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Presentacion

El INIFAP participa en los programas de extensionismo rural practicamente desde su
creacion. Esta estrategia de desarrollo del campo mexicano pretende una agricultura mas
productiva, competitiva, rentable, eficiente y sustentable, de tal manera que los principales
actores de la cadena agroalimentaria y los productores primarios, preferentemente de los
estratos econdmicos mas bajos y mejoren su calidad de vida.

Bajo este entorno es que el INIFAP tiene un papel determinante en dicha estrategia, ya
que es la institucion generadora de conocimientos y tecnologias agricolas que benefician
a los productores primarios del medio rural en todas las regiones agroecoldgicas del
pais. Los paquetes tecnoldgicos, integrados en las agendas técnicas, se pondran
a disposicion y al alcance los productores agricolas, para que hagan de ellos una
herramienta que les permita reducir de costos de produccion, o bien en incrementar
ingresos por venta de sus productos.

Los aliados fundamentales en la estrategia de desarrollo rural son los extensionistas
distribuidos en las 32 entidades federativas de la Reptblica, de quienes se espera sean
los usuarios de estas Agendas Técnicas Agricolas que los proveen de los conocimientos
para ser los agentes de cambio que México necesita, debido a que fungen como enlaces
entre los productores primarios y el personal cientifico del INIFAP; por lo que, con su
apoyo se pretende lograr coberturas mas amplias en la transferencia de conocimientos
tecnoldgicos para asi contribuir en aumentar la competitividad del campo mexicano.

La comunidad cientifica de las universidades que atienden al sector agricola tendra la
oportunidad de tener un material de ensefianza a manera de paquetes tecnoldgicos
que les permitiran una mejor comprensioén de la implementacion de las innovaciones
agricolas a los proximos profesionistas que atenderan las necesidades de los agricultores
en diversos topicos y componentes tecnoldgicos, con lo que estaran contribuyendo a la
transformacion y mejoramiento de la produccion agricola.

Por lo antes mencionado, el acervo de conocimientos plasmados en las Agendas

Técnicas Agricolas que comprenden alrededor de 100 sistemas producto seran una palanca

que impulse a todos los productores agricolas a lograr un México mejor.

Dr. Luis FERNANDO FLORES LUl

Director General del INIFAP
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Generalidades del estado de Sinaloa

Ubicacion geografica

Situado en la parte norte de la costa del océano Pacifico, entre los meridianos
105°22° y 109°30° de longitud oeste, y los paralelos 22°27° y 27°03” de
latitud norte.

Superficie: 58,092 kilometros cuadrados (2.95 % del total nacional).

Limites: Limita al norte con Sonora, al noreste con Chihuahua, al este con
Durango, al sur con Nayarit, y al oeste con el golfo de California y el
océano Pacifico.

Orografia: En el territorio sinaloense se distinguen dos regiones: la sierra
(Sierra Madre Occidental) y la planicie costera, aunque a ésta penetran algunas
ramificaciones de aquélla. A medida que avanza hacia el extremo meridional, la
sierra se va acercando al mar y deja pocas areas de cultivo. También se localizan
importantes cadenas montafiosas, entre las cuales destacan las sierras Espinazo del
Diablo, Los Frailes y San Juan del Candelero. Los suelos varian en color, desde
los castafos de la costa, los amarillos de los bosques, hasta los negros en la
Sierra Madre Occidental. El tropico de Cancer atraviesa la entidad en las
cercanias del puerto de Mazatlan.

Hidrografia

Los numerosos rios que nacen en las sierras de Chihuahua y Durango (en las
quebradas y flancos de la vertiente poniente de la Sierra Madre Occidental)
surcan el territorio de Sinaloa, de este a oeste, bajando con fuertes pendientes
hacia el océano Pacifico. Los principales son, a partir del norte, El Fuerte,
Sinaloa, Culiacan, San Lorenzo, Elota, Piaxtla, Quelite, Presidio, Baluarte y
Las Canas.

El sistema fluvial permite a Sinaloa contar con el agua suficiente para regar
toda el area agricola disponible en el estado, gracias a la presa Adolfo Lopez
Mateos (El Humaya), sobre la corriente del rio Humaya y cuya capacidad de

almacenamiento es de 4,064 millones de metros ctibicos (m®); la presa Miguel




Hidalgo (El Mahone), sobre la corriente del rio Fuerte, con una capacidad

de 3,335 millones de m3; y otras como Bacurato (rio Sinaloa), Sanalona (rio
Tamazula), Comedero (rio San Lorenzo).

Estas presas se utilizan principalmente para riego, generaciéon de energia
eléctrica y control de avenidas. El litoral tiene una longitud de 640 kilémetros, el cual
corresponde en su mayoria al golfo de California. Las bahias mas importantes
son las de Mazatlan, Altata, Topolobampo y Agiabampo.

Clima y temperatura

En el estado de Sinaloa se presenta un clima calido subhiimedo en la Sierra
Madre Occidental y un clima calido semiseco en el resto de la entidad, con
temperaturas medias anuales mayores a 22 °C, excepto en las zonas mas altas
de la sierra, en donde la temperatura media anual es de 18 a 22 °C.

La distribucion de la lluvia varia desde una precipitaciéon normal anual
minima de 233 mm en la estacién “Mochicahui” (al noroeste de la entidad,
cerca de la costa), hasta una maxima de 1,412 mm en la estacién “Panuco”, con
una precipitacion normal anual promedio de 729 mm. En general, las lluvias
ocurren en verano, estacion en la cual se presentan, con cierta frecuencia,
perturbaciones ciclonicas provenientes del océano Pacifico.

Indicadores socioeconémicos
Poblacién: 2,958,691 habitantes; 2.5 % del total del pais.

Distribucion de poblacién: 74 % urbana y 26 % rural; a nivel nacional el dato
es de 78 y 22 %, respectivamente.

Escolaridad: 9.1 anos (secundaria terminada), tercero de secundaria; 8.6 el
promedio nacional.

Hablantes de lengua indigena de S afios y mas: 0.9 % mayo; a nivel nacional 6 %
son hablantes de lengua indigena.

Sector de actividad que mas aporta al PIB estatal: comercio.

Aportacion al PIB nacional: 2 %.

10



Division politica: El estado de Sinaloa se integra por 5,247 localidades
distribuidas en 18 municipios.

Centros de poblacién mas importantes: Culiacan (la capital), Mazatlan (puerto
turistico de importancia), Los Mochis, Guamuchil, Ahome, Guasave, Escuinapa
de Hidalgo y Navolato.

Datos historicos: Hay varias versiones acerca del significado del nombre de
la entidad. La mas aceptada dice que la palabra Sinaloa viene de la lengua cahita
y se compone de las voces sina, que significa pitahaya y lobola, que quiere decir
redondeado. Asi, Sinalobola, es decir, pitahaya redonda, mas tarde se convirtio
en Sinaloa.

El Acta Constitutiva de la Federacion de enero de 1824, reuni6 a Sinaloa y
Sonora en el llamado Estado de Occidente, pero en octubre de 1830 el Congreso
de la Unidn expidié un decreto por el que se dio oficialmente la division del
Estado de Occidente en los actuales estados de Sonora y Sinaloa.

Escudo del estado

Elescudo de armas de Sinaloa tiene forma oval, que en realidad es una estilizaciéon
de la pitahaya, fruta de un cardén que crece en las zonas semidesérticas de
México y que da su nombre al estado. Por ello, la bordura del escudo recuerda
el color de esa fruta; sobre la bordura hay unos puntos estrellados que son
la evocacion de las espinas de la pitahaya. Las huellas de pisadas representan el
peregrinaje de poblaciones tribales que pasaron por este territorio. El nimero
1831 es el afio en que Sinaloa se integra como entidad federativa de los Estados
Unidos Mexicano. El escudo esta dividido en cuatro cuarteles, que simbolizan
las cuatro poblaciones mas emblematicas de Sinaloa: el superior izquierdo,
Culiacan; el superior derecho, El Fuerte; el inferior izquierdo, Rosario, y el
inferior derecho, Mazatlan. El 4guila evoca al escudo usado cuando Sinaloa y
Sonora conformaron el Estado de Occidente.

Personajes ilustres

Salvador Alvarado Rubio (1880-1924). Militar y estadista mexicano que
participé en la Revolucion Mexicana, general del Ejército Constitucionalista

bajo las 6rdenes de Venustiano Carranza. Fue gobernador de Yucatan de 1915




a 1917. El municipio Salvador Alvarado en el estado de Sinaloa, lugar donde

nacio, lleva su nombre en honor a él.

Oscar Liera (1946-1990). Dramaturgo y director teatral mexicano. Es considerado
uno de los creadores escénicos mas importantes de la segunda mitad del siglo XX.
Fue un destacado integrante de la Nueva Dramaturgia Mexicana. Es reconocido
por sus caracteristicas obras en las que, con humor, critica despiadadamente a
la Iglesia y el Estado; por sus originales y novedosas estructuras dramatirgicas
pero, sobre todo, por el profundo amor que le tenia a su tierra y a su gente. El
valor de su obra radica en haber sido el precursor de todo un movimiento, un
estilo de teatro: la recuperaciéon de la cultura patrimonial. Compuso 36 obras
teatrales; algunas de las mas destacadas son El camino rojo a Sabaiba, El jinete
de la divina providencia, Los negros pajaros del adios y Los camaleones. Fundo
el Taller de Teatro de la Universidad Auténoma de Sinaloa (Tatuas).

Gilberto Owen Estrada (1904-1952). Poeta mexicano. Ocupd cargos
diplomaticos diversos. Fue autor de Desvelo (1923, editado de manera
postuma), La llama fria (1925), Novela como nube (1926), Linea (1930) y
Perseo vencido (1948).
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CARTAMO

Introduccion

El cartamo es una alternativa de siembra para el estado de Sinaloa y las razones
por las cuales se considera estratégico son las siguientes: por su demanda comercial,
sus bajos costos de produccion, su gran capacidad para extraer la humedad
del suelo y su excelente adaptacién en la regién noroeste de México. Para
alcanzar buenos resultados es necesario el uso de nuevas tecnologias; sobre
todo variedades resistentes a enfermedades que lo conviertan en una opcion
mas segura y rentable.

Zonas de produccion

El cartamo en Sinaloa se siembra en los valles del Fuerte y El Carrizo, en la
zona norte del estado, y agrupa a los municipios Choix, El Fuerte y Sinaloa de
Leyva, ademas de Ahome y Guasave. En la zona centro redne a los municipios
Badiraguato, Culiacan, Navolato, Angostura, Salvador Alvarado, Mocorito
y Elota.

Suelo

Los suelos predominantes en las areas de produccion de la zona norte del estado

son de “barrial” y de aluvidn; el primero generalmente se localiza en los valles




y el segundo en las margenes de los rios. En la zona centro, donde se siembra

el cartamo, dominan los suelos arcillosos, con pendientes de 2 hasta 20 por
ciento (%); sin embargo, existen aluviales. Los mas adecuados para la siembra
de cartamo son los de textura migajon-arcillosa, arcillo-limosa y arcillo-limo-
arenosa; profundos y fértiles, con subsuelo permeable y con una concentracion
minima de sales. También se desarrolla bien en suelos arcillosos o de “barrial”;
aunque en éstos se debe tener mayor cuidado en el uso y manejo del agua de
riego, ya que es necesario evitar encharcamientos y riegos pesados.

Preparacion del terreno

En suelos de “barrial” se sugiere cincelar (cada dos o tres afos) a una
profundidad de 40 a 50 centimetros (cm) y barbechar a una profundidad de
25 a 30 cm, asi como rastrear y nivelar lo mejor posible el terreno para facilitar
el manejo del agua de riego; en suelos de aluvidn es suficiente con realizar dos
rastreos, nivelar y formar los bordos para aplicar el riego de presiembra.

Variedades

Las variedades de cartamo que se recomiendan para el estado de Sinaloa
son Ciano-ol, Ciano-lin, RC-1002-1, RC-1005-1 y RC-1033-1, las cuales
fueron obtenidas en el INIFAP y tienen la caracteristica de ser tolerantes a falsa
cenicilla, principal enfermedad que afecta al cultivo de cartamo en Sinaloa y el
resto del pais. Las caracteristicas que presentan las variedades propuestas para
Sinaloa se describen a continuacion:

Ciano-ol: Es una variedad oléica de ciclo vegetativo intermedio. En su periodo
6ptimo de siembra, la floracion inicia a los 101 dias y la madurez fisiologica alos
141 dias. La planta tiene una altura promedio de 130 cm y habito de crecimiento
determinado y erecto. Las hojas son de color verde claro, de forma ovoide y
con bordes aserrados. Las flores frescas son de color amarillo y al secarse se
tornan color naranja. La semilla contiene un promedio de 37.4 % de aceite y
20 % de proteina. El aceite es del tipo oleico, con un promedio de 75 % de acido
oleicoy 12.5 % de acido linoleico, con un peso especifico de 52 kilogramos por
hectolitro (kg/hl).

Ciano-lin: Variedad linoleica de ciclo vegetativo intermedio. En su periodo
6ptimo de siembra, la floracién inicia a los 104 dias y la madurez fisiologica
a los 143 dias. La planta tiene una altura promedio de 140 cm y habito de
crecimiento determinado y erecto. Las hojas son de color verde claro, de forma
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ovoide con bordes aserrados. Las flores frescas son de color amarillo y asi
permanecen al secarse. La semilla contiene un promedio de 41.5 % de aceite
y 18 % de proteina. El aceite es linoleico y con 79.6 % en promedio de acido
linoleico y 11.5% de acido oleico, con un peso especifico de 51.6 kg/hl.

RC-1002-1: Variedad linoleica de ciclo vegetativo intermedio. En su periodo
optimo de siembra, la floracion inicia a los 100 dias y la madurez fisiologica
a los 140 dias. La planta tiene una altura promedio de 140 cm y habito de
crecimiento determinado y erecto. Las hojas son de color verde claro, de forma
ovoide, con el borde aserrado. Las flores frescas son de color amarillo y al
secarse se tornan color naranja. La semilla contiene un promedio de 40.5 % de
aceite y 19 % de proteina. El aceite es del tipo linoleico en 78.6 % y 11.8 %
de 4cido oleico, con un peso especifico de 51.2 kg/hl.

RC-1005-1: Variedad linoleica de ciclo vegetativo intermedio-tardio. En
el periodo 6ptimo de siembra, la floracién inicia a los 106 dias y la madurez
fisiologica a los 143 dias. Su altura es de alrededor de 145 cm y habito de
crecimiento determinado y erecto. Las hojas son de color verde claro, de forma
ovoide, con el borde aserrado. Las flores frescas son de color amarillo y asi
permanecen al secarse. La semilla contiene 41.9 % de aceite y 18 % de proteina.
El aceite es del tipo linoleico y con un promedio de 77 % de acido linoleico y 12 %
de 4cido oleico, con un peso especifico de 51.2 kg/hl.

RC-1033-1: Variedad linoleica de ciclo vegetativo intermedio-tardio. En
el periodo 6ptimo de siembra, la floracién inicia a los 106 dias y la madurez
fisioldgica a los 146 dias. Altura promedio de 150 cm y habito de crecimiento
determinado y erecto. Las hojas son de color verde claro, de forma ovoide,
con borde aserrado. Las flores frescas son de color amarillo y asi permanecen
al secarse. La semilla contiene un promedio de 40.8 % de aceite y 19 % de
proteina. El aceite es del tipo linoleico con un promedio de 77.7 % de acido
linoleico y 12 % de acido oleico, con un peso especifico de 52.5 kg/hl.

Epoca de siembra

Uno de los factores mas importantes para la obtencién de buenos rendimientos
en cartamo es la fecha de siembra. En el area de riego se pueden obtener
resultados favorables en siembras comprendidas entre el 15 de noviembre al

31 de diciembre; sin embargo, las fechas dptimas abarcan del 15 de noviembre




al 15 de diciembre.

Enfechas tempranas se puede lograr buenos rendimientos, con la desventajade
que su ciclo vegetativo se alarga y el cultivo queda expuesto mas tiempo a plagas
y enfermedades. Por el contrario, en fechas posteriores a las recomendadas, el
ciclo vegetativo se acorta y se reduce el rendimiento como consecuencia de
una disminucioén en el ndmero de capitulos por planta, el nimero de granos
por capitulo y el peso hectolitrico, ademas de que puede llegar a reducirse el
contenido de aceite y la concentracion del acido en el grano.

Método y densidad de siembra

En suelos de “barrial” donde se apliquen riegos de auxilio puede sembrarse en
seco o htimedo en el lomo del surco; mientras que en suelos de “aluviéon”
debe sembrarse en surco o en plano y a “tierra venida”. En ambos casos,
la distancia entre surcos sugeridad varia de 75 a 80 cm en siembras con una
hilera y de 92 a 100 cm con dos hileras.

Se aconseja una densidad de siembra de 200 mil semillas por hectarea (ha)
en fechas de siembra tempranas y hasta 240 mil semillas por hectarea en
siembras tardias; el nimero de semillas por metro (m) por hilera para lograr
dichas poblaciones se indica en laTabla 1.

Tabla 1. Densidad de siembra en el cultivo de cartamo en Sinaloa.

Fecha de siembra

Separacion de surcos (cm)

Temprana Tardia
Hilera sencilla
75 15 18
80 16 19
92 18 22
Doble hilera Semillas por hilera
92 9 11
100 10 12

Riegos

El rendimiento de cartamo se reduce de manera significativa si se presentan
deficiencias de humedad en el suelo durante las etapas fenolbgicas de
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ramificacion, formacion de botones florales y floracion. Estas etapas fenoldgicas,
junto con el tipo de suelo y las condiciones climatologicas prevalecientes, determinan el
ntmero y la frecuencia de riegos por aplicar.

El cartamo es muy sensible a los excesos de humedad en el suelo, por lo tanto,
es importante que los riegos que se apliquen sean “ligeros”. Para lograr esto, es
necesario nivelar bien el terreno, surcar en la direccion de mayor pendiente,
ajustar la longitud o “tirada” de los surcos a distancias no mayores de 250 m
(especialmente en terrenos con poca pendiente) y cultivar una o dos veces a
los 35 y 60 dias después de la siembra (antes y posterior al primer riego
de auxilio).

Si por alguna razdn el suelo ya se agriet6, es preferible no regar, pues en caso
de hacerlo se corre el riesgo de que la planta muera por asfixia. El nimero de
riegos depende del tipo de suelo, ya sea aluvion o “barrial”, como se indica a
continuacion.

Suelos de aluvion: Los requerimientos de riego en esta clase de suelos son
menores que en “barrial”, dado que la raiz penetra facilmente a capas
inferiores, alcanzando la humedad del manto freatico. Se sugiere dar un riego
de presiembra pesado (lamina de 20 cm) y uno de auxilio en la etapa de la
ramificacion, la cual sucede entre 65 y 70 dias después de la siembra.

Suelos de “barrial”: Se recomienda un total de cuatro riegos, con una lamina
total de 45 cm distribuida como sigue: riego de presiembra con 15 cm de
lamina y tres de auxilio con 10 cm de lamina cada uno.

Es conveniente que la distribucion de los riegos de auxilio se lleve a cabo en
funcion del desarrollo del cultivo o etapa fenoldgica y no del niimero de dias que
tenga la planta. El primer riego de auxilio, y mas importante, debera aplicarse al
inicio de la etapa fenoldgica de ramificacién, la cual acontece alrededor
de 50 dias después de la siembra. Retrasarlo propiciaria el agrietamiento del
suelo, que rompe las raices y permite la presencia de enfermedades en la raiz.
El segundo riego de auxilio debe coincidir con la etapa de formacion de botones
florales, que se presenta aproximadamente a los 80 dias de la siembra y 30
dias después del inicio de la ramificacion; éste fortalecer la formacién de capitulos
en nimero y tamafo. El tercer y Gltimo riego de auxilio se suministrara al inicio

de la etapa de floracion, la cual ocurre alrededor de los 110 dias posteriores a la




siembra. La oportunidad del altimo riego permitira obtener un buen llenado de

grano y, por tanto, un mejor rendimiento.
Fertilizacion

En el area de riego se sugiere aplicar 138 kg de nitrogeno por hectarea (N/ha)
(equivalentes a 300 kg/ha de urea), si el cultivo anterior fue sorgo, maiz,
trigo o cualquier otro que disminuya en forma considerable las reservas de
nitrégeno del suelo.

El uso de fertilizantes en cartamo de temporal es erratico, en especial por
la distribucion irregular de las lluvias, lo que no asegura disponibilidad de
humedad suficiente en la planta para lograr una buena asimilacion de los nutrientes.

Se aconseja una sola aplicacién de 46 kg de N/ha (equivalentes a 100 kg/ha
de urea), antes o al momento de la siembra. En general, el cartamo no
responde de manera favorable a los suministros de fosforo o potasio, por lo
cual, se recomienda utilizarlos solo en aquellos suelos en los que exista una
deficiencia corroborada por un analisis de suelo previo.

La fertilizacion debe realizarse antes o al momento de la siembra. Si se
emplea un fertilizante sélido se adiciona en banda, al sembrar, a un lado y a una
profundidad mayor que la semilla, a fin de evitar que estén en contacto directo.

Control de maleza

El periodo de competencia critico de la maleza con el cultivo ocurre los primeros
40 dias, ya que en ese lapso el cultivo pasa por una etapa de lento crecimiento
conocida como “roseta”. Las malezas que con mayor frecuencia compiten con
el cultivo de cartamo en el estado de Sinaloa son el bledo, la lengua de vaca, la
correhuela, el zacate johnson, el zacate pinto, la verdolaga, el girasol silvestre y
la golondrina. Su combate puede efectuarse por métodos culturales, mecanicos
y quimicos.

Control cultural: En terrenos con problemas de maleza se propone sembrar
en himedo, con el propdsito de eliminar la primera generacion de maleza que

afecta al cartamo en sus primeras etapas de desarrollo.

Control mecanico: Consiste en la realizacion de una a dos escardas, entre

los 35 y 60 dias después de la siembra. Ademas, en las areas de riego, con la
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apertura de surco para el suministro del primer riego de auxilio, se logra tapar
la maleza chica que haya permanecido dentro de las hileras de plantas.

Control quimico: Para el control de maleza de hoja ancha y de gramineas,
se sugiere la aplicacion en presiembra de 2 a 2.5 litros por hectarea (1/ha) de
trifluralina y debera realizarse en seco; el herbicida se incorpora con el dltimo
paso de rastra.

Control de plagas

Tradicionalmente los insectos plaga no han representado un problema grave
para el cultivo de cartamo en Sinaloa. No obstante, en las Gltimas temporadas
de siembra se han registrado poblaciones elevadas de barrenador del tallo, lo
cual ha ocasionado danos de importancia econdmica, asi como chinche ligus y
otras chinches chupadoras que, en conjunto, atacan en la etapa de boton floral.

A continuacién se presentan algunos aspectos de la biologia y habitos de las
principales plagas.

Gusano trozador Agrotis spp. El dafno es causado por larvas cominmente
grandes y rechonchas de color obscuro, las cuales, en las primeras etapas
vegetativas del cultivo (hasta alrededor de 20 cm de altura), cortan el tallo en la
base de la planta, ligeramente por arriba de la superficie del suelo. El deterioro lo
provocan durante la noche, ya que en el dia permanecen enterradas. A medida
que la larva se desarrolla, los dafios son mas severos y caracteristicos, pues se
presentan por manchones (areas bien definidas) y rara vez se distribuyen
de forma amplia en el cultivo. El criterio para aplicar el control quimico es
cuando el nimero de plantas por metro lineal se pone en riesgo para obtener
una buena cosecha (18 plantas), de acuerdo como se indica en el apartado
“Meétodo y densidad de siembra”.

Grillo Acheta assimilis (domesticus) (L.). Los adultos son de color negro,
robustos, de cabeza grande y cuadrada, con antenas largas y patas robustas
adaptadas para saltar; miden alrededor de 3.5 cm de largo. Las ninfas son
parecidas a los adultos, pero sin alas y de menor tamafio; junto con los adultos,
muerden los tallos y trozan las plantas, un dafo parecido al realizado por el

gusano trozador; por ende, se sigue el mismo criterio de control.




La medida de control quimico mas efectiva es el empleo de cebos envenenados

preparados con 5 kg de triclorfon (Dipterex®) al 80 % + 5 kg de azicar + 5 kg
de vainilla + 240 kg de salvadillo y 100 1 de agua. El cebo se administra inicialmente
por los surcos orilleros y margen del cultivo, pero si la plaga invade todo el
cultivo es necesario aplicarlo en toda la superficie. Con migraciones elevadas se
puede utilizar Metomilo (Lannate® 300 gramos por hectérea [g/hal]), Clorpirifos
(Lorsban® 480 CE, 1.5 1/ha) o Acefate (Orthene® 80, 1 1/ha).

Barrenador del tallo Melanagromyza splendida Frik. Durante los tltimos afos
el barrenador del tallo se ha presentado con frecuencia elevada. Por lo general se
presenta con mayor intensidad en siembras tardias, desde el inicio del
desarrollo hasta el final del cultivo. Las larvas se alimentan por el centro del tallo
produciendo una “tunel”, sitio donde se desarrolla la pudricion originada por
algin patégeno oportunista; las plantas se tornan cloréticas alrededor de los
puntos de crecimiento, achaparradas y algunas ramas se secan; si los dafios son
severos las plantas se acaman en manchones y mueren. Un sintoma caracteristico
provocado por el dafio del barrenador del tallo en plantas desarrolladas es una
torcedura del tallo cerca de 10 cm por encima de la superficie del suelo.

Para evitar afectaciones importantes es necesario establecer el cultivo dentro de
las fechas 6ptimas. Cuando el dafio ocurre en cultivo de cartamo ya desarrollado el
dafio es menor. Se sugiere establecer trampas amarillas con pegamento
entomoldgico en los margenes del cultivo para detectar el arribo de los adultos,
saber por donde llegan y la abundancia relativa en que se presentan. El control
quimico se efectia de manera preventiva al encontrar las primeras plantas atacadas
y de acuerdo con los resultados de las capturas mediante las trampas amarillas, sobre

todo si alrededor existen cartamos de mayor desarrollo.

Gusano soldado Spodoptera exigua (Hiibner). Las larvas causan defoliaciones en
el cultivo a partir de la emergencia del cultivo hasta la floracion. Se recomienda
utilizar insecticida considerando el total de especies defoliadoras, como el
gusano peludo, al observar dafos al follaje (10 %) o cuando se encuentren dos
o mas larvas por metro lineal, sobre todo con plantas en desarrollo vegetativo,
desde la nacencia hasta el inicio de la fructificacion.

Chinches. Adultos y ninfas de chinche ligus Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois)
y chinche rapida Creontiades spp. chupan la savia de las plantas desde las etapas
tempranas de desarrollo; sin embargo, el dafo importante surge durante el
periodo fructificativo del cultivo, a partir de la etapa de formacion de botones
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florales; las chinches chupan los botones florales y las cabezuelas tiernas, lo
cual origina que se pudran y se sequen. En la etapa de formacion de grano, las
ninfas y los adultos de la chinche apestosa, junto con las chinches ligus y rapida,
chupan los granos en formacion provocando que no se formen o no terminen
de llenarse. Es aconsejable el combate quimico si se detectan en promedio 25
chinches ligus y rapidas, 10 chinches apestosas o una combinacién de ellas en
100 golpes de red entomolégica durante la etapa de fructificacion: previo al
inicio de la etapa de botones florales hasta la madurez fisiologica del cultivo,
cerca de la cosecha.

Gusano bellotero Heliothis virescens (F.) y Helicoverpa zea (Boddie). Es una plaga
que ataca al cultivo durante la fructificaciéon. Las larvas barrenan los botones
florales y las cabezuelas tiernas, razon por la cual se pudren. La poblacion de
este insecto plaga por lo comin es reducida y no se requiere de control quimico;
no obstante, si se observa 5 % o mas de botones o cabezuelas con gusanos, se
recomienda la aplicacion de insecticidas.

Algunas medidas generales para evitar poblaciones elevadas de plagas
insectiles son sembrar en las fechas optimas sugeridas, utilizar una variedad
con buen potencial de rendimiento, establecer un ndmero conveniente de
plantas por superficie (y por metro lineal), fertilizar adecuadamente el cultivo
(con base en resultados de analisis de suelo) y regar de manera oportuna; la
dltima opcion es realizar control quimico (Tabla 2).

Tabla 2. Principales insectos que atacan al cultivo de cartamo, insecticidas,
dosis y épocas de aplicacion.

Ingrediente activo

e insecticida Dosis/ha Epoca de aplicacion

comercial*

Acefate (Orthene®)

(21d)* 1al.5kg | Cuando se ponga en riesgo
Gusano trozador el nimero de plantas que
y grillo se requiere para llegar a la
Clorpirifos cosecha.
lalsl

(Lorsban®) (21d)

Continta Tabla 2...




Continda Tabla 2...

Ingrediente activo

e insecticida

Dosis/ha

Epoca de aplicacién

Barrenador del
tallo

Gusano soldado

Chinche ligus y
chinche rapida

Gusano de la
capsula

comercial*

Clorpirifos
(Lorsban®) (21d)

Fenpropatrin
(Herald®) (14d)

Cyalotrina (Karate
Zeon) (15d)

Spinetoram
(Palgus®) (1d)
Clorpirifos
(Lorsban®) (21d)

Fenpropatrin
(Herald®) (14d)

Malation
(Malation®) (21d)

Dimetoato (Rogor®)
(14d)

Endosulfan
(Thiodan®) (4d)

Clorpirifos
(Lorsban®) (21d)

Spinetoram
(Palgus®) (1d)
Novaluron (Rimon®)
Clorpirifos
(Lorsban®) (21d)

Fenpropatrin
(Herald®) (14d)

lal.5l

0.51

200 ml

lal.51

0.51

lals5l

lalsl

2a251

l1alb51

200 ml

200 ml

200 ml

lal.51

Al encontrar las primeras
plantas atacadas, sobre
todo si alrededor existen
cartamos de
mayor desarrollo.

Al observar dafo al
follaje (10 %) o cuando
se encuentren dos o mas
larvas por metro lineal;
con plantas en desarrollo

vegetativo hasta el inicio de
la fructificacion.

Con 25 chinches en 100
golpes de red, del inicio de
la fructificacién hasta la

madurez fisioldgica.

Cuando se observe 5
% 0 mas de botones o
cabezuelas con gusanos.

ha=hectarea; kg=kilogramo; l=litro; ml=mililitro.
* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.

** Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.
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Control de enfermedades

Entre las enfermedades que dafan al cultivo con mayor severidad estan la
falsa cenicilla, la roya o chahuixtle, la pudricion de raiz y la mancha foliar.
A continuacion, se presenta la descripcion de los sintomas, asi como algunas
practicas que ayudan a prevenir y combatir estas enfermedades.

Falsa cenicilla: Durante el ciclo otofio-invierno 2000-2001 en el noroeste de
México apareci6 una nueva enfermedad, poco conocida en el mundo, causando
danos al follaje y reduciendo en gran medida el rendimiento del cultivo en la

region. Debido a los sintomas tipicos se le denomind falsa cenicilla.

Sintomas. Esta enfermedad se manifiesta en las hojas como manchas circulares
de maximo 1 cm de didmetro, de color café claro con aspecto blanquecino, que
corresponde a las esporas hialinas y generalmente bicelulares del hongo. El dafo
inicia en el estrato inferior de la planta, aunque puede presentarse en cualquier
parte de ella, y el avance es ascendente y muy rapido, debido a que el periodo
desde que el hongo penetra hasta que se observan los primeros sintomas no rebasa
los 15 dias; en consecuencia, cuando se observan los primeros sintomas, el hongo
ya ha infectado las hojas superiores y los sintomas se presentan en cadena. La falsa
cenicilla ataca a todas las variedades comerciales que se siembran actualmente
en México, a excepcion de las nuevas que ya se mencionaron, y se presenta en todas
las fechas y densidades de siembra recomendadas. Sin embargo, a fin de que la
planta se exponga el menor tiempo posible a la enfermedad, es conveniente
atender las sugerencias de fecha de siembra y densidades.

Control. En caso de sembrar variedades susceptibles a la falsa cenicilla, el suministro
de fungicidas preventivos se realiza antes del primer riego de auxilio, en la etapa de
elongacién del tallo e inicios de la ramificacion o cuando se presenten
condiciones de alta humedad ambiental. Los fungicidas utilizados son mancozeb
(3 1/ha de dithane-mz) y cholorotaloril (2 1/ha de cheyene-720f). Las aplicaciones
se deben iniciar al observarse los primeros sintomas de la enfermedad en el
tercio inferior de la planta con los productos que han presentado mejor
control: tebuconazole (500 ml/ha de folicur 250 ew), epoxiconazol (1 1/ha de

opus), kresoxim-metil (200 g/ha de stroby df), difenoconazole (500 ml/ha de sico
250 CE), trifloxistrobin (120 g/ha de flint), azoxystrobin (400 g/ha de amistar),
trifloxistrobin mas tebuconazole (300 ml/ha de consist max), pyrapropiconazol
(500 ml/ha de headline), propiconazole (500 ml/ha de tilt 250 ce) y carbendazim




(500 ml/ha derosal 500d). Si se requiere efectuar mas de una aplicacion,

se sugiere emplear un fungicida diferente al primero para que el hongo
no desarrolle resistencia a los productos quimicos. Si la fecha de siembra es
temprana, asi como la presencia de la enfermedad, por lo com{in se necesitan
hasta tres aplicaciones de productos con un espaciamiento de alrededor de 20
dias entre cada una.

Tizén foliar o mancha de la hoja. Es la segunda enfermedad de mayor
importancia econdmica en la region y es causada por un hongo. Su desarrollo
se favorece por la presencia de lluvias continuas, humedad relativa alta y
temperaturas de 25 a 30 °C.

Sintomas. Los primeros sintomas aparecen en las hojas inferiores como
pequefias manchas de forma irregular y de color café con anillos concéntricos;
éstas crecen a medida que el hongo invade los tejidos de las hojas; las plantas
presentan defoliacién y cuando ataca a los capitulos las pérdidas en
rendimiento pueden ser totales.

Control. Para prevenir esta enfermedad se sugiere utilizar semilla certificada,
plantar en fechas de siembra y densidades de semilla recomendadas, asi como
seleccionar variedades altamente tolerantes a dicha enfermedad. Los fungicidas

para su control son los mismos que se sugieren para el de falsa cenicilla.

Roya o chahuixtle. Es la enfermedad que con mayor frecuencia ataca al cartamo
en el estado de Sinaloa; sin embargo, su dafio en esta regiéon ha sido de
menor importancia econémica que el originado por la falsa cenicilla y el
tizén foliar. También es causado por un hongo. Su desarrollo es favorecido
por temperaturas de 15 a 25 °C y alta humedad relativa. Los dafios de mayor
importancia los ocasiona cuando se presenta en las primeras etapas de desarrollo
del cultivo.

Sintomas. Consisten en pequefas ptstulas de color café oscuro en las hojas y
bracteas, principalmente. En variedades susceptibles puede causar la ruptura de
la planta en el “cuello de la raiz”.

Control. Se recomienda sembrar semilla certificada de las variedades ya
sugeridas, sembrar en las fechas optimas aconsejadas y realizar rotacion de
cultivos. No se sugiere la aplicacion de fungicidas a la planta, ya que representa
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un aumento innecesario en los costos de produccion, al menos que se presente
en conjunto con otras enfermedades como mancha foliar o falsa cenicilla.

Pudricién de la raiz. Se presenta cuando existen condiciones de alta humedad
en el suelo, pudiendo ser ésta la causa directa del dafio, o bien, la causa indirecta,
al favorecer el desarrollo de hongos. Esta enfermedad puede surgir en cualquier
etapa de desarrollo del cultivo; no obstante, es mas comin observarla a
partir del inicio de la formacion de capitulos.

Sintomas. Consisten en un marchitamiento general de la parte aérea de la
planta y en un oscurecimiento progresivo de las raices, después de lo cual,
ocurre la muerte de la planta. Como medidas de prevencion se recomienda
no sembrar cartamo en terrenos con mal drenaje, evitar encharcamientos
mediante una buena nivelacion del terreno y no aplicar riegos “pesados”.

Cosecha

El cartamo debe cosecharse cuando las bracteas de los capitulos, los tallos y
las hojas se tornan de color café. Para entonces, el grano debera desprenderse
facilmente del capitulo y su contenido de humedad sera de 6 a 8 %. La humedad
del grano es de vital importancia ya que es inversamente proporcional al
contenido de aceite: a mayor humedad menor contenido de aceite. La Tabla 3
muestra las normas de humedad y calidad de la semilla establecidas por la industria.

Tabla 3. Normas de humedad y calidad de la semilla.

Calidad Humedad Impurezas Gllanos
danados
Se acepta sin
descuento con un 6% 0.1% 5%
maximo de:
Se acepta con 10 kg por cada grado 1 kg por cada
descuento por que pase 6.1 a 7= 10 kg décimo de grado —
tonelada de: 7.1a8=29 kg excedente hasta 6
o 3 o ; Si tiene mas de
Se rechaza Si tiene mas de 8 % Si tiene méas de 6 %

5%




La maquina trilladora se debe ajustar a una velocidad del cilindro, entre 760

y 915 revoluciones por minuto (rpm), dejando éste y el concavo a una separacién
de 9.5 a 16 milimetros (mm). En ocasiones se puede dejar una sola hilera de
concavos. El aire se debe graduar para obtener grano limpio y reducir al
maximo la velocidad del “papalote™. Si el cartamo esta muy seco puede quitarse
el “papalote™.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
MC. Jestis Pérez Marquez
marquez.jesus@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81407
Campo Experimental Valle de Culiacan
MC. Jaime Macias Cervantes
macias.jaime@inifap.gob.mx

01 55 3871 8700 ext. 81505

Campo Experimental Valle del Fuerte
Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

01 55 3871 8700 ext. 81507

Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacion Regional del Noroeste




FRIJOL

Introduccion

El cultivo del frijol ocupa un lugar importante en la economia agricola del
estado, tanto por la superficie que se le destina como por la derrama econoémica
que genera. Durante el afo agricola 2015, se cosecharon 56,147 hectareas
(ha) bajo condiciones de riego y 2,405 ha en temporal. La produccion global
obtenida ascendid a 84,399 toneladas (t), con un rendimiento de 1.55 t en
riego y 0.81 t en temporal.

La demanda anual del frijol tipo azufrado producido en Sinaloa, tanto para
el mercado estatal como para el mercado nacional, es de aproximadamente un
volumen de 120 mil t, el cual se cubre con la cosecha de 74 mil ha, considerando
un rendimiento medio de 1,622 kilogramos por hectarea (kg/ha), mientras que
en los tltimos quince afios anualmente se han cosechado 88,820 ha en promedio,
lo cual genera una sobre oferta que provoca problemas de comercializacion
y bajo precio de venta del producto por parte del productor, aunado a que la
mayoria de la superficie también es cultivada con una sola variedad (Azufrado
Higuera), incrementandose con esto los riesgos de epifitias. Debido a lo anterior,
es necesario diversificar el mosaico genético de variedades para reducir dichos
riesgos, lo cual se podria lograr con el uso de las variedades Janasa y Azufrasin,
asi como a partir de variedades de otro tipo de frijoles y para otros mercados, como
es el caso de la variedad Aluyori de grano blanco y grande (alubia) para el

mercado de exportacion, lo cual permitiria ampliar la superficie cultivada con




esta leguminosa procurando siempre no saturar los mercados para evitar que el

valor del producto se reduzca.

La comercializacion se ha convertido en el problema principal, pues a pesar
de que el pais sigue siendo deficitario, eventualmente el mercado se satura
con producto de menor precio que desplaza a la producciéon de Sinaloa, donde
se producen principalmente variedades de tipo azufrado y cuyo mercado se ha
venido reduciendo en los ltimos afios. En consecuencia, la rentabilidad del cultivo
depender3, en lo sucesivo, de la planeacion de las siembras, la diversificacion de los
tipos de variedades y la pureza del material que se ofrezca al consumidor, que
es cada vez mas exigente.

En Sinaloa existen diversos factores que limitan la produccion de frijol y entre
los principales destacan las enfermedades (virosis y moho blanco), las plagas
(complejo de chupadores) y algunos aspectos del manejo agronémico como la
seleccion del terreno, la fecha y la densidad de siembra, el uso y el manejo del
agua de riego, el combate de maleza.

Seleccion y preparacion del terreno

El frijol se desarrolla en una amplia variedad de suelos aunque los ideales
son los de textura franca o media (aluviones); sin embargo, también prospera en
los de “barrial” con porcentajes de arcilla menores o iguales a 60 por ciento
(%). Deben evitarse terrenos que tengan concentraciones de sales solubles
superiores a 2 decisiemens (dS) de conductividad eléctrica, pues éstas afectan
de manera significativa el desarrollo y rendimiento de la planta.

Las labores de preparacion del suelo son variables y dependen de las
condiciones de cada terreno. El frijol puede establecerse sobre un suelo
preparado con labranza completa o tradicional (barbecho, rastreos, nivelacion,
marca o curvas de nivel y escarificacién), asi como a través del sistema de
labranza reducida. En ambos casos se sugiere realizar solo las labores necesarias,
ya que el uso indiscriminado de maquinaria eleva el costo de produccién, no

mejora el rendimiento y disminuye la rentabilidad del cultivo.
Labranza convencional

Se efecttian labores tradicionales como el subsoleo, el barbecho, los rastreos, la

nivelacion y la marca. (Tabla 4).
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Tabla 4. Labores de preparacion del suelo en el cultivo de frijol.

Labor Justificacion

Subsoleo

Piqueo

Barbecho

Rastreo

Nivelacién o
empareje

Marca

Escarificacion

Cuando se tenga presencia de capas endurecidas en el
subsuelo que impidan el drenaje interno del suelo.

Cuando se localicen capas compactadas en los primeros
45 centimetros (cm) de profundidad.

Efectuar en terrenos con altas infestaciones de maleza o
cuando se presentan capas endurecidas en los primeros
30 cm de profundidad.

Debe utilizarse para desmoronar los terrones formados en
cualquiera de las practicas anteriores.

Cuando se presenten desniveles menores en el terreno.

Cuando se realice labranza completa o tradicional
en suelos de barrial.

Esta labor es obligada en ambos tipos de suelo cuando el
terreno “da punto” después del riego de presiembra.
En suelos de aluvion ésta se realiza con un paso de rastra,
mientras que en barrial, mediante cultivadora o rotatil.

Labranza reducida

Siel cultivo anterior presenta una distancia adecuada entre surcos para la siembra de
frijol, es posible la utilizacion del sistema de labranza minima. En suelo de barrial
se eliminan los residuos de la cosecha anterior, se efectia el riego de
presiembra y después se escarifica para proceder a sembrar. En aluvion,
después de eliminar los residuos de cosecha y efectuar el riego, se dan dos

pasos de rastra para dejar el terreno en condiciones de sembrar.

Es conveniente que los suelos donde se utilice este sistema no registren alta
incidencia de maleza ni residuos abundantes de la cosecha anterior, pues esto

puede dificultar el buen funcionamiento de la sembradora.




Variedades

La seleccion de la variedad y la calidad de la semilla han cobrado especial
importancia en virtud de la exigencia del consumidor. Para el frijol, como
en todas las especies cultivadas, es importante contar con un mosaico de
variedades acorde con la superficie y la problematica regional, a fin de evitar
inconvenientes generalizados de tipo fitosanitario; por lo tanto, es necesario
ampliar el mosaico varietal y ofrecer mas alternativas a las empresas
comercializadoras que captan la produccion y que son mas exigentes en cuanto
a la uniformidad del producto que se les ofrece. En este sentido, el productor
debe tener cuidado con la seleccion de su semilla y sembrar aquella que le
garantice pureza genética y fisica.

Para Sinaloa se sugieren las siguientes variedades: las de tipo azufrado, como
Janasa, Azufrasin, Azufrado Noroeste, Azufrado Higuera, Azufrado Regional
87, Azufrado Peruano 87; las de tipo de grano de color negro, como Negro
Pacifico, Negro Tacana y Jamapa; y las de tipo de grano color blanco, como (Alubia)
Aluyori. En la Tabla 5 se describen las principales caracteristicas agronémicas

de algunas de las variedades recomendadas para esta region.

Tabla 5. Principales caracteristicas agronomicas de algunas variedades de

frijol sugeridas para Sinaloa.

—— Hé?it? de @ : Reaccion a
crecimiento | floracion vegetativo Virosis

Janasa Mata 39 104 R T
Azufrasin Mata 40 104 R T
Az. Higuera Mata 38 105 R T
Az. Noroeste Mata 40 105 R T
Az. Peruano 87 Mata 40 105 R S
Az. Regional 87 Mata 38 95 R T
N. Pacifico Semiguia 50 125 R T
N. Tacana Semiguia 53 125 R T
N. Jamapa Semiguia 46 115 R S
Aluyori Mata 38 103 R T

R=Resistente T=Tolerante S=Susceptible
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Epoca de siembra

La fecha de siembra tiene una influencia determinante sobre el desarrollo y
rendimiento del cultivo, pues las condiciones climaticas favorecen o limitan
las funciones fisioldgicas de la planta, asi como la incidencia de plagas o
enfermedades. En el norte de Sinaloa se aconseja sembrar del 1 al 31 de octubre y
del 15 de octubre al 20 de noviembre en el centro y sur de Sinaloa. Sembrar fuera de
época implica mayores riesgos en la produccion, por lo que se recomienda
atencion especial en este aspecto.

Método de siembra

En suelos de barrial se sugiere sembrar en surcos separados a 80 cm a hilera
sencilla. En las variedades de habito de crecimiento determinado (mata) como
azufrado Higuera se puede emplear el método de camas de 1 o 1.5 metros (m)
con doble hilera de plantas. La distancia entre hileras debe ser de 40 y 60 cm
para cultivo o a 1.5 m con una distancia entre hileras de 60 a 70 cm, empleando
el resto para cultivo, lo cual facilita el uso y el manejo del agua de riego. Para
variedades de habito de crecimiento indeterminado (semiguia) de tipo negro,
se aconseja una separacion entre surcos de 80 a 92 cm.

En suelos de aluvion solo se sugiere sembrar a hilera sencilla a 75 u 80 cm,
debido a que el desarrollo del cultivo es mayor. La profundidad de siembra de la
semilla en barrial varia de 6 a 8 cm y en aluvion de 4 a 6 cm, la cual debe quedar
bien cubierta con tierra himeda ligeramente apisonada.

Es conveniente evitar la reduccion de la distancia entre surcos, a fin de
impedir el exceso de humedad y facilitar la penetracion del aire y de los rayos
solares a través de la planta, con lo cual se reducen los riesgos de infecciones por

enfermedades fungosas.
Densidad de siembra

La semilla debe tener como minimo 80 % de germinacién. Procurar que
al sembrar se depositen, bien distribuidas, entre 15 y 18 semillas por
metro de surco para lograr una poblacién de entre 13 y 15 plantas por metro
en siembras a hilera sencilla; para siembras a doble hilera colocar de 10 a 12
semillas por metro, con el fin de obtener entre 8 y 10 plantas por metro lineal

por hilera. El uso de cantidades mayores de semilla incrementa los costos




del cultivo y los riesgos de produccién, ademas de que los rendimientos no

aumentan. La cantidad aproximada de semilla por hectarea para las variedades
de tipo azufrado de grano grande es de 90 kg, mientras que para las de
grano mediano (Azufrado Regional 87) es de 70 kg/ha; por otra parte, para
las de tipo negro (grano chico) es de 50 kg/ha en las siembras a doble
hilera a 80 cm, para las variedades de grano grande depositar de 105 a 110 kg
de semilla por hectarea y de 90 a 95 kg/ha para las variedades de grano medio. La
semilla certificada proporciona una mayor seguridad en la produccién, ya que
ésta retine los requisitos de pureza varietal, vigor y germinacion requerida.

Labores de cultivo y combate de maleza

Las labores de cultivo tienen como funcion destruir la maleza, remover y airear
el suelo para dar proteccion y sostén a la planta, asi como reformar el surco
para permitir un mejor empleo del agua de riego. Se ha determinado que es
importante que la planta se encuentre libre de competencia con la maleza
durante los primeros 40 dias a partir de la emergencia para que el desarrollo
inicial sea normal, pues después de este tiempo la planta ha crecido lo suficiente
para sombrear el suelo e impedir el desarrollo de nuevas generaciones
de maleza. Esto se puede lograr mediante uno o dos pasos de cultivadora y
se complementa con deshierbes manuales cuando sea necesario. En caso
de terrenos infestados de maleza, se sugiere el combate preventivo mediante
herbicidas preemergentes a base de trifluralina, previo a la escarificacion y a
la siembra. Estas labores deben efectuarse de manera oportuna; el primer
cultivo o abierta de surco se realiza antes del primer riego de auxilio, y el
segundo, cuando lo permita la humedad del suelo y el desarrollo de la planta
después del primer riego auxilio; procurar que se realice un buen aporque y
formacion de surco para evitar el contacto del agua de riego con tallos y vainas,
y asi disminuir el riesgo del ataque de enfermedades.

Riegos

En general, para un desarrollo normal de la planta nunca debe faltarle
humedad al suelo; sin embargo, las etapas reproductivas, desde el inicio de la
floracion hasta el llenado de grano, son criticas. En suelos de aluvion con alto
nivel freatico, un riego de auxilio al inicio de floracion (cerca de los 40
dias después de la siembra) puede ser suficiente, mientras que con bajo nivel
freatico se sugiere la aplicacion de un segundo riego de auxilio en la etapa de
formacion o llenado de grano (entre 60 y 70 dias después de la siembra).

32



En suelos de “barrial”, al menos dos riegos de auxilio son necesarios para
las variedades precoces e intermedias: el primero al inicio de floracion y el
segundo en formacion o llenado de vainas. Las variedades tardias como las de tipo
negro, por lo general requieren un tercer riego de auxilio en la etapa de llenado de
grano. En todos los casos es necesario dar riegos ligeros mediante tiradas no
mayores de 150 m, con la intencién de evitar problemas de encharcamientos
que favorezcan el desarrollo de pudriciones de raiz y alta incidencia de
moho blanco.

Debido a que el frijol es un cultivo muy sensible a los excesos de humedad
y que el riego es un factor que depende directamente de las variaciones
temporales del clima segin la fecha de siembra, es recomendable manejar el
riego en forma integral para lograr una mayor precision, es decir, considerar
todos los factores que determinan las demandas de agua del cultivo como la
fenologia, el suelo, el clima y el manejo del cultivo. La tecnologia de prondstico
del riego en tiempo real es una excelente herramienta para este proposito, ya
que manipula en tiempo real los parametros mencionados con anterioridad y
es posible pronosticar el momento oportuno del riego. En el Valle del Fuerte
se puede tener acceso a ella a través de algunos modulos de riego y del Campo
Experimental Valle del Fuerte.

Las experciencias en el Valle del Fuerte indican que al aplicar el riego en el
momento preciso, el rendimiento puede mejorar de forma sensible, por lo que
el productor debe conocer este sistema y aplicarlo en la medida de lo posible.

La correcta aplicacién del riego es determinante para un desarrollo normal
de la planta; se debe evitar el exceso de humedad que pueda favorecer la
proliferaciéon de patdgenos causantes de enfermedades. Cuando se aplican
fertilizantes quimicos al suelo, el agua de riego ayuda a su disolucidon y
movilizacion para que la planta los aproveche mejor.

En algunos suelos de la regiéon existen problemas por altas concentraciones
de carbonatos de calcio y magnesio, principalmente, y la aplicacion de
riegos de auxilio pesados provoca serios problemas de amarillamiento de plantas,
las cuales en algunos casos llegan a morir. En estos suelos es indispensable el
suministro de riegos ligeros en surcos alternos y tiradas no mayores de 150 m

para disminuir estos efectos.




Fertilizacion

Cada terreno requiere de una fertilizacion especifica debido a las caracteristicas
propias de los suelos (textura, nivel de nitratos, materia organica), a la rotacién
de cultivos, a la incorporacion de residuos de cosecha, al tiempo de descanso entre
el cultivo anterior y el nuevo cultivo, a la meta de rendimiento, etcétera. Lo anterior
manifiesta la complejidad para manejar la fertilizaciéon de manera eficiente,
siendo necesario, para un diagnoéstico especifico sobre un terreno en
particular, realizar un analisis de suelo con anticipacion a la siembra.

En frijol, ademas de la disponibilidad o suministro de nitrogeno del suelo,
debe considerarse la posible fijacion del nitrogeno atmosférico por bacterias del
género Rhizobium; la cantidad que puede aprovecharse por este proceso varia
de 60 a 120 kg de N/ha, siempre que la nodulacién sea la adecuada. Por
lo anterior, es posible reducir las cantidades de nitrogeno por aplicar al suelo.
Cuando no se dispone de un anilisis de suelo y el frijol se siembra despues
de sorgo o maiz se sugiere aplicar en presiembra de 80 a 100 kg de N/ha; en
cambio, en rotacion con otras leguminosas u hortalizas solo de 40 a 60 kg de
N/ha. Si se cuenta con anélisis de suelo, fertilizar de acuerdo con lo indicado
en la Tabla 6.

Tabla 6. Dosis de nitrogeno para frijol segtin analisis de suelo.

Nitrogeno disponible en el suelo Dosis de N, aplicar kg/ha con nodulacion
<20 170-210
20-40 140-180
40-60 110-150
60-80 80-120
80-100 50-90
=100 40-60

La inoculacion de semilla se aconseja en terrenos donde en los Gltimos
afios no se haya sembrado frijol, mediante un inoculante especifico para
frijol. Es conveniente verificar la nodulacion alrededor de 30 dias despues de
la siembra. En casos de nula o escasa nodulacion, agregar de 80 a 100 kg de N/ha
(antes o durante el primer riego de auxilio) siempre que el analisis de suelo
indique baja disponibilidad de nitrogeno en el suelo. Cuando la siembra de
frijol se emprenda despues de maiz o sorgo y sus residuos sean incorporados es
necesario adicionar 40 kg de N/ha para que éstos se descompongan.
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La fertilizacion con fosforo debe apoyarse en los resultados del analisis de
suelo. De acuerdo con el método Bray P1, al encontrar menos de 20 kg de P/ha
disponible en el suelo se debe aplicar en banda 40 kg de P/ha en presiembra o al
momento de la siembra. Si se detectan sintomas de deficiencia nutricionales en

la planta, efectuar un analisis foliar para realizar las correcciones pertinentes.
Plagas

Los insectos plaga son un factor limitante del rendimiento y la calidad de la
produccion de frijol, por lo que su manejo es determinante para lograr
una buena produccion. Es frecuente encontrar dos tipos de dafio: el directo,
ocasionado por los insectos al momento de alimentarse, y el indirecto, al
transmitir enfermedades de tipo viral, principalmente.

El éxito en el manejo de las plagas esta en funcién de la oportunidad con
la cual se utilicen las diferentes medidas de control con base en inspecciones
o muestreos periddicos. El buen inicio de un programa de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) incluye: 1. Ajustarse a la fecha de siembra sugerida para que
el cultivo se desarrolle en el periodo de mejores condiciones; 2. Mantener
libre de maleza el cultivo, los bordos y los canales para eliminar hospederas de
insectos nocivos y que, ademas, actiian como reservorio de enfermedades;
3. Seleccionar variedades resistentes a enfermedades virales; 4. Utilizar una
adecuada densidad de siembra, ya que la presencia de plagas del suelo al inicio
del desarrollo del cultivo puede afectar el nimero de plantas necesarias a la
cosecha y con ello alterar el rendimiento; 5. Fertilizar de manera apropiada; las
plantas con adecuado vigor presentan mayor tolerancia al ataque de plagas, en
contra parte, la fertilizacion excesiva provoca una mayor apariciéon de algunos
insectos plaga, en especial chupadores; 6. Favorecer la existencia de la fauna
benéfica evitando aspersiones de insecticidas de amplio espectro, en particular,
al principio (primeros 30-45 dias) del desarrollo fenologico del cultivo; y
7. Realizar liberaciones de insectos benéficos.

A continuacién se mencionan las principales plagas de importancia
econdmica, asi como sus dafos al cultivo y se indican algunas sugerencias para el
control quimico.

Mosca blanca. Bemisia tabaci Genn., biotipo “B”. Los adultos de la mosca blanca

miden 1.5 milimetros (mm) y son de color blanco amarillento; se les encuentra




en el envés de las hojas y cuando se les molesta vuelan rapidamente; ovipositan

cientos de huevos en el envés de las hojas tiernas. Las ninfas son aplanadas y al
nacer se pegan a las hojas succionando la savia; producen mucha excreta
melosa, donde se desarrolla el hongo de la fumagina, lo que da una coloracion
negruzca a las plantas.

La importancia de esta plaga en el cultivo del frijol se debe a la capacidad para
transmitir el virus del mosaico dorado y otros begomovirus. Las mayores
poblaciones de este insecto ocurren durante el verano (julio-septiembre)
y decrecen en el invierno (a partir de octubre), por lo cual las fechas de
siembra son determinantes para reducir los riesgos de dafo. Siembras muy
tempranas (septiembre) o muy tardias (diciembre) son las mas afectadas.
En general, las que corresponden a las de la tercera decena de octubre son
las mas apropiadas para disminuir los riesgos mencionados. En algunas
temporadas esta medida puede ser suficiente para evitar problemas graves con
la mosca blanca; sin embargo, condiciones variables de temperatura y plantas
hospederas silvestres infestadas y cercanas a los nuevos cultivos pueden propiciar
altas poblaciones de la plaga, aun en épocas de invierno.

Cuando se requieran aplicaciones de insecticidas se recomienda considerar la
etapa fenologica del cultivo. Los muestreos y suministros se realizan antes de
las 8:00 de la mafnana, debido a la actividad de vuelo de la plaga.

Antes de emplear insecticidas es necesario efectuar una buena evaluacion de
los niveles de plaga y estimar sus posibles dafios econémicos. Si se tienen
plantas con el virus del mosaico dorado, el control quimico de la mosca blanca
se tiene que realizar aun con poblaciones incipientes, si no es el caso, las
aspersiones se sugieren a partir de registrar alrededor de 60 % de hojas apicales con
presencia de dos o mas adultos en 30 hojas revisadas por el envés, temprano por
la mafiana.

Las soluciones jabonosas ayudan al control de la plaga y a costos bajos en
comparacion con el costo de los insecticidas convencionales; las aplicaciones
deben hacerse con equipo que garantice una buena cobertura. La solucion
jabonosa actiia sobre la ligera capa cerosa que protege el cuerpo del insecto y al
exponerla al sol provoca su deshidratacion y muerte. Hasta donde sea posible
es importante evitar la aspersion de insecticidas sintéticos, al menos durante
los primeros 30 dias del cultivo, pues se elimina la fauna benéfica que ayuda
a controlar ésta y otras plagas. Ademas de jabones, se aconseja usar extractos
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vegetales (como Nim) y aceite mineral, entre otros. Con estos tipos de insecticidas
se recomienda asperjar si se observa un promedio de 40 % de hojas infestadas con
dos o mas adultos en el envés de las hojas; es conveniente realizar el muestreo
temprano por la mafana.

En presiembra se sugiere utilizar tratamientos con un insecticida sistémico:
Acefate (Orthene® 80TS; 600 gramos [g] por 100 kg de semilla), Clothianidim
(Poncho®; de 25 a 70 centimetros ctbicos [cc] por semilla por hectarea) o
Tiametoxam (Cruiser 35 FS; 2 miligramos por kilogramo [ml/kg] de semilla),
de acuerdo con la recomendacion del fabricante. A escala comercial, el
insecticida Tiametoxam goza de mayor aceptacion. Estos insecticidas controlan
también chicharritas y trips.

Cuando el insecto se establece en el cultivo y se encuentran huevos, ninfas
y adultos, existe la opcién de utilizar el insecticida regulador de crecimiento
Piryproxifen (Knack®) de 0.3 a 0.5 litros por hectarea (1/ha), sélo antes de

utilizar cualquier otro insecticida sintético.

Pulgones. Aphis spp. En la region se presentan diferentes especies de pulgones
del género Aphis en el cultivo de frijol, como el pulgdon del algodon A. gossypii
Glover, el pulgon negro del frijol A. fabae Scopoli y el pulgén negro A. craccivora
Koch. A. gossypii es un pulgén muy variable en color y tamafio, desde amarillo,
verde y negro, con sifinculos negros; las formas sin alas en promedio miden
entre 1 y 1.5 mm, siendo los de coloraciéon negra los de mayor tamafo; infesta
principalmente cultivos como algodonero y melon. A. fabae es ligeramente mas
grande que el pulgon negro y el pulgdn del algodon, las formas sin alas (apteras)
miden de 1.5 a 3.1 mm; es de color café oscuro a negro mate, con patas tenuemente
brillantes; posee un amplio ndmero de cultivos hospederos ademas de frijol. A.
craccivora es un pulgon relativamente pequefio, las formas sin alas miden entre
1.4 y 2.2 mm, es negro brillante y con antenas y patas palidas, asi como con
partes apicales oscuras; infesta principalmente leguminosas como la alfalfa, el
cacahuate y el frijol.

Los pulgones provocan dafos de tipo directo, al alimentarse del cultivo, e
indirecto, al favorecer la presencia de fumagina en la mielecilla que secretan
de forma abundante cuando se alimentan; asimismo, trasmiten enfermedades

virales como el mosaico comtn del frijol, aunque se le considera un vector

poco eficiente.




La decision de utilizar insecticidas para el combate de pulgones depende de la

abundancia del insecto, del desarrollo del cultivo y del dafio que ocasionen; no
hay umbrales econémicos de dafio establecidos. Ademas, numerosos enemigos

naturales regulan sus poblaciones.

Chicharrita. Empoasca spp. Los adultos miden alrededor de 3 mm de largo, son
alargados y de color verde, insertan sus huevecillos a lo largo de las nervaduras
en el envés de las hojas. Las ninfas nacen a los pocos dias y pasan por cinco
instares. Son de color blanco vy, al igual que los adultos, chupan la savia de las
hojas, haciendo que éstas se “encarrujen”; por lo tanto, la planta detiene su
crecimiento y decrece la produccion de ejote y calidad del grano. Al igual
que con la mosca blanca, las siembras muy tempranas (septiembre) o muy
tardias (diciembre) son las mas afectadas por este insecto.

Las plantas atacadas por ninfas y adultos no se desarrollan de forma
normal: las hojas presentan deformaciones y enrollamientos hacia abajo, con
amarillamiento en los bordes; hay distorsion de las vainas, un achaparramiento
general de la planta y pérdidas substanciales de la produccion. Se sugiere el
control quimico cuando exista un promedio de cinco o mas chicharritas por
hoja. Las aplicaciones de insecticidas contra mosca blanca controlan de forma

indirecta a la chicharrita.

Trips. Caliothrips phaseoli Hood y Frankliniella spp. Los trips miden poco mas
de 1 mm de longitud, son de color gris oscuro (el trips negro del frijol) y de
color amarillo (Frankliniella, el trips del cogollo), y poseen un cuerpo alargado.
Los huevecillos son insertados en los tejidos del envés de las hojas; después
de cuatro dias emergen las ninfas, las cuales son de color claro y pasan por
cuatro instares: en los primeros dos se alimentan y tienen mayor actividad,
se les encuentra en las plantas, principalmenzte en el envés de las hojas y en
las inflorescencias; luego, caen al suelo para pasar alli el tercer y cuarto instar,
etapas también denominadas prepupa (semi-inactiva) y pupa (inactiva); las ninfas
y adultos pican y chupan el tejido de las hojas produciendo cicatrices que, en
su conjunto, le dan un aspecto cenizo; después, se tornan color cobrizo y se
acartonan. Este dafio se refleja en merma del rendimiento.

Como medida preventiva es conveniente sembrar en la fecha sugerida,
eliminar las malas hierbas proximas al terreno de cultivo, en especial el zacate
Johnson, el girasol, el toloache y las cucurbitaceas silvestres, antes de la siembra
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y aplicar los riegos de forma oportuna, ya que con la humedad se crea un

microclima adverso para el insecto.

Se aconseja el control quimico cuando se detecten cinco o mas trips por planta
pequenay las hojas inferiores tengan aspecto cenizo. Mediante muestreos pertinentes
es posible recomendar el empleo de insecticida en forma anillada y ahorrar en el
control quimico. Las aspersiones de insecticidas suministradas contra mosca
blanca también tienen efecto para las chicharritas y los trips, asi como
insecticidas sistémicos aplicados al momento de la siembra.

Chinche verde apestosa. Nezara viridula (L.). Mide en promedio 15 mm de
longitud y es de color verde obscuro un poco brillante. Pueden tener una hilera
de 3, 5 0 7 manchas claras mas o menos equidistantes en la parte anterior del
escutelo, justo en los limites con el pronoto. Las ninfas son de color obscuro,

con cuatro hileras de manchas blancas muy bien definidas en el abdomen.

Cada hembra deposita un promedio de 242 huevecillos en 3.2 masas; el
desarrollo de huevecillos a adulto dura 47 dias y estos viven en promedio 84 dias.

Para la evaluacién poblacional es conveniente golpear las plantas hacia la
mitad del camelldn vy, si cae una o mas chinches por cada 30 cm de surco, se
sugiere el uso de insecticidas para su control.

Conchuela café. Euschistus servus (Say). El adulto es de color café, mide entre
10 y 15 mm de largo y se caracteriza por el mal olor que despide. Los huevos
son depositados en masa y tienen forma de balero, son de un color amarillo
cristalino y cuando van a eclosionar tornan a un tinte rosaceo. Las ninfas
transitan por cinco estadios de color variable: café claro, negro con café y
verde con manchas cafés. Los adultos y los individuos inmaduros son parecidos

a la chinche verde, excepto por el color.

Cada hembra deposita 60 huevecillos en grupos de 17.6 en promedio, en un
periodo de 107 dias. Los cinco instares ninfales requieren de 29 dias. Los adultos
se alimentan de flores y vainas en formacion e inyectan substancias toxicas que
provocan la caida de las flores, avanamiento, manchado y malformacion del
grano. Se propone el control quimico al inicio de la infestacion, a partir de la

etapa de floracion. El umbral econdémico de dafio es igual que para N. viridula.




Diabrotica. Diabrotica balteata Leconte. El adulto mide 6 mm de largo, es de

color verde claro y con bandas amarillentas transversales en los élitros. Pocas
veces se presenta en infestaciones altas causando dafio al frijol antes de la
floracion; se manifiesta como orificios de diversos tamafios. Cuando las
plantas son chicas pueden destruirlas por completo. En infestaciones muy
fuertes ataca flores y vainas tiernas. Esta plaga es mas frecuente en las siembras
efectuadas durante el mes de septiembre. Se sugiere el control quimico cuando se
detecten de dos a tres adultos por planta chica y el follaje se observe dafado.
Es raro que se presenten poblaciones que requieran de control quimico.

Gusano peludo. Estigmene acrea (Drury). Los adultos de gusano peludo son
palomillas de color blanco cremoso con puntos negros en el margen de las
alas anteriores, abdomen color café anaranjado, patas blancas con bandas negras y
miden alrededor de 2.7 cm de longitud. Las oviposturas son realizadas en
el envés de las hojas bandera de las plantas en masas de cientos de huevos; las
larvas eclosionan en tres a cuatro dias y consumen toda la hoja bandera,
dejando solo las nervaduras; posteriormente, se distribuyen en plantas vecinas. Al
inicio, los gusanos son de color café claro, pero a partir del tercer instar los
mechones de sedas empiezan a ser notorios, dicho aspecto le da el nombre de
gusano peludo. En su maximo desarrollo llegan a medir mas de 4 cm de longitud,
son robustos y de color café rojizo a negro. Son muy voraces, quizas en mayor
grado que otros gusanos defoliadores, pero en general sus poblaciones no son
elevadas. En la etapa de fructificacion atacan las vainas en formacién afectando
de manera directa el rendimiento.

Con presencia de dos o mas larvas por metro lineal de surco es necesario
realizar el control quimico del insecto; en especial si en la temporada de
lluvia éstas fueron tempranas y relativamente abundantes, lo cual favorece la
presencia de maleza hospedera, en particular de quelite (bledo).

Rata de campo. Sigmodon sp. Este roedor de habitos nocturnos, preferentemente
de tipo gregario, se localiza en mayor cantidad cerca de drenes, canales y caminos,
sobre todo cuando estan enmontados, donde las condiciones propician su
cohabitacion y proliferacion. Cuando se cultive frijol en lotes colindantes con cultivos
infestados, debe programarse una campana permanente de combate coordinada con

la campana de las Juntas Locales de Sanidad Vegetal de cada jurisdiccion.




Tabla 7. Principales plagas que atacan al cultivo de frijol, insecticidas,

dosis y épocas de aplicacion.

Ingrediente activo e

Dosis/ha

Epoca de aplicacién

Mosca blanca

insecticida comercial*

Acefate
(Orthene® 80TS) (90d)**

Clothianidim (Poncho®)
(0d)

Tiametoxam (Cruiser 35
TS) (0d)

Acidos grasos: jabén
insecticida (0d)

Jabon doméstico (0d)
Extractos botanicos (0d)

Endosulfan (Thiodan®)

Endosulfan
(Thiodan®)+Jabon (4d)

Tiametoxam + Cyalotrina
(Engeo®) (15d)

Imidacloprid +
Betacyflutrina (Muralla®)
(14d)

Fenpropatrin (Herald®) +
Acefate (Orthene®) (14d)

Bifentrina (Talstar®) +
Endosulfan (Thiodan)
(14d)

600 g/100 kg
de semilla

25-70 ml/100
kg de semilla

2 ml/kg

1.5a2l

21
1.5a21

21

21+21

0.31

0.31

0.5+11

0.51+21

Presiembra

Presiembra

Presiembra

Al momento de
observar 40 % de hojas
infestadas con dos o
mas adultos.

Al momento de
observar 60 % de hojas
infestadas con dos o
mas adultos.

Continta Tabla 7...




Pulgones

Chicharrita

Trips

Continta Tabla 7...

Ingrediente activo e

insecticida comercial*

Mismos insecticidas
sistémicos que para mosca
blanca, ademas de:

Dimetoato (Rogor® 40)
(21d)

Diazinon (Diazol® 25CE)
(7d)

Malathion (Malation®
1000) (21d)

Dimetoato (Rogor® 40)
(21d)

Endosulfan (Thiodan®)
(4d)

Malathion (Malation®
1000) (21d)

Malathion
(Malation®1000) (21d)

Dimetoato (Rogor® 40)
(21d)

Diazinon (Diazol® 25CE)
(7d)

Dosis/ha

11

1.51

11

11

21

11

11

11

1.51

Epoca de aplicacién

Con presencia de
pulgones alados en los
margenes del cultivo
si estan propiciando
fumagina, realizar
control localizado.
Si excepcionalmente
se presenta hasta el
centro del cultivo se
requiriria aspersion
total. (Los insecticidas
asperjados contra
mosca blanca controlan
indirectamente

pulgones).

Cuando exista un
promedio de cinco o
mas chicharritas por

hoja. (Los insecticidas
aplicados contra mosca
blanca controlan
indirectamente
chicharrita).

Cuando se detecten
cinco o mas trips por
planta pequena.
(Los insecticidas
aplicados contra mosca

blanca controlan
indirectamente trips).
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Chinche verde
apestosa y
conchuela café

Diabrotica

Gusano peludo

Rata de campo

Continta Tabla 7...

Ingrediente activo e

insecticida comercial*

Mismos insecticidas que
para chicharritas y
para trips.

Mismos insecticidas que
para chicharritas y
para trips.

Acefate (Orthene® 80)
(14d)

Clorpirifos (Lorsban® 480
CE) (21d)

Metomil (Lannate® 90)
(14d)

Cebos envenenados y
trampeo.

Dosis/ha

Mismas dosis

Mismas dosis

11

lalsl

300a400g

5 kg

Epoca de aplicacién

Con una o mas
chinches en 30 cm de
hilera de plantas.
(Los insecticidas
aplicados contra mosca
blanca controlan
indirectamente
chicharrita).

Cuando se detecten de
dos a tres adultos por
planta chica y el follaje
se observe dafado.
(Los insecticidas
aplicados contra mosca
blanca controlan
indirectamente
diabrotica).

Con presencia de dos
0 mas larvas por metro
lineal de surco.

h=hectarea; g=gramo; kg=kilogramo; ml=mililitro; 1=litro.

* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.
** Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.




Enfermedades

En Sinaloa, las enfermedades son una limitante para la produccién de frijol,
principalmente cuando se siembra fuera de época, se descuida el control de
las plagas, se usan variedades no sugeridas y el manejo del agua de riego es
inapropiado. Lo anterior y las condiciones de clima prevalecientes determinan
la incidencia y severidad de las enfermedades.

Las principales enfermedades que atacan al cultivo son virosis (mosaico
dorado, principalmente), moho blanco y pudriciones de raiz (Fusarium spp.,
Rhizoctonia solani, Pythium spp., Macrophomina phaseolina o Sclerotium
rolfsii). Los virus del mosaico calico, comin y enano se presentan en baja
incidencia; la roya ha sido superada con el desarrollo de variedades resistentes.
El tiz6n comin (Xanthomonas campestris = axonopodis pv. phaseoli) se puede
manifestar cuando las condiciones ambientales favorecen su desarrollo, tales
como humedad alta y clima calido durante la estacion de crecimiento del cultivo.
A continuacion se describen las principales enfermedades, sus medidas de
prevencién y combate.

Virus del mosaico dorado. Es la enfermedad viral mas importante Sinaloa y su
incidencia y severidad dependen en gran parte de las poblaciones de mosca
blanca que se presenten en el cultivo y en sus inmediaciones. Ataca a todas
las variedades. Los sintomas se caracterizan al principio por pequefas areas de
color amarillo vehemente que contrastan con el verde normal de las hojas, éstos
varian de intensidad segtn la variedad; a medida que la enfermedad avanza,
las areas amarillas cubren una mayor lamina foliar y se reduce la superficie verde; en
algunos casos, la clorosis puede cubrir toda la hoja, con excepcidn de las nervaduras.
En ciertas variedades las hojas adquieren una coloracion completamente amarilla
o dorada sin sufrir distorsiéon alguna; en ocasiones presentan arrugamientos
y se encorvan por el apice hacia el envés. Cuando la infecciéon ocurre en la fase
inicial de desarrollo, las plantas manifiestan una considerable reducciéon
de tamafo y capacidad de rendimiento; para prevenirla, es recomendable
ajustarse al periodo de siembra ya mencionado (las siembras anticipadas son
las mas afectadas por la enfermedad), utilizar variedades tolerantes y controlar

de forma oportuna los insectos chupadores, en particular, 1a mosca blanca.

Virus del mosaico comtn. El sintoma caracteristico de esta enfermedad en las
hojas donde se observa el virus consiste en la presencia de parches de color
verde obscuro a lo largo de las nervaduras (y un color verde claro en el fondo
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de la hoja); éstos se distribuyen de manera irregular sobre la lamina foliar. Este
sintoma puede acompafarse de otros, como el enrollamiento hacia el envés
y el ampollamiento de las hojas. Cuando el ataque es severo se deforman
hojas y vainas, las flores se caen, el crecimiento de la planta se reduce y baja el
rendimiento. El virus se transmite de forma mecanica o a través de las semillas de
plantas enfermas, por lo que se sugiere no utilizarlas para siembras posteriores
y poner atencion especial en el uso de semilla certificada. La transmision del
virus en el campo la efectiian algunas especies de pulgones; por lo tanto, es
necesario tener un buen control de ellos.

Moho blanco. El hongo puede atacar en cualquier etapa de desarrollo de la
planta; por lo general se presenta durante el periodo de floracion, formacién de
vainas y llenado de grano. El hongo se agrupa en diversos 6rganos senescentes
de la planta, tales como flores, hojas, ramas y tejidos heridos; después, penetra
provocando manchas acuosas en las partes afectadas. Las manchas crecen de
forma rapida y las lesiones se agrandan de forma paulatina, lo cual origina una
pudricion color café claro que después se torna gris a café oscuro. Los tejidos
afectados se descomponen deprisa y aparece sobre las lesiones un crecimiento
blanco algodonoso (salivazo) que después se endurece y adquiere un color
negro que por lo comin se asemeja al excremento de los ratones, constituyéndose
en estructuras (esclerocios) de resistencia del hongo con las cuales sobrevive en el
suelo. El moho blanco se desarrolla a una temperatura media inferior a 21
grados Celsius (°C). La humedad relativa alta o la del suelo provocada por riegos
pesados, lluvias invernales o rocios intensos, retine las condiciones propicias para
que la enfermedad prolifere a gran velocidad.

Control. Como medida preventiva se sugiere sembrar en suelos nivelados con
buen drenaje; con la densidad de siembra indicada, con semilla certificada y
en surcos a la distancia recomendada; dar riegos ligeros en tiradas cortas de
un maximo de 150 m de largo. Cuando aparecen los primeros focos de infeccion
y las condiciones ambientales favorecen el desarrollo de la enfermedad, se
aconseja suministrar fungicidas quimicos como carbendazim, benomyl,
metil-tiofanato y fluazinam usando adherente en la mezcla; si a los 10
o 15 dias las condiciones y el moho blanco persisten es conveniente una
segunda aplicacion. El patdogeno queda en el suelo, en forma de esclerocios,
después de la cosecha; al acumularse causa dafios posteriores, por lo que deben
eliminarse los residuos de paja y hacer rotacion de cultivos con maiz, sorgo,

trigo o cualquier otro cereal.




Roya o chahuixtle. El hongo ataca principalmente las hojas y vainas, rara vez

tallos y peciolos.

Sintomas. Los primeros sintomas aparecen en el envés de las hojas como
pequenos puntos amarillo palido; después de algunos dias se rompe la epidermis
dejando expuesta una pustula con una masa de esporas de color rojizo, de
tamano variable y que llegan a medir de 1 a2 mm de didametro. Cuando la infecciéon
es muy severa las hojas se tornan amarillas, se deshidratan, adquieren la
apariencia de haber sido quemadas y por dltimo mueren. Después de 8 a 10 dias
de la infeccidn, la epidermis se rompe y las esporas quedan al descubierto,
estas ultimas son esparcidas por el viento, el hombre, los animales o los
implementos de labranza. En regiones con invierno benigno (16 a 25°C) el
hongo sobrevive mediante esporas que pueden desarrollar nuevamente la
enfermedad a niveles de dafno para el cultivo. La roya se presenta en variedades
criollas sobre todo al sembrarlas en fechas tardias. Puede defoliar la planta de
manera prematura y con ello reducir el tamafio de vainas y granos, lo cual
se refleja en una disminucion de la produccion.

Control. A fin de evitar dafios por esta enfermedad se aconseja utilizar las
variedades recomendadas en su fecha optima de siembra, ya que cuentan con
resistencia genética al patogeno.

Cosecha

Esta etapa es importante dentro del proceso de produccidén, ya que lo obtenido
por el buen manejo del cultivo se puede perder por una cosecha inoportuna
o mal operada. La cosecha inicia al presentarse la madurez fisiologica de
la planta, es decir, cuando el follaje de la planta y las vainas cambian de color
verde a amarillo palido, y las plantas empiezan a defoliarse; asimismo, ésta
comprende tres fases: corte, enchorizado y trilla. El corte se puede llevar a cabo
en forma manual o mecanica a través de maquinas cortadoras enchorizadoras
de 4 o 6 surcos, que desde el momento de arranque dejan un chorizo de 8 0 12
surcos practicamente juntos. Para la trilla es necesario considerar el porcentaje
de humedad del grano; ésta se debe realizar cuando el contenido de humedad
en el grano sea entre 14 y 16 % para evitar dafios en el grano, pérdidas
por desgrane y castigos en la recepciéon del grano en la bodega. Es preciso
ajustar la trilladora para reducir a lo minimo el quebrado del grano, en especial
con las variedades de grano grande. Entre la operacion de arranque a trilla por
lo comin transcurren entre 10 y 15 dias.
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GARBANZO DE RIEGO

Introduccion

El estado de Sinaloa es el productor mas importante de garbanzo blanco en
México y destaca por el alto porcentaje de su produccion destinada al mercado
de exportacion, en el cual compite en forma ventajosa gracias a la calidad del
producto obtenida.

En el mercado de exportacién, el tamafo o calibre del grano ha sido el
principal factor para determinar el valor del producto: entre mas grande es su
tamafo el precio es superior, los calibres de grano grueso llegan a valer mas
del doble que los delgados. Para el mercado internacional se requiere producir
un garbanzo altamente diferenciado en cuanto a calidad, esto se logra con
caracteristicas de grano grande (calibre 40-44 granos en 30 gramos [g]), color
blanco y rugosidad pronunciada, lo cual le ha permitido a la variedad Blanco
Sinaloa 92 posicionarse en mas de 40 paises, siendo Espafia, Argelia e Italia los
compradores mas sobresalientes.

Durante los Gltimos tres ciclos agricolas 2013-2014, 2014-2015 y 2015-
2016, el promedio de la superficie cosechada con garbanzo a nivel estatal fue de
46,532 hectareas (ha) con una produccion de 77,891 toneladas (t). Por medio
de esta agenda técnica se proporciona al agricultor elementos tecnologicos para

poder conseguir la mejor capacidad de produccion e incrementar la eficiencia en




el uso de los insumos y con ello obtener un mejor costo/beneficio aumentando
la competitividad de este cultivo.

Seleccion y preparacion del terreno

El garbanzo se adapta a una amplia gama de tipos de suelos; sin embargo, destacan
los suelos profundos y de textura media. Se puede cultivar tanto en suelos de barrial
como de aluvidn; existen algunos problemas para su establecimiento en los
suelos arenosos y poco profundos.

En suelos de “barrial” se sugiere la labranza convencional, es decir, barbecho,
rastreo y nivelacion, a fin de proceder a surcar y aplicar el riego de presiembra. Es
conveniente sustituir el barbecho con un subsoleo al menos una vez cada cuatro
afios. En suelos de aluvion, con rastreo y nivelacion es suficiente, para luego trazar
bordos y canales y dar el riego de presiembra. Una vez que el terreno dé punto,
se cubre la humedad mediante una cultivadora de pico o rastreo y enseguida
hay que sembrar.

Cuando las condiciones del terreno lo permitan, es preciso emplear algin
sistema de labranza reducida. La nivelacion del terreno es muy importante para
evitar inundaciones, ya que el cultivo es susceptible a excesos de humedad.

Variedades

La eleccion de la variedad es muy importante, tanto por las caracteristicas
del grano como por la resistencia a enfermedades. Blanco Sinaloa-92 es de
grano blanco, rugosidad y calibre mayor a 9 milimetros (mm), y es de amplia
aceptacion en el mercado de exportacion. Esta variedad ha sido reconocida en el
mercado mundial como el garbanzo “tipo mexicano” y ha alcanzado un
valor alto en dicho mercado. La variedad Jumbo 2010 posee un tamano
promedio de 83-88 g/100 semillas, equivalente a un calibre de 34-36
semillas/30 g de peso. Es importante sefialar que ninguna de las variedades
de garbanzo blanco desarrolladas en el noroeste de México, hasta ahora,
tiene este calibre de grano. Su grano es de color blanco cremoso, de rugosidad
pronunciada, similar a la de Blanco Sinaloa-92. Blanoro es una variedad de 66-
72 g/100 semillas, equivalente a un calibre de 42-44 semillas en 30 g de peso
(o calibre 3 x 0 4 x). Su grano es de color blanco cremoso y de rugosidad

pronunciada, similar a la de Blanco Sinaloa-92. (Tabla 8).




Habito de Dias a Calibre de Reaccion a

Variedad crecimiento | madurez exportacion rabia
Blanco Sinaloa-92 SE 140 46-48 MR
Blanoro SE 130 44-46 MR
Jumbo 2010 SE 135 34-36 MR

SE: Semi-Erecto; MR: Medianamente Resistente.
Epoca de siembra

Todas las variedades de garbanzo presentan su maximo rendimiento cuando la
siembra se realiza en el mes de noviembre; se considera como fecha 6ptima entre
el 15 de noviembre al 15 de diciembre. En las siembras tardias el rendimiento

baja y aumenta la incidencia de plagas y enfermedades foliares.
Meétodo de siembra

En suelos de “barrial”, para cualquiera de las variedades recomendadas es
apropiada una separacion entre surcos de 80 centimetros (cm) a hilera sencilla a una
profundidad de 10 cm. Cuando el cultivo se desarrolla en condiciones de riego,
la siembra se realiza en “tierra venida o un riego de asiento”, es decir, se aplica
un riego de presiembra asegurando buenas condiciones para que la semilla esté en
contacto con la humedad y tenga una buena germinacion. En siembras de
temporal y en cultivos desarrollados bajo la humedad residual de lluvias de verano,
la separacion entre surcos es de al menos 70 cm, debido a que la planta tiene
un menor crecimiento por las caracteristicas menos favorables comparadas con
los sistemas de riego.

Densidad de siembra

La densidad de siembra depende del habito de crecimiento de la variedad,
tamafio de semilla y método de siembra empleado. Si se ajusta al nimero de
semillas sugeridas por metro, la poblacion fluctuara de 12 a 14 plantas por
metro lineal de surco (Tabla 9). Es necesario asegurarse de que la semilla tenga
un minimo de 85 por ciento (%) de germinacion y ajustarse a la densidad de plantas
por metro lineal sugeridas, ya que una densidad mayor propicia el desarrollo de
enfermedades fungosas.
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Tabla 9. Densidad de siembra de garbanzo blanco por variedad, método de

siembra y tamano de semilla.

Variedad Semillas hilera sencilla kg/ha a utilizar
Blanco Sinaloa-92 16-18 100
Blanoro 16-18 100
Jumbo 2010 12-15 80

kg=kilogramo; ha=hectarea.
Riegos

En suelos de barrial se sugiere dar dos riegos de auxilio: el primero previo a la
floracion, a los 40 dias; y el segundo, al iniciar el llenado de capsulas, a los 65 dias.
Ambos riegos deben ser ligeros y de preferencia en surcos alternos, es decir, un
surco si y otro no. En suelos de aluvion se recomienda 1 o 2 riegos de auxilio,
el segundo riego depende de la humedad disponible al llenado de la capsula
o de la presencia de lluvias extemporaneas. La longitud de los surcos no debe
exceder de 120 metros (m).

Los riegos pesados o las lluvias abundantes son negativos para el garbanzo,
principalmente en la etapa de floracién y llenado de vaina, ya que la planta tira
las flores y vainas que iniciaron su desarrollo, lo cual incide en la disminucién
del rendimiento. El manejo de los riegos de auxilio es muy importante para
minimizar los riesgos de presencia de enfermedades en el cultivo.

Fertilizacion e inoculacion

En el garbanzo, como en la mayoria de las leguminosas, debe tenerse en
cuenta la posible fijacion de nitrogeno (N) atmosférico por bacterias del
género Rhizobium, pues mediante este proceso el cultivo aprovecha hasta 120
kilogramos (kg) de N/ha. La semilla se inocula solo en suelos donde en los
altimos dos anos no se haya sembrado garbanzo.

Es pertinente sefalar que fungicidas como captan y PCNB afectan a las
bacterias de Rhizobium del suelo y el inoculante, por lo que se debe tener

cuidado de no utilizar estos fungicidas; en caso contrario es necesario fertilizar.




Cuando se cuenta con un analisis de suelo se fertiliza segiin lo indicado

en la Tabla 10. En cualquier caso, aplicar los fertilizantes al escarificar o en
forma simultanea con la siembra. Al cumplir un mes de haber sembrado se
sugiere verificar la nodulacion, si es escasa o nula es conveniente suministrar
de inmediato 80 kg de N/ha y efectuar el riego de auxilio.

Tablal0. Dosis de nitrogeno para garbanzo con base en analisis de suelo.

Dosis de nitrogeno para aplicar

Nitrogeno disponible en el suelo

(kg/ha) (kg/ha)
<20 170-210
20-40 140-180
40-60 110-150
60-80 80-120
80-100 50-90
=100 40-60

kg=kilogramo; ha=hectérea.

Cuando se carece de un analisis de suelo y se siembra garbanzo después
de una graminea, se sugiere fertilizar con 80 kg/ha de N y si el cultivo anterior
fue otra leguminosa u hortaliza, aplicar de 40 a 60 kg/ha de N.

La fertilizacion con fosforo (P) queda condicionada al analisis de suelo.
En caso de emplear el método Bray P1 para su determinacién, se suministra
alrededor de 40 kg/ha si el analisis de laboratorio registra menos de 20 kg/ha de P.

Inoculacion

Las leguminosas como el garbanzo, la soya y el frijol pueden capturar la mayor
parte del nitrogeno que requieren de la atmdsfera debido a su capacidad de
fijacion. Se ha determinado que el aire atmosférico contiene 80 % de nitrogeno
disponible, por lo que estas plantas consiguen y utilizan este nitrogeno mediante
la simbiosis con bacterias del genero Rhizobium una vez formados los nédulos

en sus raices.

La inoculacion es la practica mediante la cual se provee a las raices bacterias
especificas, de acuerdo con el cultivo y la regiéon donde se adapten y colonicen
para llevar a cabo el proceso de fijaciéon del nitrogeno. En la zona centro de
Sinaloa, los cultivos inoculados con bacterias del genero Azospirillum en
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combinacién con Rhizobium etli en dosis de 400g/ha han mostrado buena
respuesta en rendimiento.

Se recomienda inocular de preferencia en suelos en donde los tiltimos dos afios
no se haya establecido garbanzo. Existen factores importantes que disminuyen
la colonizacion radicular, sobre todo los fungicidas dirigidos al suelo, el manejo
del agua de riego, la rotacion de cultivos y la excesiva fertilizacion quimica.

Para lograr que esta practica sea benéfica se aconseja tener las siguientes
precauciones: utilizar el inoculante especifico verificando la fecha de expedicion
del producto y adaptado a la region, e inocular la semilla en el mismo dia de la
siembra no dejandola a la intemperie.

Control de maleza

El garbanzo debe mantenerse libre de malas hierbas durante los primeros 50
dias de desarrollo mediante dos cultivos: el inicial, previo al primer riego de
auxilio, cuando la planta tenga una altura de 10 a 20 cm, a los 30 o 40 dias
después de la siembra; y el altimo, al cierre; éstos se complementan con la
utilizacion de picos y vertederas al levantar los surcos; se debe asegurar que el
surco quede bien formado para conducir con facilidad el agua de riego.

En caso de lotes infestados de maleza en suelos de barrial se recomienda el
empleo de herbicidas preemergentes como trifluralina, a una dosis de 2 litros por
hectérea (1/ha), aplicada de manera previa o al momento de la escarificacion.

Control de plagas

Para evitar mermas en el rendimiento y en la calidad del garbanzo es necesario
realizar un buen manejo de las plagas insectiles basandose en medidas
preventivas tales como: sembrar en la fecha recomendada, emplear la densidad
de siembra adecuada, regar en el momento oportuno y llevar a cabo una
fertilizacién apropiada.

Es recomendable una inspeccion constante del cultivo mediante muestreos
semanales para realizar las acciones de control de manera oportuna. El insecto
mas importante del cultivo de garbanzo es el gusano de la capsula; sin embargo, con
cierta frecuencia el gusano soldado y el gusano trozador rebasan el umbral

econdémico de dafio, en ocasiones el minador de la hoja.




A continuacion, se describen las principales caracteristicas y el dafo que

originan las plagas mencionadas.

Gusano trozador. Agrotis spp. Los adultos son palomillas de tamafo mediano
y colores obscuros; las larvas son de color gris café robustas y llegan a medir
hasta 3 cm de largo. Durante la noche muerden las plantas en la base del tallo,
por encima de la superficie del suelo, ocasionando su muerte, lo cual provoca
la disminuciéon de la poblacidon de plantas y, al mismo tiempo, un bajo
rendimiento si se reduce por debajo de 12 plantas/m. La presencia de poblaciones
de gusano trozador y su dafio ocurren durante las primeras tres semanas después de la
emergencia del cultivo. Se sugiere efectuar muestreos periédicos y cuando se
corra el riesgo de que el nlimero de plantas sea menor a la densidad recomendada
por metro lineal (por debajo de 12 plantas en promedio). Se recomienda realizar
el control quimico durante la tarde en los focos de infestacion, con mochila
manual y con la boquilla abierta, dirigiéndolo a la base de las plantas.

Minador de la hoja. Liriomyza sativae Blanchard. Los adultos son mosquitas de
alrededor de 2.5 mm, de color amarillo y con el dorso obscuro. Ponen sus
huevos en los cotiledones, eclosionan y las larvas al alimentarse realizan galerias por
debajo de la cuticula superior de las hojas, en ocasiones éstas son infectadas
por patdgenos, se secan y se defolian. Este insecto también ataca al follaje del
garbanzo, pero el dafo, por lo general, no se refleja en la produccién de grano,
ya que sblo prospera hasta la etapa de floracion. El insecto hace galerias en las
hojas, por lo cual, se presentan defoliaciones severas cuando sus poblaciones son
muy altas; si ocurre cuando el grano esta en formacion, el rendimiento y la
calidad decrecen debido a que el grano queda “chupado”. Se considera que las
siembras del mes de noviembre son menos afectadas. El insecto es parasitado
por varias especies de avispitas que lo mantienen bajo control. Se sugiere
realizar muestreos periddicos para detectar larvas parasitadas o muertas, las
cuales son facilmente reconocidas por su coloraciéon negra; las larvas vivas son
amarillas. Con un parasitismo bajo y un dafo mayor de 20 %, se propone el
control quimico.

Gusano soldado. Spodoptera exigua (Hiibner). Las larvas del gusano soldado
son de color verde con bandas claras longitudinales en los costados del cuerpo, con
apariencia lisa, carecen de cetas y tienen la cabeza café claro; en su maximo
desarrollo rebasan los 2.5 cm de longitud. Los huevecillos son depositados en
masa de 50 a 150 sobre las hojas y son cubiertos con una especie de tela formada
por las escamas del abdomen de la palomilla hembra para protegerlos. Por lo

54



comun, las larvas consumen el follaje tierno y cuando la infestacion es alta
también se alimentan de los granos en formacion, afectando el rendimiento
y la calidad; el dafo del gusano soldado en las capsulas se diferencia del
ocasionado por el gusano de la bolsa porque el primero perfora la capsula
dejando un orificio irregular, en cambio, el segundo, realiza un orificio mas o
menos redondo y sus excrementos los deja generalmente dentro de la capsula.
El garbanzo soporta defoliaciones severas, pero cuando el dafio es superior a 20 % es
necesario considerar la posibilidad de suministrar un insecticida especifico de
acuerdo con el vigor y desarrollo del cultivo; se sugiere que las larvas no pasen
de 1.2 cm de largo para obtener un control adecuado de la plaga en el momento de la
aplicacion. En etapa de fructificacion, se recomienda el control quimico cuando
los muestreos indiquen dos o mas larvas por metro lineal.

Gusano de la capsula. Helicoverpa virescens (F.) y Helicoverpa zea (Boddie).
Las hembras adultas depositan de 450 a 2 mil huevos durante su periodo
reproductivo, son colocados en forma aislada, por lo general, sobre la yema
apical de crecimiento y sobre las hojas cercanas a los fructificaciones. Se pueden
ver a simple vista, al ser ovipositados son de color blanco, pero después se
tornan color crema y por Gltimo café obscuro. Este insecto es la plaga principal
del cultivo debido al dafio que origina, pues disminuye el rendimiento
y la calidad del grano, principalmente en fechas de siembras tardias, lo cual
provoca que se requiera una o mas aplicaciones de insecticidas y, por ende, se
generen perdidas econémicas. Se aconseja hacer muestreos periddicos vy,
al detectar mas de dos larvas por metro lineal de surco, se sugiere realizar el
control quimico. Es conveniente mencionar que los primeros instares larvales
son los mas susceptibles, por lo que es preferible dirigir las aplicaciones a
larvas menores de 1.2 cm de largo.

El nimero de insecticidas registrados para emplearse en garbanzo es restringido;
no obstante, en el noroeste de México se utilizan algunos insecticidas que tienen
buena efectividad sobre el gusano de la capsula y el gusano soldado, tal es el
caso de Novaluron (Rimon® a 200 mililitros por hectarea [ml/hal), Benzoato
de emamectina (Denim® a 200 ml/ha) y Clorfenapyr (Sunfire® de 0.4 a 0.5 kg/ha),
ademas tienen registro en Espafia, pais que importa la mayor cantidad del grano
producido en México. El control de lepidopteros se ha realizado con cloripirifos
a dosis de 1 1/ha sin que haya representado inconvenientes en el producto de

exportacion. (Tabla 11).




Tabla 11. Principales insectos que atacan al cultivo de garbanzo,

Plaga

insecticidas, dosis y épocas de aplicacion.

Ingrediente activo e
insecticida comercial*

Dosis/ha

Epoca de aplicacion

Gusano
trozador

Minador de la
hoja

Gusano
soldado

Gusano de la
capsula

Acefate (Orthene® 80)
(21d)**

Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)

Metomilo (Lannate® 90
PS) (14d)

Deltametrina (Decis®
2.5CE) (1d)

Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)

Spinetoram (Exalt®) (1d)
Deltametrina (Decis®
2.5CE) (1d)
Bacillus thuringiensis
(Biobit®)*** (0d)
Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)
Spinetoram (Exalt®) (1d)
Deltametrina (Decis®
2.5CE) (1d)
Bacillus thuringiensis
(Biobit®)*** (0d)
Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)

lalsl

3002400 g

0.51

lalsl
3002400 g

0.51

0.75a1kg

lalsl
300a400¢g

0.51

0.75a1 kg

lalsl

Cuando se corra
el riesgo de que el
ntmero de plantas sea
menor a la densidad
recomendada por
metro lineal.

Con dafio mayor a 20
% y la mayoria de las
larvas vivas.

Con 20 % o mas de
dafio en el follaje, de
acuerdo con desarrollo
del cultivo. En etapa
de fructificaciéon con
mismo umbral que para
gusano de la capsula.

Cuando se detecten dos

larvas 0 mas por metro

lineal, desde el inicio de
la floracion.

ha=hectarea; 1=litro; g=gramo; kg=kilogramo.

** Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.

*** Con larvas de ler y 2do instar de preferencia.

* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.

Control de enfermedades

Las enfermedades que atacan al garbanzo son la rabia, la roya o chahuixtle, el

mobho gris y el mildia.




Rabia. Las plantas son atacadas en cualquier edad y el primer sintoma en las
hojas consiste en una decoloracion verde grisacea, seguida de un amarillamiento;
en ocasiones ocurre la caida de las hojas y la marchitez parcial o total de la
planta. El hongo se localiza principalmente en los vasos lefiosos de las raices y
el tallo, los cuales se tornan de color café a rojizo obscuro y muestran hifas del
hongo, a veces esporas. Las plantas enfermas se extraen con facilidad del suelo
a través de un tirdn leve y se puede observar necrosis en la raiz principal, en
las raices laterales y en el cuello del tallo. Ha sido una enfermedad causante
de fuertes dafios a la produccion de este cultivo y dificil de erradicar del suelo,
aunque es suprimida bajo condiciones alcalinas. En suelos fertilizados la
mortalidad de plantas es mas baja; si la humedad del suelo es de 25 % o mas,
la pérdida del cultivo puede ser casi total. El ataque por fusarium es favorecido
por temperaturas entre 24 y 27 grados Celsius (°C).

Control. Para su prevencion se deben dar riegos ligeros, evitando estancamientos
que la fomenten, y destruir los residuos infectados a fin de evitar su
diseminacion. Se sugiere emplear variedades de reciente liberacién, pues se
comportan tolerantes a este complejo de hongos. En suelos infectados en los
que la enfermedad provoca la muerte de 20 % o mas de plantas, se recomienda
rotar la superficie con cultivos que no sean leguminosas ni gramineas.

Roya. Se presenta en todas las areas productoras cuando existe un ambiente
favorable y causa pérdidas considerables. Las pustulas en tallos son de tamafo
variable y pueden llegar a cubrirlos en su totalidad. Las primeras ptstulas
se encuentran en las partes bajas de las plantas al iniciarse la floracion.
Tanto en el haz como en el envés de las hojas son de color rojizo, después
se cubren de un halo plrpura que algunas veces cubre la hoja por completo,
dando a las plantas un aspecto rojizo. Cuando el ataque es muy severo no hay
produccion de grano, si lo hay, es pequeno, arrugado y manchado.

Control. Para prevenir la enfermedad se requiere ajustarse a la fecha de siembra
y usar las variedades sugeridas.

Moho gris. Esta enfermedad ha ocurrido esporadicamente en Sinaloa, en
particular, en afios hiimedos y lluviosos. Existe la posibilidad de que vuelva
a presentarse si esas condiciones ambientales reinciden. La mayor severidad
se manifiesta bajo condiciones de alta humedad y afecta cualquier etapa de

desarrollo del cultivo.




Sintomas. Los sintomas pueden ser desde aborto de flores, necrosamiento de

los puntos de crecimiento y base del cogollo, asi como atizonamiento de las
hojas, lo cual le da a la planta una apariencia quemada. En todas las partes de
la planta afectadas por el hongo se observa una coloracién gris oscura debido a la
formacion de estructuras flngicas. El patégeno responde a las condiciones
de humedad del medio ambiente y cuando le son favorables dificilmente se
puede obtener un buen control mientras éstas prevalezcan.

Control. Aplicaciones de Benomil, en dosis de 0.5 a 1 kg/ha, para ayudar a controlar
la enfermedad; sin embargo, su prevencion se logra con practicas tendientes a
evitar la alta humedad en el cultivo, como el sembrar a un minimo de 80 cm de
separacion entre surcos y con tiradas de riego cortas.

Mildid. El hongo causante de esta enfermedad es Peronospora sp la cual es favorecida
al prevalecer condiciones de alta humedad relativa y temperaturas moderadas.
En el haz de las hojas los sintomas iniciales son manchas de color verde claro
o verde amarillento que pueden estar en el centro o borde de las mismas. Las
hojas con infecciones severas adquieren un color amarillo, luego se tornan café
con un ligero enrollamiento de los bordes y caen de forma prematura. En los
ultimos afos se ha presentado una incidencia alta y un aumento progresivo
principalmente en la zona centro de Sinaloa y, de forma mas severa, en los
municipios de Angostura y Mocorito debido a la alta humedad relativa de la

zona costera, lo cual implica buscar fuentes de resistencia.

Control. Para su prevencion debe sembrarse en surcos espaciados por lo menos
a 80 cm vy aplicar riegos ligeros en tiradas cortas. Si se observan indicios de la
enfermedad, se sugiere aplicar Mancozeb o Clorotalonil. En caso de que el dafio
se extienda y persistan condiciones de alta humedad, sera necesario utilizar
Metalaxil o Cymoxanil a dosis comercial.

Cosecha

En las variedades de habito convencional como son la mayoria de las variedades
cultivadas en Sinaloa, se deben cortar las plantas cuando presenten un color
verde amarillento y al menos la mitad de las cipsulas tenga un color café. El
“enchorizado” se efectiia una vez que todas las vainas se tornen color café,
mientras que la trilla, cuando estén bien secas, labor que se realiza entre 12 y
15 dias después del corte. En las plantas de porte erecto la trilla directa se lleva
a cabo cuando el follaje presente un secado completo, es decir, defoliado en
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un 80 %, con tallos y peciolos secos, y el grano contenga entre 14 y 16 % de
humedad, con el propdsito de evitar pérdidas por quebrado.

Las normas de calidad internacionales dividen la recepciéon de la cosecha
en tres intervalos: el primero de 0 a 1.5 % de grano manchado; el segundo de
1.6 a4 % y el tercero de 4.1 a 8 %. Los intervalos de calibre son desde 44/46
hasta 60/64 semillas en 30 g. La recepcion de cosecha nueva se acepta con
un maximo de 1.5 % de granos verdes y cafés, libres de plaga viva o muerta,
exentos de granos picados por gorgojo y con un maximo de 2.5 % de granos
comidos por gusanos.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
Dr. Victor Valenzuela Herrera
valenzuela.victor@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81415
Campo Experimental Valle de Culiacan
MC. Franklin Gerardo Rodriguez Cota
rodriguez.franklin@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81504
Campo Experimental Valle del Fuerte
MC. Raal Hip6lito Sauceda Acosta
sauceda.raul@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81502
Campo Experimental Valle del Fuerte
MC. Jesiis Asuncion Lopez Guzman
lopez.jesus@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81416
Campo Experimental Valle de Culiacan
Dr. Sixto Velarde Félix
velarde.sixto@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81410
Campo Experimental Valle de Culiacan
Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507
Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacién Regional del Noroeste




GARBANZO DE TEMPORAL

Introduccion

El estado de Sinaloa destaca por el alto porcentaje de la producciéon nacional
de garbanzo destinado principalmente al mercado de exportaciéon, con
siembras de riego y temporal. La produccion se lleva a cabo en suelos arcillosos
o de barrial, arenosos, pedregosos y en aluvion, con rendimientos promedio
que varian de 0.8 toneladas por hectirea (t/ha) en temporal hasta 1.8 t/ha
en riego. Durante el ciclo agricola 2015-2016, la superficie cosechada con
garbanzo a nivel estatal fue de 48, 085 ha, de las cuales 20 % (9, 700 ha)
fueron de temporal, con una produccién de 10, 200 t y un rendimiento medio
de 1.05 t/ha. Por medio de esta agenda técnica se proporciona al agricultor
elementos tecnologicos para poder obtener la mejor capacidad de produccion e
incrementar la eficiencia bajo el sistema de régimen de temporal, procurando
que la rentabilidad del cultivo bajo esta condicién mejore.

Seleccion y preparacion del terreno

El garbanzo se adapta a una amplia gama de tipos de suelos; sin embargo,
destacan los suelos profundos, de textura media y pedregosos, sobre todo en la zona
serrana. Se puede cultivar tanto en suelos de barrial como de aluvion; existen
algunos problemas para su establecimiento en los suelos arenosos y poco
profundos. El cultivo de temporal se limita dependiendo de la condicién de
humedad que ofrece las lluvias de verano. Se sugiere la labranza convencional;

un rastreo y surcado para su posterior siembra.




Es conveniente sustituir el barbecho con un subsuelo para lograr retener toda
la humedad posible de las lluvias. Cuando las condiciones del terreno y el
clima lo permitan se recomienda utilizar algtin sistema de labranza reducida.

Variedades

La eleccion de la variedad es muy importante, tanto por las caracteristicas del
grano como por la resistencia a enfermedades. Las variedades recomendadas
para el ciclo de temporal se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Caracteristicas agrondmicas de las variedades de garbanzo.

. Habito de Calibre de Reaccion a
Variedad .. .. .
crecimiento exportacion rabia
Blanco Sinaloa-92 SE 140 46-48 MR
Blanoro SE 130 44-46 MR
Jumbo 2010 SE 135 34-36 MR

SE: Semi-Erecto; MR: Medianamente Resistente.
Epoca de siembra

La época de siembra es un factor importante en cualquier cultivo, pues de
ella depende el buen desarrollo de la planta. Para garbanzo de temporal, la
siembra se realiza con la humedad que dejan las Gltimas lluvias de verano vy,
por lo general, esta practica coincide con la fecha de siembra entre el 1 al 20 de
octubre; si las precipitaciones son fuertes y prolongadas, aunadas a una buena
preparacion del terreno, la humedad puede ser suficiente para sembrar en el
mes de noviembre.

Meétodo de siembra

La siembra bajo condiciones de temporal se efectia en plano; la semilla debe
colocarse donde esté en contacto con la humedad, ésta puede variar entre 10
y 20 centimetros (cm) de profundidad. Para cualquiera de las variedades
recomendadas se sugiere una separacion entre surcos de 80 cm a hilera sencilla.

Densidad de siembra

La densidad de siembra depende del habito de crecimiento de la variedad, el

tamafo de semilla y el método de siembra empleado. Si se ajusta al nimero




de semillas sugeridas por metro, la poblacion fluctuara de 12 a 14 plantas por

metro lineal de surco. Es necesario asegurarse que la semilla tenga un minimo
de 85 % de germinacion y ajustarse a la densidad de plantas por metro lineal
sugeridas, ya que una densidad mayor propicia el desarrollo de enfermedades
fungosas. La Tabla 13 muestra la diferencia de densidad en relaciéon con el
tamafio de la variedad.

Tabla 13. Densidad de siembra de garbanzo blanco por variedad, método

de siembra y tamano de semilla.

Variedad Semillas hilera sencilla kg/ha a utilizar
Blanco Sinaloa-92 16-18 100
Blanoro 16-18 100
Jumbo 2010 12-15 80

kg=kilogramo; ha=hectarea.
Control de maleza

El garbanzo debe mantenerse libre de malas hierbas durante los primeros
50 dias de desarrollo, mediante dos cultivos, el primero aproximadamente
a los 30 o0 40 dias después de la siembra y el segundo al cierre del cultivo.

En suelos de barrial, en caso de lotes infestados de maleza se recomienda el
empleo de herbicidas preemergentes como la trifluralina, a una dosis de 2 litros
por hectarea (1/ha).

Control de plagas

Las plagas mas importantes son los gusanos trozador, soldado y de la capsula,
asi como el minador de la hoja. Los insecticidas, dosis y época de aplicacion
aparecen en la Tabla 11.

Control de enfermedades

Las enfermedades que atacan al garbanzo son la rabia, la roya o chahuixtle,
el moho gris y el mildid. Los sintomas y algunos métodos para su control se

presentan en el apartado del garbanzo de riego.

62



Cosecha

En las variedades de habito convencional se deben cortar las plantas cuando
presenten un color verde amarillento y, al menos, la mitad de las capsulas
cuando tengan un color café. El enchorizado se efectia una vez que
todas las vainas se tornan color café, mientras que la trilla, cuando estén
bien secas, labor que se realiza entre los 12 y 15 dias después del corte. En las
plantas de porte erecto, la trilla directa se lleva a cabo en el momento en que el
follaje presenta un secado completo, es decir, defoliado en 80 %, con tallos
y peciolos secos, y el grano contenga entre 14 y 16 % de humedad, para
evitar pérdidas por quebrado.

Las normas de calidad internacionales dividen la recepcion de la cosecha en
tres intervalos: el primero de 0.0 a 1.5 % de grano manchado; el segundo de
1.6 a4 % y el tercero de 4.1 a 8 %. Los intervalos de calibre son desde 44/46
hasta 60/64 semillas en 30 g y la recepcion de cosecha nueva se acepta con
un maximo de 1.5 % de granos verdes y cafés, libres de plaga viva o muerta,
exentos de granos picados por gorgojo y con un maximo de 2.5 % de granos
comidos por gusanos.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
Dr. Victor Valenzuela Herrera
valenzuela.victor@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81415
Campo Experimental Valle de Culiacan
MC. Franklin Gerardo Rodriguez Cota
rodriguez.franklin@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81504
Campo Experimental Valle del Fuerte
MC. Ratl Hipdlito Sauceda Acosta
sauceda.raul@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81502
Campo Experimental Valle del Fuerte
MC. Jesiis Asuncion Lopez Guzman

lopez.jesus@inifap.gob.mx
Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81416




Campo Experimental Valle de Culiacan

Dr. Sixto Velarde Félix
velarde.sixto@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81410

Campo Experimental Valle de Culiacan

Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507

Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacion Regional del Noroeste
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Introduccion

El maiz ocupa el primer lugar entre los ocho principales cultivos basicos
producidos en el estado de Sinaloa durante el ciclo otofio-invierno y se le considera
como el mas tradicional e importante, tanto por la superficie sembrada como por
la rentabilidad y las posibilidades de incremento del rendimiento medio, gracias
al potencial que ofrecen los nuevos hibridos comerciales y a la tecnologia
desarrollada en los afios recientes. Durante el ciclo otofio-invierno 2014-20135,
Sinaloa aportd a la produccion nacional un volumen de 5°071,718 toneladas
(t) obtenidas de 481,612 hectareas (ha) sembradas, y un rendimiento de
10.53 t/ha bajo condiciones de riego.

La produccion del maiz, y los cultivos en general, es afectada por una
gran diversidad de factores de manejo, suelo y clima, lo cual origina el uso
de diferentes practicas agronomicas y la utilizaciéon de diversos insumos
en dosis y épocas variables, conformando con ello la tecnologia empleada en
cada condicion o parcela. Por lo anterior, una de las alternativas es encontrar
la combinacion ideal de practicas que permitan mejorar la eficiencia de la
produccion, es decir, generar el maximo rendimiento al menor costo posible por
unidad de superficie sin menoscabo de la calidad ambiental.

El desarrollo tecnoldgico del cultivo del maiz en Sinaloa ha permitido
incrementar, a partir de los afos 90, el rendimiento promedio estatal en alrededor
de 280 kilogramos por hectarea (kg/ha) por afo y cultivarse, en la actualidad, al

menos 400 mil ha anuales. Esto es atribuido, sin duda, a la aplicacién integrada de




diferentes componentes tecnologicos por un mayor nimero de productores, por

ejemplo, el uso de hibridos cada vez con mayor potencial de rendimiento; sin embargo,
un porcentaje relativamente elevado de productores alcanzan rendimientos
muy por abajo del potencial, lo cual limita de manera sustancial sus ingresos o
la obtencion de mayores margenes de utilidad, por tanto, se requiere optimizar
una serie de factores que inciden en su productividad.

Con este documento se pretende que el productor y el técnico agricola
tengan mayores elementos de juicio en la toma de decisiones para el manejo
agrondmico del maiz en Sinaloa.

Necesidades de suelo

Requiere de suelos con pendiente menor a 1 por ciento (%) y con una
profundidad mayor a 50 centimetros (cm) y hasta 1 metro (m); las texturas
mas adecuadas son las siguientes: franca, franca-limosa, franca-arcillo-limosa,
franca-arcillo-arenosa y franca-arcillosa, es decir, las texturas medias son
las idoneas para el maiz, aunque también prospera de manera satisfactoria
en otras como las arcillosas.

El maiz se considera sensible al déficit de oxigeno, por lo cual requiere de
suelos con un buen drenaje o con uno moderadamente bueno, tanto superficial
como interno. Se debe evitar la inundacion al efectuar los riegos de auxilio, ya que
esta considerado como un cultivo sensible al exceso o estrés de agua. Asimismo,
presenta una mayor disminucién del rendimiento de grano cuando hay un
déficit de agua en la etapa de floracion, debido a la reduccion en el niimero de granos
por mazorca. Ademas, es sensible a la salinidad, por lo cual requiere suelos con
una conductividad eléctrica menor a 2.7 decisiemens (dS) para evitar una baja
de rendimiento superior a 10 % (Tabla 14). El potencial de hidrogeno (pH)
optimo es alrededor de 7.
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Tabla 14. Disminucion del rendimiento en porciento de acuerdo con el
nivel de sales solubles o conductividad eléctrica.

Disminucion del rendimiento (%)

Cultivo
Frijol 1 1.5 2.3 3.6
Maiz 1.7 2.5 3.8 5
Cartamo 5.3 6.2 7.6 9.9
Trigo 6 7.4 9.5 13
Algodon 7.7 9.6 13 17

Preparacion del terreno

La preparacién convencional (Figura 1) consiste en labores de labranza primaria
como son el subsoleo, el barbecho, los rastreos, la nivelacion, el surcado y la
escarificacién, principalmente, con el proposito de facilitar la siembra y
la conduccion del agua de riego, asi como eliminar la maleza. Este sistema se
ha caracterizado por el alto uso de maquinaria, equipos, combustible y mano
de obra, lo cual se traduce en altos costos de operacion. Por otro lado, para
facilitar su utilizacion se ha recurrido a la quema de residuos de cosecha, lo que
deteriora los suelos al disminuir el nivel de materia organica y su fertilidad,
entre otros.

La estrategia es la utilizacidon de labranza reducida o de conservacién
y la siembra directa (Figura 2), dejando al menos 30 % de los residuos de
cosecha sobre el terreno. Esta practica es, en el corto y mediano plazo, una
de las opciones mas viables para mejorar la eficiencia de produccion de granos,
reduciendo al minimo el paso de maquinaria sobre el terreno, utilizando en
lo posible los implementos convencionales o, en su defecto, implementos
adaptados o especializados para ello.

La tecnologia consiste en la siembra de maiz sin preparaciéon primaria del
suelo; ésta se realiza de manera directa procurando tener al menos 30 % de
cobertura, ya sea con paja de residuos de maleza o del cultivo anterior (Figura 2). El
sistema se aplica en separaciones de surco tradicional, 76 a 80 cm; sin embargo,
el empleo de camas entre 1.52 y 1.6 m con siembra en doble hilera permite
un mejor manejo del riego y una mayor duracion de la altura de las camas,

con lo cual se facilita la continuidad del sistema. La sembradora debera tener




discos frontales cortadores por delante del machete, asi como un sistema de

sellado de la semilla cuyas llantas estén posicionadas en forma de “V”. No
hay cambios importantes en la forma de fertilizar pero es conveniente
contar con discos cortadores frontales en el equipo al momento de abrir surco para
minimizar la obstruccion de la paja, depositar el fertilizante, ya sea liquido o
granulado, y facilitar la conduccion del agua. El sistema permite aprovechar la
humedad de lluvias y no implica cambios en la densidad de poblacién o hibrido.

El rendimiento tanto en siembra directa como en el sistema tradicional es
similar, y al no quemar aproximadamente 12 mil kg de rastrojo de maiz significa
un retorno al suelo de 60 kg/ha de nitrégeno organico y poder incrementar en un
punto porcentual el contenido de materia organica en cuatro afos y, por ende,
mejorar muchas propiedades fisico-quimicas del suelo. Esta cobertura de paja
permite reducir la temperatura del suelo y la evapotranspiracion, a la vez
que se incrementa la capacidad de almacenamiento de agua, lo cual representa un
ahorro entre 500 a 800 metros ctibicos por hectarea (m®/ha) de agua, equivalentes a
medio riego de auxilio.

Figura 1 y 2. Siembra tradicional en terreno labrado (izq.) y siembra directa

en terreno sin preparaciéon y con cobertura de paja (der.).

Hibridos

La generacion de hibridos y su incursion en el mercado es muy dinamica y
variable, con cambios por lo general cada tres afios. Se presenta una relacién
de materiales evaluados en el Campo Experimental Valle del Fuerte (CEVAF),
con la finalidad de que sirva como guia en cuanto a la oferta de materiales
para su siembra, bajo la responsabilidad directa de la compania semillera que lo
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representa (Tabla 15). En afios futuros se sugiere visitar el Campo Experimental
y pedir informacion en cuanto a dicha relacion.

Tabla 15. Hibridos de maiz evaluados en 2015 y 2016 en CEVAF para
fines de recomendacion del Comité Consultivo Regional de
Variedades de Plantas (CCRVP)

Color de
grano

Compania

DK3000 91 91 322 159 Blanco Asgrow
GARANON 104 103 314 173 Blanco Asgrow
XR-47 90 90 316 168 Blanco Grupo Ceres S.A de C.V
XR-49 103 102 311 189 Blanco Grupo Ceres S.A de C.V
XR-56 85 85 318 147 Blanco Grupo Ceres S.A de C.V
MAX1360 91 91 311 153 Blanco Semillas y Consultorias S.A. de C.V.
MAX312 92 90 308 155 Blanco Semillas y Consultorias S.A. de C.V.
MAX1363 93 92 192 145 Blanco Semillas y Consultorias S.A. de C.V.

XS-4614 107 106 304 172 Blanco Comercializadora Megasem S.A. de C.V.

XS-4517 105 101 318 166 Blanco Comercializadora Megasem S.A. de C.V.

SULTAN 92 92 310 152 Blanco Comercializadora Megasem S.A. de C.V.

ARTILLERO 90 91 306 146 Blanco Comercializadora Megasem S.A. de C.V.
N1R03 92 92 321 145 Blanco Novasem Innovaciones S.A. de C.V.
N1RO1 89 89 301 131 Blanco Novasem Innovaciones S.A. de C.V.
P-3090 101 100 327 161 Blanco PHI México S.A. de C.V.

P3289 W 91 90 332 164 Blanco PHI México S.A. de C.V.

P3254 W 89 88 336 153 Blanco PHI México S.A.de C.V.
P-3258 91 89 322 164 Blanco PHI México S.A. de C.V.
SX9104 90 90 307 134 Blanco Syngenta AgroS.A. de C.V.
SX9004 91 91 303 124 Blanco Syngenta Agro S.A. de C.V.

SYN-914 105 104 291 149 Blanco Syngenta Agro S.A. de C.V.

SYN-904 104 103 284 135 Blanco Syngenta Agro S.A. de C.V.

Continta Tabla 15...




Continta Tabla 15...

Dias a Alt
ura en cm
- 1
Hibrido floracion Color de Compagia
grano

SZ6008 86 84 297 137 Blanco Syngenta Agro S.A. de C.V.
P-32-01-Y 90 90 328 150 Amarillo PHI México S.A. de C.V.
XR20AF21 89 91 306 146 Amarillo Grupo Ceres S.A. de C.V.

NA-35 103 102 289 181 Amarillo Novasem Innovaciones S.A. de C.V.
SATELITE 105 104 313 183 Amarillo Semillas Hibridas Universo S.A. de C.V.

cm=centimetros; Masc=Masculina; Fem=Femenina; Pl=Planta; Mz= Mazorca.
Fecha de siembra

En el norte de Sinaloa —Valle del Fuerte— la siembra 6ptima para la produccion
de grano es del 25 de octubre al 30 de noviembre, mientras que en el centro del
estado es en noviembre y diciembre (Figura 3). La mayor superficie destinada
a la produccion de maiz se realiza en el ciclo otofio-invierno debido a que las
temperaturas en dicha época son mas favorables o propicias para el crecimiento
y el desarrollo del cultivo (Mendoza et al. 2003).

La siembra de enero reduce el posible dafo por heladas en el norte, en especial, en
el Valle del Carrizo; no obstante, implica una reduccion de 10 a 20 % en el rendimiento.
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Figura 3. Efecto de la fecha de siembra sobre el rendimiento de maiz en Sinaloa.
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Densidad de siembra y poblacion

La densidad de siembra y poblacion tiene un fuerte impacto tanto en la producciéon
como en el costo del insumo (semilla). La densidad de poblacion final optima a
la cosecha es de 80 a 85 mil plantas (pl) por hectérea (pl/ha); poblaciones inferiores
a 80 mil pl/ha tienen un efecto negativo en rendimiento, mientras que
poblaciones superiores a 90 mil pl/ha tienen un posible efecto de reducciéon
y de mayor costo, y exponen al cultivo a riesgos de acame. Esta poblacion final se
obtiene mediante una densidad de siembra de 100 mil semillas/ha, la cual
se consigue a partir de la distribucién de alrededor de 8 semillas por metro
lineal en hilera sencilla en surcos con 76 a 80 cm de separacion; esta poblacion
finalmente se reduce hasta cierto punto de manera natural por no lograrse
100 % de la germinacion, por posibles dafios debido a los gusanos trozador y
cogollero, y por el dafio mecanico al momento de los cultivos, entre otros.

Meétodo de siembra tradicional

En suelos de barrial y en el sistema convencional, la siembra puede realizarse
en seco o en hiimedo, mientras que en suelos de aluvién o en los sistemas
de labranza reducida o de conservacion, es preferible en hiimedo. Al sembrar
en seco es conveniente depositar la semilla de 3 a 4 cm de profundidad en el
lomo del surco y regar por trasporo; asegurarse que el nivel de salinidad no
sea mayor a 2.5 dS de conductividad eléctrica para reducir problemas en la
germinacion por la acumulacion de sales en el centro del lomo del surco cuando
se riega en surcos continuos bajo este sistema. Al sembrar en hiimedo procurar
depositar la semilla de 6 a 8 cm de profundidad.

Es importante que la tierra haya “dado punto” para lograr un buen sellado
y evitar que se tape el orificio del tubo de descarga de la semilla y que no se
adhiera demasiado suelo hiimedo a los machetes de la sembradora ni a la llanta
selladora, pues puede provocar que la semilla quede a una profundidad menor
de la requerida, causando un mal anclaje de la planta y con posibilidades de perderla.

Método de siembra en surcos a 80 cm doble hilera (DH), camas a 1m doble
hilera y surcos angostos (SA)

Los métodos consisten en sembrar en surcos a 80 cm de separacion con dos

hileras de plantas separadas de 20 a 22 cm en la cama de siembra (S-80 DH); una




hilera en surcos angostos separados a 50 cm (SA) o camas a 1 m de separaciéon

con doble hilera a 40 cm (C-100 DH), manteniendo una densidad de siembra
aproximada de 100 mil semillas por hectarea en los tres casos. A partir de estos
métodos se maximiza el indice del area foliar y se obtiene una mayor eficiencia
en la intercepcion de la radiacion solar desde las etapas iniciales de desarrollo,
lo cual permite incrementar de manera significativa el rendimiento de grano.

La siembra se realiza en hiimedo y en seco; la densidad de siembra es de 5
semillas por metro lineal tanto en surcos angostos como en camas a 1 m, asi
como cuatro semillas por metro lineal por hilera en surcos a 80 cm en doble
hilera, procurando en este tltimo, al igual que en las camas a 1 m, dejar una
condicion de acamado en la surqueria, al marcar o escarificar, para facilitar el
paso y pisado de las ruedas selladoras de la sembradora, a fin de que garanticen
una siembra apropiada.

En surcos a 80 cm doble hilera se requiere una sembradora de ocho unidades
de siembra, acomodadas de forma estratégica para obtener la separacion entre
hileras indicada. En el caso de surcos angostos y camas a metro, si se emplea
un numero par (4, 6 u 8) de botes de siembra, se requiere una separacion de
2 m de centro a centro entre las llantas del tractor; en cambio, si es non (5,7),
esta serd de 1.5 m; en estas modalidades la escarificacion, la siembra, los cultivos y
la abierta de surco tendran que realizarse acorde con el niimero de surcos cubiertos
desde el momento de la marca y emplear un rodado trasero no mayor a 15.5
pulgadas de ancho.

El incremento promedio en el rendimiento de grano es de 10 y 17 % con el
sistema de siembra en doble hilera y surcos angostos a 50 cm, respectivamente,
lo cual equivale a 1.3 y 1.7 t/ha, respectivamente, en relacion con el sistema
tradicional en surcos a 80 cm en hilera sencilla.

Fertilizacion

Es importante realizar analisis quimico de suelos para evaluar la disponibilidad
nutrimental y otras condiciones quimicas del suelo como la salinidad y la
alcalinidad. Los resultados experimentales indican una respuesta rentable de

nitrogeno (N) y fosforo (P), y en ocasiones de potasio (k).




Fertilizacion con nitrogeno

Una manera de calcular de forma rapida la dosis por aplicar de nitrogeno es
de acuerdo con la disponibilidad en kg/ha en el suelo como NO, estimada
mediante analisis quimico; menor de 20, aplicar 360 kg de N; de 20 a 40, 330 kg
de N; de 40 a 60, 300 kg de N; de 60 a 80, 270 kg de N; de 80 a 100, 240 kg de N;
y mayor de 100, 180 kg de N.

Meétodo ecuacion-racional

Cada terreno requiere de una fertilizacion especifica debido a las caracteristicas
propias de los suelos (textura, nivel de nitratos, materia organica, etcétera.), a
la rotacion de cultivos, a la incorporacién de residuos de cosecha, al tiempo de
descanso entre el cultivo anterior y el nuevo cultivo, a la meta de rendimiento,
etcétera. Lo anterior manifiesta la complejidad para manejar la fertilizacién de
manera eficiente, siendo necesario:

*  Realizar un analisis de suelo con anticipacion a la siembra.

*  Conformar toda la informaciéon posible sobre manejo del cultivo (ciclo
del hibrido, probable ntimero de aplicaciones de fertilizante, sistema de
riego, tiempo entre la cosecha del cultivo anterior y siembra del nuevo
cultivo, incorporacién de residuos de cosecha, meta de rendimiento) y
del suelo (textura, pendiente, concentracién de nutrimentos, pH,
salinidad, etcétera).

*  Efectuar un programa de fertilizaciéon y hacer posibles modificaciones o
correcciones en funcion de un analisis foliar durante el desarrollo del cultivo.

La ecuacion de calculo basada en el analisis de suelo y la meta de rendimiento

(Castellanos et al., 2005) es la siguiente:

Dosis de nitrogeno (N) en kg/ha = (Demanda — Suministro del suelo)
Eficiencia de la fertilizacion

Donde:

Demanda = Meta de rendimiento * Demanda de nitrogeno / tonelada de producto




Suministro = N de la materia organica + N residual inorganico + N del cultivo

anterior + N atmosférico (fijacion biologica) + N del agua de riego
Eficiencia = Factor de eficiencia del uso de nitrogeno

Lo anterior se puede representar por la ecuacion siguiente:
Dosis de N = ((Mr*Ne)—(Nm+Ni+Nca Nat No+Nar)*Fen)/FENA
Donde:

Mr = Meta de rendimiento, t/ha

Ne = N extraido por tonelada de grano de maiz extraida del campo (22 kg/t)

Nm = N mineralizado de la materia orginica, kg/ha

Ni = N residual inorganico en el perfil del suelo muestreado, kg/ha

Nca = N del cultivo anterior (mineralizado [+] o inmovilizado [-]) de los
residuos de cosecha del cultivo anterior, kg/ha

Nat = N atmosférico (probable fijacién bioldgica por microorganismos), kg/ha

No = N mineralizado de enmiendas organicas, kg/ha

Nar = N en el agua de riego, kg/ha

Fen = Factor de eficiencia de aprovechamiento del nitrogeno, (0.7)

FENA = Factor de eficiencia del nitrogeno aplicado como fertilizante quimico,

(variable de 0.3 2 0.7)

Fertilizacion con fosforo y potasio

Para estos nutrimentos la dosis se determina en funcion del contenido
determinado en el suelo (Tabla 16 y 17) y la meta de rendimiento esperada
(Tabla 18 y 19), respectivamente. Por ejemplo, si el contenido de fosforo en el
suelo fue de 15 partes por millon (ppm) (moderadamente bajo) con el método
Bray-1 y la meta de rendimiento es de 10 t/ha, la dosis por aplicar es de
70 kg/ha.
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Tabla 16. Contenido de fosforo en el suelo de acuerdo con el método de
analisis utilizado y su interpretacion.

Método Contenido de fosforo, ppm

de Muy . Mod. . Mod.
s1e s i Bajo ) Medio Alto
analisis bajo bajo alto

Bray-1 0-4 5-10 11-20 21-30 31-40 41-60 >61
Olsen 0-4 5-9 10-12 13-18 19-25 26-35 >36

Mod.=Moderadamente; ppm=partes por millén. Fuente: Castellanos, et al., 2005.

Tabla 17. Niveles de potasio extraido con acetato de amonio y su
interpretacion, en suelos de regiones semiaridas y templadas
de acuerdo con el grupo textural.

Contenido de potasio en suelo, ppm

Grupo
textural

Fina <125 125-175 175-250 250-450 450-800 800-1200 >1200
Media <80 80-150 150-200 200-400 400-600 600-1000 >1000
Gruesa <50 50-100 101-150 151-250 251-400 401-600 >600

Mod.=Moderadamente; ppm=partes por millén. Fuente: Castellanos, et al., 2005.

Tabla 18. Dosis de fosforo recomendada para maiz con base en el nivel del
suelo y la meta de rendimiento.

Dosis de P,O, (kg o unidades/ha)

Meta de
rendimiento

t/ha
>12 135 120 90 75 40 0 0

10-12 110 90 80 70 35 0 0
8-10 80 75 70 65 30 0 0
6-8 65 60 55 50 20 0 0
4-6 55 50 45 40 0 0 0

Continta Tabla 18...




Continta Tabla 18...

Meta de Dosis de P,O, (kg o unidades/ha)
rendimiento Muy 5 Mod. 5 Mod.
2-4 35 30 25 20 0 0 0
<2 30 25 0 0 0 0 0

t= tonelada; ha=hectarea; kg=kilogramo; Mod.=Moderadamente. Fuente: Castellanos, et al., 2005.

Tabla 19. Dosis de potasio sugeridas de acuerdo con su nivel en el suelo, el
cultivo y la meta de rendimiento.

Cantidad de potasio a agregar al cultivo (kg de K,0/

Meta
Cultivo rendimiento ha)
de acuerdo con el nivel de K intercambiable
(7))
<5 60 50 0
Maiz 5-10 75 60 30
>10 100 75 60
<5 60 50 0
Sorgo 5-10 75 60 30
>10 100 75 60
<4 50 40 0
Trigo 4-6 70 50 25
>6 90 60 50

t= tonelada; ha=hectarea; kg=kilogramo; Mod.=Moderadamente. Fuente: Castellanos, et al., 2005.
Cuando y como fertilizar

Dividir o fraccionar la aplicacién de nitrogeno tantas veces como el sistema o el
ndmero de riegos lo permita y como maximo hasta la floracion. Es recomendable
aplicar 30 % de la dosis requerida o programada en presiembra, 40 % en el
cierre del cultivo y el resto en la floracion; en todos los casos se aprovecha o se

hace coincidir con un riego de auxilio.

En el caso del fosforo es conveniente aplicarlo en su totalidad al momento de
la marca del surco o escarificacién, o dejar 50 % para su aplicacion al cierre del
cultivo o en el agua del primer riego de auxilio, siempre y cuando se utilice una
fuente liquida o altamente soluble y el contenido de fosforo en el suelo haya sido

reportado de moderadamente bajo a medio.

El potasio se puede dividir en dos partes iguales tanto en presiembra-siembra
como en el cierre del cultivo, ya sea inyectado o en el agua de riego.
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Las aplicaciones en banda (al marcar, escarificar, sembrar o cultivar)
son siempre mas eficientes que al voleo (en especial con fésforo por su baja
movilidad), excepto el sulfato de amonio, que debe cuidar el aplicarse al voleo e
incorporarse con rastra, o bien, desde la marca de surcos para evitar dafios a la
semilla por su alto indice salino.

Las aplicaciones en el agua de riego estan sujetas al empleo de formas liquidas
o altamente solubles; considerar que la eficiencia de su aplicacién estara
determinada por la eficiencia del riego, principalmente en su distribucion, en
particular, en el caso del nitrégeno cuya forma final es NO,” que en general
no es retenido por las arcillas del suelo dada su carga negativa moviéndose
facilmente con el agua en el perfil.

Manejo y programacion del riego

La agricultura es el mayor usuario de agua en las areas de desarrollo y, por
consiguiente, enfrenta el reto de utilizar este recurso en forma
eficiente para competir en los otros sectores. En México, la agricultura bajo
riego se encuentra en transicion: transita de la fase de expansion a la fase de
maduracion, donde la optimizacion de los insumos agricolas como el agua
es de suma importancia ante su limitada, costosa e incierta disponibilidad.

Doorembos y Kassam (1986), reportaron que el cultivo de maiz, segiin las
condiciones climaticas y sin considerar otros factores de produccion, requiere, a lo
largo de su ciclo, entre 500 y 800 milimetros (mm) de agua bien distribuida, de
acuerdo con sus fases fenologicas; las fases de floracion (-15 dias) y llenado
de grano (+30 dias) son las mas criticas para obtener la maxima produccioén. Se
menciona que la disponibilidad de agua en el momento oportuno es el factor mas
critico para determinar el rendimiento.

En Sinaloa, el requerimiento de riego total es de 445 mm (4,450 metros
ctibicos por hectirea [m®/ha]) para una variedad tipica de ciclo intermedio
(Ojeda et al., 2006); la etapa de mayor demanda es la de floraciéon femenina
(jiloteo), con 4.47 mm/djia, la cual se alcanza cuando se acumulan 823 grados

dia (GD), como se muestra en la Tabla 20.




Tabla 20. Fenologia y consumo de agua en cada una de las etapas
fenologicas del maiz (Ojeda et al., 2006).

Profundidad Consumo de agua promedio Duracion etapa
Etapa Clave radicular
(Em, Diario Acum
(mm) (mm)

Emergencia Ve 7 0.05-0.3 0.59 7.10 7.10 109.4 109.4
4 hojas V4 30 0.4-0.45 0.63 21.60 28.70 207.0 316.4
8 hojas V8 70 0.8-0.85 1.41 52.20 80.90 185.5 501.9
12 hojas Vi2 80 0.9-0.98 2.50 35.00 115.90 74.1 576.0

Flor
. VT 90 1-1.12 3.03 39.30 155.20 89.1 665.1
masculina
Jiloteo R1 100 1.15-1.25 4.47 67.00 222.20 158.3 823.4
Grano
R2 100 1.1-1.2 4.87 82.90 305.10 155.1 978.5
acuoso
Grano
R3 100 1-1.1 4.32 47.50 352.60 123.7 1102.2
lechoso
Grano
R4 100 0.8-1 4.34 47.80 400.40 137.5 1239.7
masoso
Grano
RS 100 0.6-0.85 2.97 20.80 421.20 95.8 1335.5
abollado
Madurez Ré6 100 0.3-0.4 1.85 14.80 436.00 115.6 1451.1
Cosecha = 100 0.05-02 0.81 8.90 444.90 189.6 | 1640.7

cm=centimetros; mm=milimetros; Ve=Emergencia; V=Etapa vegetativa; R=Etapa reproductiva; Kc=Coeficiente de
consumo de agua, representa la relacién entre el consumo de agua del cultivo y el de un pasto; Acum= Acumulado;
GD=Grados dia o tiempo térmico antes llamadas unidades calor; GDA=Grados dia acumulados.

Un estrés causado por deficiencia de agua en el periodo de floracion puede
ser motivo de una merma de 6 a 13 % al dia, en el rendimiento final.

En el estado de Sinaloa, la tabla anterior puede usarse como base para la
programacion de los riegos del maiz por etapa fenologica, esto aplica para suelos con
capacidad de almacenamiento de agua alta (HA), como los de textura arcillosa,
arcillo-limosa, franco arcillo-limosa, franco-arcillosa y limosa, con valores de
humedad aprovechable (HA) que puedan oscilar de 0.13 a2 0.18 cm®/cm?,
lo cual representa de 130 a 180 mm de agua en un perfil de 1 metro de suelo
(1,300 a 1,800 m3/ha). HA es el resultado de restar capacidad de campo (CC)
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y punto de marchitez permanente (PMP), tomados del limite superior de cada
barra de color en la Figura 4.

Constantes de Humedad por Textura
{Rawls y Brakensiek, 1983)

Humedad (cm3/em3)

R= arcilla; A= arena; M= franco o migajon; L= limo

Figura 4. Estimacion de las constantes de humedad (CC y PMP) y humedad
aprovechable (HA=CC-PMP) a partir de la textura del suelo en Sinaloa.

Ademas de lo anterior, también se deben evitar fechas de siembra tardias. En
la Tabla 21 se presentan los programas de riego por etapa recomendados para
dos condiciones de disponibilidad de agua (normal y escasez) para Sinaloa.

Tabla 21. Distribucion de riegos recomendada para maiz en
suelos con humedad aprovechable mayor de 130 mm/m
sembrados dentro del periodo sugerido.

Normal Escasez

Nuamero Ln Lb Ln
de riego (mm) (mm) (mm)

Presiembra Pre-siembra

A\ V8-V10




Contintia Tabla 21...
Normal Escasez

Numero

de riego

mm=milimetros; Ln= Limina neta o requerimiento neto de agua, Lb= Lamina bruta o por aplicar, GDA= Grados
Dia Acumulados.

La reduccion de un riego de auxilio genera un ahorro de agua de 1,300 m3/ha
sin afectar de manera significativa los rendimientos usuales, lo cual indica que
es posible generar programas de riego especificos de una zona de riego con
diferentes escenarios de disponibilidad de agua, considerando las condiciones

fenologicas, climaticas y edaficas de las parcelas.

Un trabajo experimental para evaluar el efecto del ntimero de riegos sobre
el rendimiento de grano con fecha de siembra del 30/12/2002 conducido en el
Campo Experimental Valle del Fuerte (CEVAF) durante el ciclo 2002-2003,
explica de forma clara el efecto del nimero de riego sobre el rendimiento en el
norte de Sinaloa. En la Tabla 22 se puede observar que donde se aplicaron tres
y cuatro riegos de auxilio no hubo diferencia significativa en rendimiento y que
la fecha de siembra tardia exige un riego adicional.

Tabla 22. Efecto del niimero de riegos con el rendimiento en el cultivo de
maiz en el norte de Sinaloa. (INIFAP-CIRNO-CEVAF, 2003).

Riegos . L. Reduccion de
: Dias al Etapa Rendimiento o
aplicados i . rendimiento
" riego fenologica (t/ha)
(auxilios) (%)
66 V10-11 hojas
2 6.79 36.05
94 Antesis
66 V10-V11
3 94 Antesis 9.73 8.42
113 Grano lechoso
59 V8-V9
78 V13
4 9.8 7.7
94 Antesis
113 Grano Acuoso- lechoso

Contintia Tabla 22...




Continda Tabla 22...

Riegos , .. Reduccion de
aplicados D{as al Eta}pa. Rendimiento rendimiento
(auxilios) riego fenologica (t/ha) %)

44 Ve
66 V10-V11
5 87 Inicio de espigamiento 10.62 0
113 Grano acuoso
131 Grano masoso

t=tonelada; ha=hectérea; %=por ciento. V=Etapa vegetativa; V10=Etapa vegetativa con 10 hojas
verdaderas; Precipitacion durante el ciclo: 30 mm.

Programacion del riego con sensores de humedad del suelo

Ladisponibilidad de la humedad del suelo es uno de los factores mas importantes
que afectan el rendimiento del maiz, en términos de calidad y rendimiento, y
debe estar asociada a la fenologia del cultivo y a la tolerancia del cultivo al
estrés hidrico. La Figura 5 muestra una curva ideal del efecto del contenido de
humedad en el rendimiento.

A niveles altos de humedad (casi saturacion) el rendimiento se ve afectado por
una reduccion en el oxigeno disponible para las raices. El otro extremo se presenta
cuando la humedad disponible es muy baja, por lo que la planta usa gran cantidad
de energia para extraer la poca humedad disponible que se encuentra fuertemente
retenida por las particulas del suelo.

1007 Resistenic a sequin

Sensible a sequia
&q L3 ) o . @ ] Fur
Contenido de humedad

Figura 5. Efecto del contenido de humedad (q) en el rendimiento para los
cultivos sensible y resistente a la sequia (IMTA-INIFAP, 2010).




Muchas veces el contenido de humedad en el suelo esta lejos de su valor

optimo; y debe estar por arriba de un valor critico (g) en el cual la planta
muestra sintomas de estrés, que se traduce finalmente en la reduccion de la calidad
y la cantidad del rendimiento.

Los sensores de humedad del suelo TDR (Time Domain Reflectometry)
determinan la variaciéon de las propiedades dieléctricas relacionadas con las
variaciones en el contenido volumétrico de agua (6v), el cual representa la
relacion del volumen de agua (cm?®) contra el volumen total de suelo (cm?). Bajo
saturacion, el contenido volumétrico de agua (expresado en porcentaje) seria igual
al porcentaje de espacio poroso en el suelo. La electronica en el TDR genera y
mide el regreso de una sefal de alta energia (viaja hacia abajo y de regreso por
el suelo) a lo largo de una guia compuesta por las dos barras intercambiables de
acero inoxidable, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. TDR-SPECTRUM 300 equipo portatil para programacion de riegos.

Cuando se toma una lectura es importante que las barras se inserten
completamente en el sustrato; de lo contrario, parte del volumen muestreado
estaria compuesto por aire y la lectura seria mas baja de lo que deberia ser.

Ejemplo de aplicacion. Se tiene un suelo arcilloso (R) en una parcela con maiz
bajo riego por gravedad. El cultivo se encuentra en una etapa fenolégica inicial
y se requiere conocer el momento oportuno para aplicar el primer riego de auxilio.

Soluci6n:
De la Figura 4 se obtiene que para un suelo arcilloso (R), las constantes de
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humedad son CC = 48 % y PMP = 33 % (volumétrica), por lo tanto, la humedad
aprovechable del suelo es HA =48 — 33 = 15 %.

De acuerdo con la etapa del cultivo y el sistema de riego, un CR adecuado de
riego puede ser cuando se consuma 70 % de HA, es decir, HFA = HA x 0.7 =
15 x 0.7 = 10.5 %. En etapas reproductivas el valor de CR es mas bajo (50 — 40 %)
y para condiciones de sequia este valor puede ser mas alto.

Por lo tanto, CR = CC — HFA = 48 — 10.5 = 37.5 %, que es el momento
del riego. Si el TDR 300 registra en promedio 1 milisiemens (mS)/100 de 40
(Tabla 23), corresponde a una humedad de 38 % y el riego debe ser aplicado.

Tabla 23. Relacion del periodo (mS) de TDR200 (20 cm) y el contenido
volumétrico de humedad (%) en dos texturas.

Periodo mS/100 Textura
Franco arcillosa(MR) Arcilla(R)

28 27.50
%0 22.00 29.00
32 23.00 31.50
o 20 33.50
> 24.50 34.70
S 25.00 37.00
40 26.00 38.00
= 27.00 40.00
44 27.50 42.00
4o 28.00 43.50
s 25.00 45.00
0 30.00 47.00
52 31.00 49.00
S 32.00 50.00
56 32.50 52.00
24 33.00

60 34.00

oL 34.50

64 35.50

5% 36.00

mS= milisiemens; %=por ciento.




Plataforma IRRIMODEL

Es un sistema inteligente para programacion de riego bajo condiciones
variables de clima y de disponibilidad de agua y manejo. Pronostica el riego
con un alto nivel de precision basado en el concepto grados dia (GD). Con
aplicacion a nivel parcelario (un productor) o por distritos de riego, llevando
un seguimiento automatico de la variacion de la humedad del suelo en la zona
de raices (Balance de humedad), como se muestra en la Figura 7.

BALANCL DE HUMEDAD

ﬁ Fona de raices

Percolacion Ascense cupilur

Figura 7. Componentes del balance hidrico de la zona de raices.

La plataforma se enlaza en forma automatica via internet a la red de
estaciones climaticas de la red INIFAP y ejecuta los procesos de programacion
integral de riego de un niimero indefinido de parcelas manejadas por los usuarios,
éstos pueden ser productores técnicos y operadores de modulos de riego
(Sifuentes et al., 2015). Para tener acceso a la plataforma el usuario debe solicitar
al CEVAF un usuario y contrasefa, estar conectado a internet y dar de alta
parcelas y siembras con la informacion requerida por el mismo programa, por
ejemplo, tipo de suelo, estacidon meteorologica mas cercana, fecha de siembra,
cultivo, variedad y sistema de riego, como se describe en la Figura 8.
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Sistama de ahorro
De hasta &0% m mazysoge
Y hasta 30%b enpapay ki

Figura 8. Diagrama de flujo para la programacion integral y la gestion del
riego en tiempo real a través de internet con la plataforma IRRIMODEL.

Control de insectos plaga: descripcion, dafio y manejo

El maiz es afectado por diversas plagas que, de no controlarse de manera
adecuada, pueden disminuir en forma significativa el rendimiento. El dafo
que causa cada una de ellas depende de la densidad de poblacién en que se
presenten y de la capacidad de la planta para evitarlo o soportarlo. El manejo
de las plagas implica que la utilizacién de una medida de control sea oportuna
y efectiva. A continuacion, se mencionan las principales plagas y los dafios que

ocasionan, asi como algunas sugerencias de control.

Gusano trozador. Agrotis spp. Las palomillas son de tamafio medio y de
colores obscuros. Depositan sus huevos uno a uno cerca de las plantulas recién
emergidas. Las larvas se alimentan de las plantas mordiéndolas por arriba de la
base del tallo, lo cual ocasiona su muerte. Un gusano trozador puede destruir las

plantas de varios metros, aunque sdlo consuma una parte de ellas. Esta plaga




es importante desde la emergencia del cultivo hasta que las plantas alcanzan cerca

de 20 cm de altura. El ataque ocurre durante la noche y las plantas son cortadas

unos centimetros por encima de la superficie del suelo y en manchones.

Los tratamientos a la semilla se sugieren sblo cuando los lotes tienen
antecedentes de fuertes infestaciones de trozadores o han permanecido ociosos
el ciclo anterior; si no es asi, se recomienda realizar aspersiones dirigidas a la
hilera de las plantas cuando el dafo ponga en riesgo la densidad de plantas
aconsejadas por metro lineal (7 plantas). La aplicacion de insecticida debe ser
por la tarde, con mochila de aspersién manual, con la boquilla abierta para
asperjar en chorro sobre la hilera de plantas y solamente en los manchones con
dafio de plaga.

Trips. Caliothrips phaseoli (Hood) y Frankliniella spp. El adulto mide poco mas
de 1 mm de largo; el trips negro del frijol es gris oscuro y el trips del cogollo
es color amarillo. Los huevecillos son depositados en el envés y en el haz
de las hojas; después de cuatro a cinco dias las ninfas emergen, éstas son de
tono palido y transitan por cuatro instares, en los dos primeros tienen mayor
actividad y se les encuentra en el follaje, luego caen al suelo para vivir el tercer y
cuarto instar; éstos tltimos son de poca o nula actividad y no se alimentan.

Por lo comiin, los trips son una plaga de inicio de temporada del cultivo, cuyo
dano de importancia ocurre en las primeras tres semanas. El trips negro y el
trips del cogollo pican los tejidos de la superficie de las hojas y chupan la savia
que brota de las heridas provocadas, originando cicatrices que, en conjunto, dan
a la planta un aspecto cenizo y “acebollado” (con las hojas flacidas colgando
hacia abajo). Si las infestaciones son muy altas retrasan el crecimiento de
las plantas. Esta plaga es favorecida por periodos de resequedad debido a que las
plantas tienen un crecimiento mas lento. Se sugiere el control quimico cuando
se observen cinco trips negros o mas por planta chica en el envés de las
hojas, o si se presentan colonias densas en el cogollo.

Pulgdn del cogollo. Rhopalosiphum maidis (Fitch). Los adultos miden cerca de
2 mm de largo, tienen forma de pera, son de color azul-verde, tienen las antenas y
patas negras, asi como los sifinculos negros, cortos, gruesos y divergentes. Las
formas aladas tienen la vena media trifurcada. En plantas infestadas se localizan
numerosos pulgones en el cogollo y en la parte superior del tallo. Las hojas
infestadas son moteadas, con areas amarillas o rojas; después, se enmielan y
adquieren una coloracidon negra debido a la abundante fumagina que se produce

86



en los excrementos del insecto. Cuando las plantas se encuentran al inicio
del desarrollo vegetativo, durante las primeras cuatros semanas, los pulgones
pueden ocasionar un retraso en el crecimiento y llegar a afectar hasta 30 % del
rendimiento; sin embargo, es poco comun que se presenten infestaciones altas,
por lo tanto, generalmente no es necesario realizar medidas de control.

Gusano cogollero. Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). El adulto es una palomilla
de 3 cm con las alas extendidas de color café grisaceo, se ubica en el follaje y
en las grietas del suelo, y oviposita en el haz o en el envés de las hojas en
grupos de 200 a 300 huevecillos, los cuales estan cubiertos con escamas
desprendidas del adulto hembra. El periodo de incubacion varia de acuerdo con
las condiciones ambientales. Cuando nacen son amarillas con la cabeza
café obscura; los primeros dias se alimentan de una misma planta y luego se
dispersan en el cultivo, ya que tienen habitos canibales. Las larvas atraviesan
por seis instares y alcanzan alrededor de 3.5 cm de longitud en su maximo
desarrollo, son café grisaceo, con lineas dorsales, en la cabeza muestran lineas
ecdiciales en forma de “Y” y en el octavo segmento abdominal presentan
cuatro puntos negros (pinaculos setigeros) formando un cuadrado. En verano, dicho
estado biologico tiene un periodo aproximado de dos semanas; cuando van a pupar
caen al suelo, construyen una celdilla y siete dias después los adultos emergen.

El gusano cogollero es la plaga mas importante del maiz. La larva se localiza
en el cogollo alimentandose de las hojas tiernas, las cuales, al desarrollarse, se
observan agujeradas, lo que ocasiona un retraso en el desarrollo del cultivo. Su
dafio es importante desde que la planta emerge hasta que tiene 40 cm de altura
respecto a la altura del cogollo. Larvas grandes barrenan los tallos de las plantas
de maiz provocando que se marchiten durante las primeras cuatro semanas de
edad del cultivo. En infestaciones tardias puede afectar las espigas y el elote.

La plaga cuenta con varios enemigos naturales como las chinches pirata, ojona
y nabis, las chinches asesinas, las crisopas y las catarinas, asi como alrededor de
10 especies de parasitoides que regulan sus poblaciones. Se sugiere el control
quimico si hay 20 % o mas de plantas infestadas con larvas de primer a tercer
instar; cuando miden alrededor de 1.2 cm de longitud.

Gusano elotero. Helicoverpa zea (Boddie). El adulto mide 2.5 cm de longitud
y 3.5 cm de expansion alar. Presenta una mancha obscura y casi circular en

el centro de las alas anteriores y otras irregulares en los margenes; su color




es pajizo, aunque las alas posteriores son mas claras. Los adultos ovipositan

en los estigmas del jilote y aunque sean varios huevos sblo queda una larva
por elote debido al canibalismo y a la accion de los enemigos naturales; cuando
estan proximos a eclosionar oscurecen. La larva en su maximo desarrollo llega
a medir cerca de 3.5 cm de largo; la capsula cefalica es amarillenta y su cuerpo
esta cubierto de setas y microespinas. Su color va de verde palido hasta negro y
presenta bandas alternadas de color claro y obscuro a lo largo de los lados. La
fase a pupa ocurre en el suelo.

Esta plaga puede llegar a causar pérdidas de 10 a 30 % de la produccion. El
dafio principal consiste en la destruccion de los granos de la punta del elote y
la atraccion que provoca para otros insectos como nitidulides y principalmente
mosca de los estigmas. A pesar de lo anterior, en maiz para grano no se recomienda
el control quimico, ya que es muy dificil lograr un adecuado cubrimiento del
insecticida al ser asperjado con avion; es dificil que la aplicacion sea oportuna, pues
al nacer la larva de inmdiato se introduce debajo de las bracteas y queda protegida.
En maiz dulce y para semilla, la aspersion de insecticidas se justifica por el valor que
llega a tener la produccion. Para el control bioldgico de los huevecillos y larvas
chicas se recomienda la liberacion de crisopa, depositandola en los estigmas, asi como
la liberacion de avispitas tricograma.

Mosca de los estigmas. Euxesta stigmatias Loew, Chaetopsis massyla (Walker)
y Eumecosomia nubila Wiedeman. Los adultos de estas especies miden 0.6 cm de
longitud, de color oscuro y brillo metalizado, sus alas transparentes presentan
unas bandas oscuras. Los adultos son atraidos por los olores en descomposicion de
los granos tiernos dafados por gusano elotero o gusano cogollero y ovipositan
en los pelos del elote (estigmas); los huevos son blancos y alargados, de
aproximadamente 1 mm. Al emerger, la larva se introduce en seguida al elote por
debajo de las bracteas y se alimenta de las excreciones del gusano elotero y de
granos tiernos danados por gusano, después dafian granos sin dafio previo; en
su maximo desarrollo las larvas miden 0.8 mm de longitud, son alargadas
en forma de cufia y apodas.

Esta plaga es importante en maiz dulce y maiz para grano durante el ciclo
primavera-verano, sobre todo en las fechas de siembra tardias, porque con su
dafo propicia pudriciones causadas por hongos que afectan la calidad del elote.

Para reducir sus poblaciones se sugiere un control efectivo de gusano elotero.




Chinche verde apestosa. Nezara viridula L. Los adultos miden en promedio 1.5 cm
de longitud y son de color verde. Pueden tener una hilera de tres, cinco o siete
manchitas claras mas o menos equidistantes en la parte anterior del escutelo
(parte posterior de la cabeza), justo en los limites con el pronoto. Estas chinches
se caracterizan por el mal olor que despide al ser molestadas. Las ninfas son
de color obscuro, con cuatro hileras de manchas blancas muy bien definidas
en el abdomen. Cada hembra deposita en promedio 242 huevecillos en 3.2
masas; el desarrollo de los huevecillos a adultos dura 47 dias; estos ultimos
viven en promedio 84 dias en temperaturas presentes en la primavera. Para el
muestreo se recomienda golpear las plantas hacia la mitad del camellon y si cae
una o mas chinches por cada 30 cm se sugiere el uso de insecticidas para su
control. Los adultos y ninfas se alimentan de los granos en formacién, provocan
avanamiento y que el elote se doble hacia el lado dafiado, es decir, donde la
plaga se alimenta. Se sugiere el control quimico cuando se observe mas de un
adulto por jilote a partir de la floracién.

Conchuela café. Euschistus servus (Say). El adulto es color café y mide de 10 a
15 mm de largo, se caracteriza por el mal olor que despide al ser molestado. Los
huevecillos tienen forma de balero, son de un tono amarillo cristalino y cuando van
a eclosionar se tornan de un tinte rosaceo. Las ninfas pasan por cinco estadios
de color variable, tales como café claro, negro con café y verde con manchas café.
Cada hembra deposita cerca de 60 huevecillos en grupos de alrededor de 20
en promedio, en un periodo de 107 dias. Los cinco instares ninfales requieren
29 dias para su desarrollo. Los adultos y ninfas se alimentan de los granos
en formacién provocando avanamiento y que el elote se doble hacia el lado
danado. Se sugiere el control quimico cuando se observe mas de un adulto por
jilote a partir de la floracion.

Arana roja. Tetranychus urticae (bimaculatus) Koch y Olygonichus pratensis
Banks. El adulto mide 0.5 mm de longitud, es de color rojo y de forma eliptica.
Los huevecillos son depositados en el envés de las hojas, son esféricos y
transparentes. A una temperatura de 26°C las formas inmaduras emergen en
un periodo de cinco a siete dias, éstas tienen seis patas y miden cerca de 0.2 mm de
largo, pasan de dos a tres mudas para alcanzar su estado adulto, es decir, cuando

poseen cuatro pares de patas.

La arafa roja puede presentarse en el cultivo desde su emergencia, en particular

durante ciclos con baja humedad relativa. Las colonias se establecen en el envés




de las hojas, donde succionan la savia produciendo manchas rojizas por el haz, lo

cual seca de manera prematura al follaje. Las altas poblaciones de la plaga en
las hojas inferiores de la planta dan la apariencia de deficiencia en el suministro
de agua y de nitrogeno o de haber sufrido dafio por baja temperatura. El dafio se
manifiesta cuando la humedad es baja, por ende, como medida de preventiva,
se sugiere regar de forma oportuna. Se recomienda el control quimico cuando
las infestaciones cubran mas de 20 % del follaje y el cultivo alcance la etapa

de llenado de grano.

En la Tabla 24 se muestran las principales plagas, ingredientes activos, dosis
por hectarea y época de aplicacion.

Tabla 24. Principales insectos que atacan al cultivo de maiz, insecticidas,

dosis y épocas de aplicacion.

Ingredientceo:ll;tei:ct;qel*insecticida Dosis/ha Epoca de aplicacién
Acefate (Orthene® 80 TS) 0.75 a 1 kg/100 kg de
(n/d)** semilla
Presiembra en tratamiento a
Thiodicarb (Semevin® 350) (n/d) | 3 a41/100 kg de semilla la semilla.
Acefate (Orthene® 80) (21d) 11
Gusano
trozador Clorpirifos (Lorsban® 480 CE) lalsl Cuando se corra el riesgo
(21d) ’ de que el niimero de plantas
la densidad
Metomilo (Lannate® 90 PS) (7d) 300a400g seamenor a fa densica
recomendada por metro
Betacyfllutrina (Bulldock® 125 051 lineal a la cosecha (siete
SC) (21d) ’ plantas).
Malatién (Malatién® 1000) (5d) 11 Cuando se observen cinco
Dimetoato (Rogor® 40) lalsl trips negros o mas por
T planta chica en el envés de
T .
ps Betacyfllutrina (Bulldock® 125 09 las hojas o si se presentan
SC) (21d) colonias densas de trips
Spinetoram (Palgus®) (1d) 0.21 amanllolentellcogollo:
Clorpirifos (Lorsban® 480 CE) 11 Cuando las plantas se
Puleén del (21d) encuentran infestadas
ulgon del .
cogollo Malatién (Malation® 1000) (5d) lals 1 con colonias de pulgones
al inicio del desarrollo
Dimetoato (Rogor® 40) 11 vegetativo.

Continda Tabla 24...
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Ingrediente
comercial*

Dosis/ha

Epoca de aplicacion

Gusano
cogollero

Gusano elotero

Mosca de los
estigmas

Chinche verde
apestosa y
conchuela café

Arafia roja

Permetrina (Pounce® 0.4G) (1d)

Benzoato de Emamectina
(Denim® 19 CE) (7d)

Spinetoram (Palgus®) (1d)

Novaluron (Rimon® 100 EC)
(30d)

Clorantraniliprol (Coragen® 20
SC) (14d)

Betacyfllutrina (Bulldock® 125
SC) (21d)

Liberaciones semanales de avispita
trichograma.

Clorpirifos (Lorsban® 480 CE)
(21d)

Dimetoato (Rogor® 40) (14 d)
Malatién (Malation® 1000) (5d)

Betacyfllutrina (Bulldock® 125
SC) (21d)

Mismos insecticidas que para la
mosca de los estigmas.

Benzoato de Emamectina
(Denim® 19 CE) (7d)

Dimetoato (Rogor® 40) (14 d)
Propargite (Comite®) (21d)

Spiromesifen (Oberon®) (10d)

10a12kg
200 ml
0.21

0.21

100 a 125 ml

0.21

80 000 avispitas

lalsl

11

lalsl

0.51

Mismas dosis que para
mosca de los estigmas.

0.21

11
lalsl

0.4a20.61

Con 20 % o mas de plantas
infestadas con larvas de
primer a tercer instar.

El control quimico de gusano
elotero no se recomienda en
maiz para grano. Para maiz
dulce y para semilla, utilizar
mismos insecticidas y dosis
que para gusano cogollero.

Con estigmas tiernos en
formacion de grano.

En maiz dulce y maiz para
grano de primavera verano,
con elevada presencia de
adultos. A partir del inicio
de formaci6n de grano.

Cuando se observe mas de
un adulto por jilote a partir
de la floracion.

Cuando las infestaciones
cubran 20 % o mas del
follaje hasta la etapa de

llenado de grano.

ha=hectarea; kg=kilogramo; g=gramo; I=litro; ml=mililitro.
* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.
** Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.

Control de maleza

Control mecanico a base de escardas manuales o cultivos, en particular entre los
20y 50 dias después de la siembra, antes del cierre del cultivo. De ser necesario,
emplear herbicidas en la maleza de hoja ancha, principalmente correhuela;
aplicar Starane 2M (1 1/ha) o Focus (1 1/ha) cuando el maiz tenga de dos a




siete hojas verdaderas o la maleza no exceda de 10 cm de altura. En maleza de

hoja angosta como zacate Johnson, usar Sanson o Yunta (Nicosulfuron) en dosis
de 1 1/ha cuando la maleza alcance, de preferencia, entre 10 y 20 cm de altura.

Control de enfermedades

Roya o chahuixtle. Aunque se presenta en todas las zonas productoras de maiz,
en el norte de Sinaloa no ha sido un problema. Sin embargo, a partir del
mes de febrero, cuando inicia el incremento de temperatura y con la presencia de
neblina, se originan las condiciones favorables para que la infeccion se presente y

progrese; ésta puede reducir la produccién hasta en 15%.

Sintomas. La enfermedad se manifiesta como ptstulas pequenas y redondas en
el haz y en el envés de las hojas; presenta una gran cantidad de uredosporas que
dan la apariencia de un polvillo café rojizo, las cuales, al madurar, se oscurecen
hasta llegar a color negro. La abundancia de lesiones provoca necrosis parcial o
total de la 1amina foliar.

Cuando existen condiciones calidas y himedas, las uredosporas germinan y
producen la infeccion, primero en las hojas inferiores, pero a temperaturas de
16 a 23°C y con humedad relativa alta, pueden invadir las hojas superiores y
afectar el rendimiento. Los dafios mas severos suelen presentarse en siembras
de diciembre y enero.

Control. Para prevenir la enfermedad se sugiere sembrar los hibridos mejor
adaptados a la region, ya que son los mas tolerantes, asi como evitar las siembras en
las fechas riesgosas. Si la infeccién ocurre y prevalecen condiciones ambientales
de alta humedad y temperatura tibia y las hojas superiores son infectadas, se
recomienda aplicar fungicidas a base de propiconazole (Tilt, 1 1/ha) si se alcanza
de 5 a 10 % de infeccidon en hojas nuevas, superiores o del primer tercio de
la planta. Efectuar aspersién mecanica o aérea.

Achaparramiento. También conocido como hoja colorada o micoplasmosis.

Sintomas. La enfermedad se manifiesta en las plantas como un amarillamiento seguido
de una coloracion pirpura en las hojas. Si la infeccién ocurre cuando las plantas
tienen de cuatro a cinco hojas es mas severa y ademas ocasiona acortamiento de
entrenudos y proliferacion de brotes o hijuelos y jilotes que, por lo general, no

llegan a producir. A esta sintomatologia se asocia una baja produccién de polen.
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La infeccion en etapas posteriores causa sintomas limitados a la coloracion
descrita, sin descenso en la produccion.

Chicharritas del maiz. Son eficientes vectores de la particula infectiva. Su
poblacion se incrementa con temperaturas calidas, lo cual favorece la rapida
diseminacién de la infeccién. Al chupar la savia, las chicharritas inyectan
las particulas infectivas, las cuales pasan por un periodo de incubacion y
multiplicacion de tres a seis semanas, plazo en el que apareceran los sintomas.

En lo posible, hay que evitar las siembras durante los meses de agosto
y septiembre, ya que pueden verse mas afectadas por esta enfermedad. El
zacate Johnson es un hospedero importante del vector, por tal, es conveniente
mantener limpio el lote de esa maleza.

Control. El tratamiento con insecticida sistémico a la semilla podria ofrecer
proteccion temporal en las etapas iniciales del cultivo.

Carbdn comin. En algunas zonas como Angostura, se ha observado incidencia
hasta de 15 %, reduciendo el rendimiento en forma proporcional, pues el hongo
sustituye por completo los granos de las mazorcas afectadas.

Sintomas. El patogeno infecta el follaje y las partes reproductivas, donde
produce agallas o tumoraciones cubiertas por una membrana de color blanco
brillante que contiene gran cantidad de esporas de color negro. En el elote, las
agallas sustituyen por completo los granos y rompen las bracteas; al romperse,
la membrana ofrece a la vista la acumulacion de esporas negras. Las agallas en las
hojas se endurecen y se secan sin exponer su contenido.

Las esporas del hongo, como estructuras de resistencia, permanecen en el
terreno hasta por dos afios en residuos infectados. La infeccién se favorece si
la temporada anterior fue relativamente seca. Temperaturas entre 17 y 33°C
y baja humedad ambiental son propicias para el desarrollo de la enfermedad.

Control. Se sugiere no sobre fertilizar con nitrégeno, ya que se
predispone a la planta al ataque del hongo. Asimismo, evitar los dafos
mecanicos a la planta por implementos o insectos, puesto que sirven de entrada al
patdgeno. Los hibridos por sembrar deben estar debidamente adaptados a

la region.




Pudricion del tallo. La incidencia de esta enfermedad ha sido variable, la cual

ha llegado a ser fuerte. Las plantas afectadas se acaman, ocasionando que gran
cantidad de mazorcas sean comidas por roedores o que la cosecha no pueda ser
levantada por la combinada. Esto se refleja en pérdidas de rendimiento de 10 a

15 puntos porcentuales.

Sintomas. Se presenta un marchitamiento total de la planta, seguido de un
rapido secamiento que puede afectar plantas aisladas, manchones o tramos del
surco. En la base del tallo se aprecia una porcién oscura y en la parte interna
el tejido esta destruido o desgarrado, de color café si el causante es Fusarium
o Diplodia; si se trata de ésta ltima se observan los picnidios oscuros; si el
causal es Botrydiplodia se observa un micelio algodonoso oscuro. La pudricion
por Pythium se acompana de una constriccion del tallo a manera de torcedura.
El peso de la mazorca y el viento hacen que las plantas se acamen.

Control. La prevencion incluye usar semilla sana, de preferencia tratada con
fungicidas e insecticidas previos a la siembra para evitar el dafio por insectos plaga
del suelo, los cuales facilitan la entrada a los hongos causantes de la enfermedad.

El agua de riego desplaza un gran nimero de particulas infectivas hacia otras
plantas y extiende el problema, por ende, es necesario evitar riegos pesados
y estancamientos.

Cosecha

Es conveniente llevar a cabo la cosecha o trilla cuando el grano contenga entre
16 y 20 % de humedad. Por abajo de este rango se corre el riesgo de quebraduras
de plantas en el terreno y pérdidas de mazorca durante la recoleccion; en
contraste, por arriba de dicho intervalo se pagarian mayores descuentos por
humedad y flete en falso. Asimismo, es importante considerar el riesgo de
lluvias, la posibilidad de segundos cultivos y los compromisos financieros.
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SORGO DE RIEGO

Introduccion

En México, la superficie sembrada de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) en
2014 fue de 2’078, 496 hectareas (ha), con una produccion de 8’394,056
toneladas (t) de grano y 226, 601 ha, con una produccion de 4’447,355 t
de forraje verde. Sinaloa ocupa el primero y segundo lugar nacional en superficie
sembrada de sorgo para forraje verde y grano: se siembran 48,577 ha y 289,286 ha,
respectivamente. En cuanto a produccion, Sinaloa ocupa el tercero y cuarto
lugar en México: 1°174,599 t de grano y 282,472 t de forraje verde de sorgo al
afio, respectivamente. En la entidad, 70 por ciento (%) del sorgo se cultiva bajo
condiciones de temporal, con rendimientos promedio de forraje verde de
5.86 t/ha y grano de 1.90 t/ha; mientras que el otro 30 % bajo riego, con
rendimiento promedio de forraje verde de 7 t/hay grano de 6.15 t/ha.

El sorgo es el segundo cultivo de importancia en las siembras de primavera-verano
en Sinaloa, pues se aprovecha en la elaboracién de alimentos balanceados para
animales, en particular para puercos y aves, ademas de que su costo de
produccion es bajo y el sistema de manejo es relativamente sencillo.

Como factores en contra destacan los recurrentes problemas por falta de

agua para siembras de los primeros meses del afio, asi como la autorizacion




de importaciones de producto a precio internacional muy bajo, que compiten por el

mercado y el precio con las cosechas regionales.

Al igual que otros cultivos establecidos en el ciclo primavera-verano, en algunos
afios el de sorgo se ha limitado por la escasez de agua para riego; sin embargo,
para contrarrestarla, se estdn desarrollando materiales mas precoces y con
mayor tolerancia al estrés hidrico que puedan llegar de siembra a cosecha con el
riego de presiembra y dos de auxilio.

Preparacion del terreno

El sorgo bajo condiciones de riego se siembra principalmente en dos grandes
grupos de suelos: barrial y aluvion, en este Gltimo es donde se ubica la
mayor superficie y se obtienen los mas altos rendimientos. Para estos dos tipos de
suelo el manejo y la preparacion son especificos para cada caso; los suelos
de barrial son de textura arcillosa, mientras que los de aluvion tienen textura
limosa o franca.

La labranza debe realizarse de acuerdo con las necesidades especificas
de cada terreno y segin el manejo que le dé el propio productor, ya que se
puede sembrar bajo los diversos tipos de labranza tradicional, minima y
de conservacion, sobre todo mediante estas dos Gltimas si se hace la rotacion
tradicional después de frijol.

En la medida que se lleve a cabo el uso de labranza minima o de conservacion
se incrementara la rentabilidad de su cultivo, si se considera que el uso excesivo
de labores en la preparacion del terreno incrementa los costos de produccion.

Hibridos y variedades
Los hibridos y variedades se mencionan en el Tabla 25.

Tabla 25. Principales caracteristicas agronomicas de los hibridos y

variedades de sorgo bajo riego.

Hibrido Altura (cm) Color grano Ciclo vegetativo
Asgrow Dorado-M 138 4 Tardio
Dekalb DK-38 141 4 Precoz
Pioneer-8172 147 4 Tardio
Asgrow Diamante 150 4 Intermedio
Continda Tabla 24...
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Continda Tabla 24...

Hibrido Altura (cm) Color grano Ciclo vegetativo
Asgrow Esmeralda 143 4 Intermedio
Pioneer-8113 135 4 Intermedio
Asgrow Dorado-E 123 5 Precoz
NK-180 126 4 Precoz
Pioneer-8310 143 4 Precoz
Dekalb DK-50 141 5 Tardio
WAC 692-1 140 4 Tardio
Pioneer-8132 140 5 Tardio
Pioneer-8171 142 5 Tardio
Pioneer-813 145 5 Tardio
Pioneer-8172 150 5 Tardio
Asgrow Turqueza 148 5 Intermedio
Variedad Altura (cm) Color grano Ciclo vegetativo
INIA RB-3006 150 5 Tardio
INIA RB-3030 155 5 Tardio
Costefio 201 150 5 Tardio
Perla 101 145 5 Intermedio

cm=centimetros; 4= dmbar; 5= café.
Epoca de siembra

Uno de los principales factores que deben considerarse para optimizar el
rendimiento, los costos de produccion y la rentabilidad en el cultivo es la fecha
de siembra, pues su ejecucién dentro de las fechas sugeridas permite que los
hibridos manifiesten su maximo potencial productivo, asi como un desarrollo
sanitario bueno en lo concerniente al ataque de plagas y enfermedades.

La fecha de siembra 6ptima es la segunda quincena del mes de enero; sin
embargo, se puede sembrar desde el 15 de enero al 10 de marzo en suelos de
aluvion, debido a que este tipo de suelo se localiza en las riberas de los rios y en las
cercanias a las marismas, donde las temperaturas son méas frescas y ayudan a
que no se presenten infestaciones fuertes de plagas como la mosca del sorgo,
principalmente. En suelos de barrial, el establecimiento del cultivo se sugiere

del 15 de enero a finales de febrero.




Densidad de poblacion

Dado el alto costo que representa la semilla, es imperante ocuparla de forma
eficaz mediante el uso de la cantidad de semilla adecuada para establecer la poblacion
optima de plantas por hectarea. Se sugiere sembrar de 25 a 30 semillas por
metro lineal para asegurar de 315 mil a 350 mil plantas por hectarea, lo cual se
alcanza con alrededor de 18 kilogramos (kg) de semilla por hectarea.

Método de siembra

La siembra se puede efectuar en seco o en hiimedo en suelos de barrial y s6lo en
hamedo en suelos de aluvion. En siembras en seco se deposita la semilla en el lomo
del surco o chorrillo, de 3 a 5 centimetros (cm) de profundidad, y enseguida es
necesario aplicar el riego de germinacion a trasporo.

En las siembras en hiimedo en suelos de aluvion se eliminan los bordos
hechos para el riego de asiento, se practica uno o dos pasos de rastra y se
trazan los surcos. La siembra se hace en el fondo del surco, a chorrillo, a una
profundidad de 5 cm.

La distancia entre surcos puede variar de 60 a 80 cm: las mayores de 80
retardan el cierre del cultivo y permiten un mayor desarrollo de la maleza,
mientras que distancias menores a 60 cm dificultan las labores de cultivo.

Riegos

La cantidad de agua requerida por la planta depende de la temperatura, la humedad
ambiental, el tipo de suelo y el ciclo vegetativo del hibrido. La aplicacion del
riego debe ser en forma oportuna, ya que si no se realiza en funcion del periodo
vegetativo, el rendimiento puede reducirse entre 20 y 30 %.

Se sugiere aplicar de tres a cuatro riegos de auxilio; los periodos criticos de
la planta en los cuales se deben suministrar los riesgos son los siguientes: ler
riego, al final del amacollo (20 a 30 dias de emergida la planta); 2do riego,
antes del embuche (50 a 60 dias de emergida la planta); 3er riego, en floracion
(70 a 85 dias de emergida la planta); y 4to riego, en el estado lechoso a masoso
(85 a 100 dias de emergida).

Fertilizacion

La fertilizacion es uno de los factores que mas incide o limita el rendimiento
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en el sorgo; en la mayoria de los casos las dosis se componen por nitrogeno (N), en
ocasiones por fosforo (P) y rara vez por potasio (K). Para producir 8 t de grano se
requieren alrededor de 250 kg de Ny 60 kg de P por hectarea. En el caso particular
del nitrégeno, los suelos de la regiéon no son capaces de proporcionarlo en su
totalidad; por ende, se tiene que agregar a través de los fertilizantes.

Una buena parte de la cantidad extraida de estos nutrientes esta contenida en las
pajas, por lo que su incorporacion en el suelo en forma sistematizada permitira
incrementar su fertilidad y el equilibrio bioldgico, asi como contribuir a su
conservacion, mejorando con ello su productividad.

Los requerimientos de fertilizacion del sorgo varian segtn la fertilidad
del terreno, el tipo de suelo y la rotacién de cultivos. Algunas sugerencias se
mencionan a continuacion.

Nitrogeno

El nitrogeno es parte de las proteinas y de la clorofila, y es necesario para la
fotosintesis, ademas de que en cantidades adecuadas incrementa la eficiencia del
uso del agua; tanto el nitrato como el amonio son utilizados por las plantas
(Tabla 26). En caso de no contar con un analisis de suelo, se fertiliza en funcion
del agrosistema de la manera siguiente: en siembras después de frijol y hortalizas
se aplica alrededor de 200 kg/ha de nitrogeno en barrial y 150 kg/ha en aluvién.

Tabla 26. Dosis de nitrogeno para sorgo con base en el analisis de suelo.

N disponible kg/ha Dosis de N para aplicar kg/ha

<20 350
20-40 300
40-60 250
60-80 200
80-100 150
2100 100

N= nitrogeno; kg=kilogramos; ha=hectareas.
Fosforo

No en todos los suelos de la region se presenta una respuesta a su aplicacion, por
tal, es conveniente realizar un anélisis de suelo y apoyarse en la orientacién de
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un técnico para decidir sobre la cantidad que se debe aplicar. Si la determinaciéon

de fésforo en el laboratorio se realizd con el método Bray P1, aplicar 9 kg/ha de
fosforo por cada unidad abajo de 17 partes por millon (ppm) para barriales
compactados y de 21 ppm en suelos de barrial sin problemas de compactacién
y de aluvion.

A pesar de contar con resultados de analisis de suelo, es conveniente efectuar
pruebas sencillas de campo para observar y cuantificar su efecto, y asi tener mas
elementos de apoyo para decidir sobre aplicaciones futuras.

Es conveniente utilizar la mitad del nitrogeno y todo el fésforo en presiembra,
preferentemente en banda, ya sea al marcar, escarificar o de forma simultanea con
la siembra; el resto del nitrogeno se suministra antes o al momento del primer
riego de auxilio.

En los dltimos afios se ha tenido avances importantes en el disefo de
programas de fertilizacion a nivel de predio a partir de informacion generada
a nivel local, asi como en otras regiones del pais y el exterior, apoyados con
programas de computo, tratando con ello de ganar precisiéon en el calculo de las
dosis por aplicar, dada la complejidad entre los diferentes factores de suelo
que determinan el nivel de fertilidad y la disponibilidad nutrimental.

Para aspirar a un rendimiento econémicamente rentable, cada terreno
requiere de una fertilizacién especifica que satisfaga la necesidad nutrimental
del cultivo; en consecuencia, lo anterior esta en funcidon del rendimiento
esperado, de las caracteristicas quimicas y fisicas del terreno, de la rotacion
de cultivos, de la incorporacion de residuos de cosecha, de la utilizacion de
enmiendas agricolas, del tiempo de descanso entre el cultivo anterior, etcétera,
Por lo extenso del tema, es impractico presentar la informacion al respecto; sin
embargo, en caso de necesitar informacion y asesoria se puede acudir al Campo
Experimental Valle de Culiacan (INIFAP).

Control de maleza

Las malezas de hoja ancha predominantes son los bledos blanco y rojo
Amaranthus hybridus y A. retroflexus, el iztafiate (Parthenium hysterophorus), el
tomatillo (Physalis angulata) y la verdolaga (Portulaca oleracea); respecto a los
zacates, sobresalen el choneano (Echinochloa crusgalli); el pinto (Echinochloa
colonum), el carricillo (Urochloa reptans), el salado (Leptochloa filiformis) y el
Johnson (Sorghum halepense). Algunos se pueden controlar quimicamente, sin
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el uso de protectantes de semilla, ya que el nico herbicida preemergente de
accion graminicida y selectivo al sorgo tiene un deficiente control para algunas
especies. En el Tabla 27 se describen los herbicidas, dosis y época de aplicacion.

Lassiembras tempranas en himedo ayudan areducir o aeliminarla maleza, con
lo que se obtiene un buen control, poblacion y sanidad; lo anterior se complementa
con cultivos y aporques. Por otra parte, sembrar en seco permite ahorrar tiempo
y escapar de las lluvias durante la cosecha; sin embargo, la poblaciéon de malas
hierbas se incrementa, por lo que es necesaria su eliminacion dentro de los 35

dias posteriores a la emergencia para evitar mermas en el rendimiento.

Es importante considerar que las dosis mayores son para controlar
poblaciones elevadas, que al momento de aplicar el herbicida el suelo debe
tener la humedad adecuada y que los residuos elevados de atrazina tienen
efectos sobre los cultivos susceptibles que se pudieran sembrar en la siguiente
temporada; por ejemplo, frijol o tomatillo.

Tabla 27. Herbicidas, dosis y época de aplicacion

para controlar la maleza en sorgo.

Maleza que i i _
B Ingre.d.1 ente activo y Dosis/ha | Epoca de aplicacion
controla herbicida comercial
Zacate carricillo, Atrazina+Terbutrina .
. ) Preemergencia al
Zacate choneanoy | (Gesaprim combi® 500 4-51 .
. cultivo y maleza.
hoja ancha FW)
Atrazina (Gesaprim Preemergencia
Hoja ancha ( p 2-31 = ) H
500°®) postemergencia.
Atrazina +Bromoxinil Postemergencia
. . 1.251+1.25 .
Hoja ancha (Gesaprim 1 del cultivo y de la
500®+Brominal 240°®) maleza.
Cuando la maleza
Dicamba+2,4 D (Banvel tenga 10 cm de
Hoja ancha ( 11 = )
12-24°) altura. Aplicar en
postemergencia.
. Dicamba+Atrazina .
Hoja ancha 1-1.51 Postemergencia.
(Marvel®)

ha=hectarea; I=litro; cm=centimetro.
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Control de plagas

El cultivo de sorgo es afectado por diversas plagas cuyo manejo es clave para la
obtencién de buenos rendimientos. A continuacién se mencionan las plagas
principales y sus dafios. Ver Tabla 28.

Grillo. Por lo general, las oviposturas de este insecto se encuentran en el suelo
de campos baldios, bordos y drenes. Tanto ninfas como adultos se alimentan de la
hoja, agujerandola o destruyendo las partes tiernas; se protegen durante el
dia debajo de los terrones del suelo o en terrenos baldios cercanos. Para detectar
su presencia es conveniente inspeccionar las orillas de los campos y sitios de
refugio. Una buena medida para reducir el dafo causado por ellos es mantener
los linderos y regaderas de los campos limpios o aplicar insecticida en los sitios
de refugio, previo a la siembra del sorgo.

El control debe implementarse cuando se observen los primeros dafios o
al encontrar adultos en focos de infestacion, y se logra a través de cebos
envenenados con una preparacion de 5 kg de triclorfon (Dipterex®) 80 % + 5 kg
de aztcar + 5 kg de vainilla + 240 kg de salvadillo y 100 litros (1) de agua. El
cebo se aplica inicialmente en los surcos orilleros y al margen del cultivo, pero
si la plaga invade todo el cultivo es necesario aplicarlo en toda la superficie.
Con migraciones elevadas de grillo se puede utilizar Metomilo (Lannate®,
300 gramos por hectarea [g/hal), Clorpirifos (Lorsban® 480 CE, 1.5 1/ha) o
Acefate (Orthene® 80, 1 1/ha).

Gusano trozador. Las palomillas son de tamafio medio y de colores
obscuros. Depositan sus huevos uno a uno cerca de las plantulas recién
emergidas. Las larvas se alimentan de las plantas mordiéndolas por arriba de
la base del tallo, lo cual ocasiona su muerte. Esta plaga es importante desde la
emergencia del cultivo hasta que las plantas muestran alrededor de 20 cm de
altura. El ataque ocurre durante la noche: cortan las plantas unos centimetros
encima de la superficie del suelo y en manchones.

Los tratamientos a la semilla se sugieren solo cuando los lotes tienen
antecedentes de infestaciones importantes de trozadores o hayan permanecido
ociosos el ciclo anterior; si no es el caso, se recomienda realizar aspersiones
dirigidas a la hilera de las plantas cuando el dafio ponga en riesgo la densidad de
plantas aconsejadas por metro lineal (30). La aplicacion de insecticida debe ser por
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la tarde, con mochila de aspersion manual, con la boquilla abierta para asperjar en
chorro sobre la hilera de plantas y solamente en los manchones con dafo
de plaga.

Trips negro. El adulto mide poco mas de 1 milimetro (mm) de largo, es de color
gris oscuro, alargado y con alas plumosas. Los huevecillos son depositados en el
envés de las hojas; después de cuatro a cinco dias emergen las ninfas, las cuales son
blancas y pasan por cuatro instares: en los dos primeros tienen mayor actividad
y se les encuentra en el follaje, luego caen al suelo para vivir el tercero y el cuarto
instar, éste tltimo es de poca actividad. Los adultos y las ninfas pican y chupan la
savia de las hojas del tercio inferior de la planta, observandose una coloraci6on
plateada en el envés de las hojas, una interrupcion de crecimiento y una pérdida
de turgencia en los tejidos. La ocurrencia de esta plaga se asocia a condiciones de
sequia en las primeras etapas del cultivo, sobre todo cuando se prolongan los
“castigos” para aplicar el primer riego de auxilio. En general, el trips aparece
durante la misma etapa en que lo hace el gusano cogollero, por ende, es comiin
que los insecticidas usados para el control de este Gltimo resulten eficientes
para el manejo de trips. Aunado a lo anterior, evitar el retraso del primer riego
de auxilio resulta apropiado para el control de este insecto.

Pulgon del cogollo. Los adultos miden cerca de 2 mm de largo, tienen forma
de pera, son de color azul-verde, tienen las antenas y patas negras, asi como
los sifinculos negros, cortos, gruesos y divergentes. Las formas aladas tienen la
vena media trifurcada. En plantas infestadas se localizan numerosos pulgones
en el cogollo y en la parte superior del tallo. Las hojas infestadas son moteadas, con
areas amarillas o rojas; después, se enmielan y adquieren una coloraciéon negra

debido a la abundante fumagina que se produce en los excrementos del insecto.

Cuando las plantas se encuentran al inicio del desarrollo vegetativo, durante
las primeras cuatros semanas, los pulgones pueden ocasionar un retraso en el
crecimiento y llegar a afectar el rendimiento; sin embargo, es poco comtn que
se presenten infestaciones altas, por lo tanto, generalmente no es necesario
realizar medidas de control. Si 20 % de las plantas estan colonizadas se sugiere

el control quimico.

En la etapa de fructificacién del cultivo, en ocasiones los pulgones infestan
las panojas y el exceso de mielecilla que producen dificulta la trilla, pudiendo
afectar la calidad del grano.

105



Gusano cogollero. El adulto es una palomilla de 3 cm con las alas extendidas

de color café grisaceo, se ubica en el follaje y en las grietas del suelo, y oviposita en
el haz o en el envés de las hojas en grupos de 200 a 300 huevecillos, los
cuales estan cubiertos con escamas desprendidas del adulto hembra. El periodo
de incubacion varia de acuerdo con las condiciones ambientales. Cuando nacen
son amarillas con la cabeza café obscura; los primeros dias se alimentan de
una misma planta y luego se dispersan en el cultivo, ya que tienen habitos
canibales. Las larvas atraviesan por seis instares y alcanzan alrededor de 3.5 cm
de longitud en su maximo desarrollo, son café grisaceo, con lineas dorsales, en
la cabeza muestran lineas ecdiciales en forma de “Y” y en el octavo segmento
abdominal presentan cuatro puntos negros (pinaculos setigeros) formando un
cuadrado. En verano, dicho estado bioldgico tiene un periodo aproximado de dos
semanas; cuando van a pupar caen al suelo, construyen una celdilla y siete
dias después los adultos emergen.

Es una plaga importante del cultivo de sorgo durante los primeros 40 dias del
ciclo, hasta alrededor de los 50 cm de altura del cultivo. Cuando se presenta
en poblaciones altas, el dafio en las plantas pequefias retarda su desarrollo
y pueden llegar a morir. El criterio para implementar el control quimico es
cuando se observe 20 % de plantas danadas y con larvas de maximo tercer
instar (1.2 cm de largo); la aspersion del insecticida se dirige al cogollo.

Mosquita midge de la panoja. El adulto mide de 1.3 a 1.6 mm de largo, con
la cabeza amarilla, las antenas y las patas pardas, el torax y el abdomen rojo
anaranjado y alas hialinas grisaceas. Cada hembra deposita cerca de 75 huevos
en las espiguillas en flor durante su corta vida de un dia. Los huevecillos son
cilindricos de 0.1 a 0.4 mm e incuban en dos o tres dias. Al inicio las
larvas son incoloras, pero al contemplar su desarrollo son de color anaranjado
oscuro, lo cual ocurre en 9 a 11 dias, y pupan debajo de la gluma. Poco antes
de la emergencia del adulto, la pupa se abre camino hacia el apice de
la espiguilla hasta que cerca de tres cuartos de la longitud de la pupa
sobresalen de la punta. Cuando el adulto emerge, la muda de la pupa permanece
en la espiguilla. El periodo de pupa dura tres dias y una generaciéon completa
toma de 14 a 16 dias. El desarrollo tan rapido del insecto permite que ocurran
de 9 a 12 generaciones en una estacion, lo cual resulta en la acumulacién de
altas infestaciones cuando la floracién del sorgo se extiende a causa de una amplia
gama de fechas de siembra o de maduracion.
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La mosquita midge de la panoja es la plaga mas importante del cultivo
de sorgo en todas las zonas productoras del pais. Las hembras depositan sus
huevecillos en las espigas, insertandolos en las flores recién abiertas; se desarrollan
de 1 a 2 larvas por grano. Los adultos pueden verse volando de 8:00 a
11:00 de la mafnana alrededor de las panojas en floracidn; estas horas son
las mas apropiadas para el muestreo del insecto. Se puede emplear bolsas
de plastico transparentes que se oprimen con las palmas de las manos contra la
panoja: pequefias manchas color naranja-rojizo indican la presencia del adulto.
Los campos de sorgo con altas infestaciones se reconocen porque las panojas
cambian de color rojo a gris, como consecuencia del dafio por avanamiento
del grano.

Conviene implementar el control quimico de esta plaga cuando el cultivo se
encuentra en la etapa de floracion y si de 50 panojas revisadas se detecta un
adulto en promedio por cada una; la bisqueda se enfoca al tercio de la panoja
que esta en floracion. La eliminacién de hospederas de la plaga como el zacate
Johnson, antes y durante el desarrollo del cultivo, contribuyen a retrasar las
primeras infestaciones.

P3jaros. Durante la nacencia e inicio de madurez y hasta la cosecha es necesario
mantener vigilancia y ahuyentarlos.

Tabla 28. Principales insectos que atacan al cultivo de sorgo, insecticidas,
dosis y épocas de aplicacion.

Ingrediente activo e

insecticida comercial* Dosis/ha ‘ Epoca de aplicacion
Cebos envenenados Cuando se corra
Clorpirifos (Lorsban® 1al51 el riesgo de que el
al.
Grillo y 480 CE) (21d)** ndmero de plantas sea
gusano Metomilo (Lannate® 90 menor a la densidad
300a400g
trozador PS) (14 d) recomendada por
L. Cyalotrina (Karate®) metro lineal a la
(15d) 05.1 cosecha (30 plantas).
. Malation (Malation® Con cinco o mas trips
Trips lal.5l
1000) (7d) por planta.

Continta Tabla 28...
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Pulgdn del
cogollo

Gusano
cogollero

Mosquita
midge

Pulgon
amarillo

Ingrediente activo e
insecticida comercial*

Dosis/ha

Dimetoato (Rogor® 40) (7d) 11

L. Cyalotrina (Karate®)
(15d)
Pirimicarb (Pirimor®
50WG) (7d)
Dimetoato (Rogor® 40)
(7d)

Diazinon (Diazinon® 25
CE) (7d)
Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)
Metomilo (Lannate® 90
PS) (14 d)

L. Cyalotrina (Karate®)
(15d)
Clorpirifos + Gama
Cyalotrina (Gammaclor®)
(21d)
Malation (Malation®
1000) (7d)
Dimetoato (Rogor® 40)
(7d)
Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)

L. Cyalotrina (Karate®)
(15d)
Imidacloprid (Confidor®
350) (7d)
Sulfoxaflor (Toretto®)
Imidacloprid (Confidor®
350) (7d)
Clorpirifos (Lorsban®
480 CE) (21d)

Dimetoato (Rogor® 40)
(7d)

0.51

300 a 400 ml

lalsl

l1al.b51

lals5l

300a400g

0.51

0.5a1l

lalsl

11

lalsl

0.51

0.2a0.31
70 ml

0.2a0.31

lalsl

lal.51

Epoca de aplicaciéon

Con 20 % de plantas
colonizadas y plantas
con mielecilla.

Cuando se observe
20 % de las plantas
afectadas.

Con un promedio
de una mosquita por
panoja durante la
floracion.

Cuando se observen
entre 20 a 50
pulgones por hoja.

ha=hectarea; 1=litro; g=gramo; ml=mililitro.
* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.
** Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.
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Control de enfermedades

El sorgo toma importancia nuevamente, luego de mas de una década sin sembrarse,
lo cual contribuyd a que los problemas patologicos desaparecieran por la ausencia
de la hospedera. Las enfermedades que se han presentado en el pasado, aunque
sin ser de importancia econémica, son la roya o chahuixtle, el tizén foliar y el
mildid o punta loca.

Enlaactualidad se ha registrado la enfermedad conocida como ergot o cornezuelo,
la cual produce alcaloides toxicos que limitan el uso del grano con fines de
alimentacion. Se ha establecido la cuarentena que restringe el empleo de semilla
de sorgo proveniente de la regién de Tamaulipas, donde fueron consignados los
primeros brotes de la enfermedad. El patogeno la causa es transportado cuando
se pega a la ropa, en la maquinaria, en el cuerpo, en las patas de insectos o por el
viento, por lo que es capaz de recorrer grandes distancias en corto tiempo desde

que aparece por primera vez.

El hongo solo ataca ovarios no fecundados, por lo general, de los lotes de
reproduccion de semilla (hembras) y en raras ocasiones en sorgos para grano
cuando hay esterilidad en el polen. El polen se puede esterilizar cuando hay
bajas temperaturas (alrededor de 12 grados Celsius [°C]), altas temperaturas
(cercanas a los 40°C) y sequia durante el periodo anterior a la floracion,
de dos a tres semanas.

Una finisima capa blanca aparece en la base del ovario, tanto de forma
interna como externa y, por altimo, el ovario completo se convierte en
una masa blanca, entonces comienza la exudaciéon de miel. Las gotas recién
formadas son incoloras y transparentes, pero progresivamente se opacan.

Debe tenerse precaucion para identificar bien los sintomas de ergot, ya que el
hongo no es el Gnico agente causal de la exudacién de mielecilla. Insectos como
pulgones también la secretan y frecuentemente es mezclada con los residuos
blancos de larvas de otros insectos. Por ser una enfermedad del ovario, el ergot
reduce la cantidad de grano en lotes de produccion de semilla porque las flores
no lo producen. Para prevenir la incidencia de la enfermedad se sugiere emplear
hibridos y variedades debidamente probados, sobre todo aquellos que produzcan
grandes cantidades de polen, asi como sembrar en las fechas recomendadas.

Enseguida de la cosecha, se deben destruir e incorporar los residuos que quedan
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en el terreno y remover hospederas como zacate Johnson antes que lleguen a

floracion. En caso de manejar panojas para que sean analizadas, hacerlo en
bolsas de papel.

Cosecha

El grano de sorgo se cosecha de forma satisfactoria cuando alcanza una humedad de
18 a 25 %, no asi cuando serd almacenado, ya que debera tener de 14 a 16 %
de humedad, lo cual sucede durante el mes de junio y la primera quincena de julio,
segun la fecha de siembra.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
Ing. Tomas Moreno Gallegos
moreno.tomas@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81134

MC. Jestis Martin Moreno Hernandez
moreno.jesus@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81430

MC. Jests Asunciéon Lopez Guzman
lopez.jesus@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81416
Campo Experimental Valle de Culiacan
Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507
Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacion Regional del Noroeste

110



SORGO DE TEMPORAL

Introduccion

En México, la superficie sembrada de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) en
2014 fue de 2’078, 496 hectareas (ha), con una produccion de 8’394,056
toneladas (t) de grano y 226, 601 ha, con una produccién de 4’447,355 t de
forraje verde. Sinaloa ocupa el primero y segundo lugar nacional en superficie
sembrada de sorgo para forraje verde y grano: se siembran 48,577 ha'y 289,286 ha,
respectivamente. En cuanto a produccion, Sinaloa ocupa el tercero y cuarto
lugar en México: 1°174,599 t de grano y 282,472 t de forraje verde de sorgo al
afio, respectivamente. En la entidad, 70 por ciento (%) del sorgo se cultiva
bajo condiciones de temporal, con rendimientos promedio de forraje verde de
5.86 t/ha y grano de 1.90 t/ha; mientras que el otro 30 % bajo riego, con
rendimiento promedio de forraje verde de 7 t/ha y grano de 6.15 t/ha.

La preferencia hacia el sorgo sobre otros cultivos se debe, principalmente, a
su amplia tolerancia a condiciones de baja humedad, que lo hace redituable aun
en condiciones poco favorables, ademas de que es un cultivo mecanizado desde la
siembra hasta la cosecha y se puede establecer variedades o hibridos de doble
proposito, lo cual mejora las posibilidades de ingreso para el productor. Sin
embargo, la apertura de las fronteras a la importacién de sorgo procedente de

Estados Unidos de Norteamérica ha propiciado una baja de precio y demanda,




situacion que aumenta la necesidad de darle rentabilidad al cultivo mediante

la disminucion de la inversiéon en practicas no indispensables o mejorando el
rendimiento unitario con la aplicacion de tecnologia eficiente.

Preparacion del terreno

Con anticipacion al inicio del periodo de lluvias, limpiar el terreno de los
residuos de la cosecha anterior. Si se dispone de maquinaria se puede adelantar
un barbecho en seco o dar un paso de subsuelo para aprovechar mejor la
humedad de las primeras lluvias; esperar a que el “pelillo” crezca de 5a 10 cm

para realizar un paso de rastra y asi eliminar la nacencia de la primera maleza.
Hibridos y variedades

Enseguida se presenta la relacion de hibridos y variedades recomendados para
su siembra en areas de temporal.

Precoces: TG-451, NUS302, NUS330, DK-38, Garst-5616, Garst-5750,
Asgrow Dorado-E, NK-180, NK-233, WAC-610, WAC-630 y Matinal.
Intermedias: Sinaloense-202, Gavatero-203, Hegari, Pioneer-8641, Asgrow
Dorado DR, Master Gold-R, TE-Y-101-R, WAC-687, WAC- 692, Silo Dulce y
Perla-101. Tardias-Semitardias: BR-64, Oro, Oro T-Xtra, Costefio-201 y Fortuna.

Epoca de siembra

Se sugiere sembrar desde el inicio del temporal al 31 de julio. Con hibridos y

variedades precoces se puede sembrar hasta el 10 de agosto.
Método y densidad de siembra

Es conveniente sembrar en plano ajustando la sembradora a 70 cm de separacion
entre hileras. Si esta labor se realiza de forma manual, es aconsejable depositar
la semilla en el fondo del surco a una profundidad de 4 cm, empleando de 15
a 18 kilogramos (kg) de semilla por hectarea para tirar de 20 a 25 semillas
por metro lineal y asi asegurar una poblaciéon de 18 a 20 plantas por metro y
obtener una densidad de 280 mil a 285 mil plantas por hectarea.

Fertilizacion

Se sugiere aplicar la dosis 64-46-00/ha, todo en presiembra o al momento
de la siembra; se debe tomar en cuenta que las mejores condiciones para el
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suministro del fertilizante nitrogenado (urea) son cuando el terreno presenta
humedad, lo cual favorece la incorporacién del nutriente en el suelo, de manera que
pueda ser aprovechado por la planta.

Control de maleza

El cultivo se tiene que mantener libre de maleza durante los primeros 40 a 50
dias de emergida la planta, para ello se puede utilizar la “tazpana”, un azadén o
un paso con cultivadora. En este tltimo caso, la labor debe ser superficial para
evitar dafo a las raices de la planta. Los productos, las dosis y las épocas de
aplicacion para controlar la maleza mas importante se presentan en el apartado
correspondiente a sorgo de riego en esta guia. (Ver Tabla 27).

Control de plagas

Los insectos plaga que atacan al cultivo de sorgo de temporal son los mismos que
se presentan en cultivo de riego. Las recomendaciones, insecticidas, dosis y épocas
de aplicacion para controlar las plagas insectiles de importancia econémica se
presentan en el apartado correspondiente a sorgo de riego en esta guia. (ver
Tabla 28).

Enfermedades
Las enfermedades no representan problema econdmico en la region para el cultivo.
Cosecha

Esta labor se debe realizar cuando el grano obtenga de 14 a 18 % de humedad,
lo cual ocurre entre los 105 y 120 dias a partir de la fecha de siembra, segtn el
ciclo vegetativo del hibrido o variedad sembrada.
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Para mayor informacion dirigirse con los autores:
Ing. Tomas Moreno Gallegos
moreno.tomas@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81134

MC. Jestis Martin Moreno Hernandez
moreno.jesus@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81430

MC. Jestis Asuncion Lopez Guzman
lopez.jesus@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81416

Campo Experimental Valle de Culiacan

Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507

Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacién Regional del Noroeste
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SOYA DE GRANO

Introduccion

El cultivo de soya practicamente ha desaparecido del mosaico agricola estatal,
pues durante los Gltimos ciclos su area de siembra se ha reducido por diferentes
causas, entre las que destacan las siguientes: serias limitantes del principal
insumo, es decir, del agua para riego; escasa rentabilidad del cultivo; ataque de
plagas como la mosca blanca; y la escasa existencia de semilla de las variedades
sugeridas para Sinaloa. Esta oleaginosa tuvo sus mejores afios en la década de
los ochenta del siglo XX, cuando llegaron a establecerse en Sinaloa alrededor
de 340 mil hectareas (ha), las cuales aportaron una produccién cercana a
1 millon de toneladas (t); sin embargo, con la tecnologia generada por el INIFAP
en Sinaloa, el cultivo tiende a resurgir; por ejemplo, el ciclo agricola
primavera-verano 2016-2016 en Sinaloa, principalmente en el Valle del
Carrizo, se cosecharon cerca de 6000 ha.

En Sinaloa existen diversos factores que limitan la produccion de soya y entre
los mas significativos estan los siguientes: las enfermedades (virosis y moho
blanco), las plagas (complejo de chupadores).

Seleccion del terreno

La soya se desarrolla bien en una amplia variedad de suelos, aunque los ideales
son los de textura franca y migajon; se deben evitar los muy arcillosos y
los arenosos, asi como aquellos con altos contenidos de carbonatos de calcio,
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pues bajo estas condiciones hay poca disponibilidad de elementos nutritivos como

el fosforo, el hierro y el zinc. Los suelos requeridos para lograr altos
rendimientos de soya son los profundos, donde su raiz penetra a mas de 1.5
metros (m) de profundidad. El potencial de hidrogeno (pH) optimo del suelo debe
encontrarse en el rango de 5.5 a 7.5. Dado que esta leguminosa es sensible a
la salinidad, es conveniente que la conductividad eléctrica sea menor de 4
decisiemens (dS). Ademas de las propiedades fisicas y quimicas del terreno,
es importante conocer el comportamiento de las poblaciones de mosca blanca en
las cercanias de dichos lotes a través de los monitoreos realizados por las
juntas locales de Sanidad Vegetal.

Preparacion del terreno

El cultivo de soya puede establecerse bajo los sistemas de labranza convencional
y reducida (minima, cero y de conservacion). El productor de cultivos de grano
de Sinaloa por costumbre utiliza sistemas convencionales de preparaciéon del
suelo, debido a que cuenta con los equipos de labranza tradicional, al costo
que implica la adquisicion de nuevos equipos para cambiar a otros sistemas de
labranza y quizas por la facilidad de manejo de los sistemas tradicionales.

Mediante la labranza convencional el productor realiza labores de labranza
primaria como el subsoleo, el barbecho, los rastreos, la nivelacion, el surcado y
la escarificacion, principalmente. Este sistema de labranza se ha caracterizado
por el alto uso de maquinaria, equipos, combustible y mano de obra, que se
traduce en altos costos de operacién. En algunos casos se ha recurrido a la quema
de residuos de cosecha, lo cual ha empobrecido a los suelos, ya que disminuye
a 1% el nivel de materia organica, base de la actividad microbiolégica, la
fertilidad y la fisica de los suelos, ademas de que se incrementan los niveles de
contaminacion. La estrategia para disminuir los costos de produccién y mejorar
las condiciones del suelo es la utilizacién de la labranza reducida, dejando los
residuos de la cosecha sobre el terreno.

A continuacion se presentan las opciones que el agricultor puede elegir para
disminuir los costos de produccién y hacer mas rentable el cultivo.

a) Labranza minima. Esta practica se puede llevar a cabo tanto en suelos
de aluvidon como de barrial, donde una vez cosechado el cultivo anterior, se
eliminan o incorporan los residuos, procurando evitar la quema. En suelos
de barrial, a partir de un cultivo o de revivir el surco, y en suelos de aluvion,
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mediante uno o dos pasos de rastra, queda lista la cama de siembra,
se efecttia el riego de presiembra y, cuando el terreno da punto, se procede a
escarificar el suelo.

b) Labranza cero y de conservacion. Comprende el establecimiento del cultivo sin
realizar movimiento alguno del suelo, para lo cual es indispensable utilizar
sembradora especializada y herbicidas, a fin de lograr un buen control
de maleza. La seleccion del herbicida dependera del grado de infestacion y
tipo de maleza presente.

La utilizacion de estos sistemas de labranza esta en funcion de las condiciones
del terreno que permitan conducir de manera eficiente el agua de riego,
como la pendiente, los surcos bien formados y las tiradas de riego, de
preferencia, no mayores a 250 m.

El objetivo principal de usar la labranza reducida es el de minimizar los
costos de produccion para que el cultivo vuelva a ser atractivo a los productores,
logrando una rentabilidad aceptable.

Ventajas en la utilizacion de la labranza reducida:
1. Disminuye el costo de produccion.

2. Permite sembrar en las fechas recomendadas, con lo cual se minimizan los

riesgos de dafios por plagas y maleza.
3. No hay descenso en el rendimiento y se incrementa la productividad.
Limitaciones para emplear la labranza reducida

1. Es riesgoso usar este sistema en terrenos donde la incidencia de
maleza es alta.

2. Es mas manejable en rotacion con los cultivos de trigo, garbanzo y frijol.
Después del maiz hay una mayor dificultad para utilizarla debido al
exceso de residuos de cosecha, sobre todo si se realiza la preparacion
tradicional; no obstante, en surcos bien formados y con equipo especializado
o acondicionado, es posible sembrar tanto en htimedo como en

seco bajo labranza de conservacion.
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Variedades

Con la presencia de la mosca blanca en la region, algunas variedades pueden
sufrir dafios importantes si las poblaciones de la plaga se incrementan de forma
considerable, por lo que se recomienda manejar variedades tolerantes a este
insecto. Las variedades sugeridas para Sinaloa son Guayparime-S-10, Nainari
(Héctor), Suaqui 86, Cajeme y Harbar 88.

El factor fecha de siembra tiene una influencia determinante sobre el
rendimiento del cultivo, pues las condiciones climaticas favorecen o limitan
las funciones fisiologicas de la planta, asi como la incidencia de plagas
y enfermedades. Sembrar fuera de época conlleva mayores riesgos en la
produccion, por ende, se sugiere brindar atencion particular en este aspecto.

El cultivo se caracteriza por su alta sensibilidad al fotoperiodo vy, segin
estudios de fechas de siembra con cultivares de diversos grupos de madurez,
se concluyb que las variedades de los grupos V y VI, a los cuales pertenecen
las variedades recomendadas para Sinaloa, manifiestan un mejor potencial
productivo cuando se siembran del 1 al 20 de mayo en el norte de Sinaloa y
del 15 de mayo al 10 de junio para el centro.

Cuando se siembra antes de la fecha de siembra sugerida, el ciclo vegetativo
se alarga, el desarrollo vegetativo es mayor, por lo general se requiere un
riego de auxilio adicional y el cultivo permanece mas tiempo expuesto a plagas;
en consecuencia, representa un incremento en el costo de produccién y el
cultivo resulta menos productivo.

Si la siembra se realiza después del periodo recomendado, los riesgos de
pérdidas en el rendimiento son mayores, pues el cultivo esta mas expuesto en
etapas tempranas a la alta incidencia de mosca blanca y a la competencia
con maleza, ya que su desarrollo inicial ocurre en el periodo de lluvias,
las cuales impiden que se den las labores de cultivo en el momento oportuno.
Ademas, se tiene una mayor incidencia de plagas defoliadoras en etapas
tempranas, lo que se traduce en el incremento del nimero de aplicaciones de
insecticidas. Se ha detectado que con siembras tardias se produce un grano
de menor calidad (verde o arrugado), debido principalmente a que se reduce el
ciclo vegetativo, lo cual se acentia mientras mas tardia es la siembra.
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Meétodo de siembra

La siembra puede efectuarse sobre suelo himedo o seco. En himedo es
conveniente depositar la semilla a una profundidad de 6 a 8 cm en funcion de la
humedad y el tipo de suelo. La distancia entre surcos puede ser variable
dependiendo de la disponibilidad de equipo; sin embargo, se aconseja de 70
a 80 cm; también se sugiere la siembra en camas de 1 a 1.10 m con doble
hilera. La siembra en seco es posible en terrenos de barrial y bien nivelados, y se
deben tener cuidados extremos para evitar que la semilla quede muy profunda
o descubierta; la profundidad de siembra varia entre 1.5 y 2.5 cm. Es necesario
impedir que el riego de germinacidon sea pesado y que el espejo de
agua no llegue al lomo del surco, a fin de evitar pudriciones de semilla y baja
poblacion de plantas. Con este tipo de siembra se gana el tiempo que transcurre
entre el riego de asiento y la siembra cuando ésta se realiza en himedo (de 12 a
14 dias), lo cual podria considerarse para entrar en una mejor fecha de siembra; en
contraste, un posible problema seria la maleza emergida después del riego de
germinacion, para lo cual se tendria que recurrir al uso de herbicidas.

Densidad de siembra

La utilizacion de altas densidades de semilla, ademas de incrementar los costos de
produccion, favorece la formaciéon de plantas con tallos débiles y un alto
indice de acame; por lo anterior, la poblacién ideal es de 20 plantas
por metro lineal, lo cual se logra si se emplean las sembradoras neumaticas o
de precision. La cantidad de semilla para obtener la densidad deseada varia de
acuerdo con el tamafio de la semilla y la distancia entre surcos empleada.

Un kilogramo de semilla pequefia contiene alrededor de 7,142 semillas; uno
de tamafno mediano, 6,250 semillas; y uno de tamafio grande, 5,555 semillas;
por lo tanto, la dosis precisa para una densidad de 15, 20 y 25 semillas por
metro se indica a continuacion (Tabla 29).
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Tabla 29. Densidad de siembra (kg/ha) con semilla de soya
de diferente tamano.

s]ZIenI:fll:/ai (ilee N, dle gemilis kg/ha de semilla en surcos de:
surco por kg
1) 7142 35 32 30
15 2) 6250 39 37 35
3) 5555 45 41 40
1) 7142 46 43 40
20 2) 6250 52 50 46
3) 5555 58 55 53
1) 7142 64 54 50
25 2) 6250 65 61 57
3) 5555 73 69 64

m=metro; kg=kilogramo; ha=hectarea; cm=centimetro.
En todos los casos se considera que la semilla debe tener como minimo 80 % de germinacion.

Fertilizacion

En general, la fertilizacion tiene poca o nula influencia en la produccion de
grano, pues aunque los suelos de la region son pobres en nitrogeno, la planta
forma noédulos en sus raices mediante la accion de la bacteria Rhizobium
japonicum, la cual fija el nitrogeno atmosférico para ser aprovechado por la
planta de soya. Incluso en terrenos donde se ha dejado de sembrar soya por dos
o tres anos se presenta la nodulacién en forma natural sin inocular la semilla.
Solo donde se siembra soya por primera vez o se ha dejado de sembrar soya por mas
de tres afos, sera necesario inocular con producto especifico para soya y aplicar
40 kg de nitrogeno (IN) por hectarea, haciendo la inoculacion de acuerdo con
las indicaciones del envase del producto comercial.

En suelos donde estd establecida la bacteria y son fertilizados con altas
dosis de nitrogeno, el proceso de nodulacion se limita disminuyendo en forma
marcada la simbiosis entre la planta y la bacteria. En suelos calcareos y delgados
se ha observado respuesta a la aplicacion de fésforo (P); sin embargo, quizas
no sea muy rentable la siembra de soya bajo estas condiciones, segtn los costos de
produccion y los precios actuales del grano. En este caso, es preciso realizar
un andlisis del terreno, ya que la soya demanda cantidades relativamente altas de
este elemento para obtener un buen rendimiento. Al efectuar el analisis
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mediante el método Bray P1 y encontrar niveles inferiores a 30 kg/ha de P
asimilable, se requiere fertilizar con 70 kg/ha de P (P,0,); si el nivel en
el suelo es de 30 a 60 kg/ha, se sugiere fertilizar con 40 kg/ha de P; no
obstante, si es mayor a 60 kg/ha, no fertilizar con este elemento. De ser
necesario el suministro de fosforo, es recomendable llevar a cabo una sola
aplicacion en banda, de preferencia al momento de la marca, en la escarificaciéon
o cuando se siembra.

Debido a la sensibilidad del cultivo a la clorosis por diferentes factores, debe
evitarse sembrar soya en suelos con altos contenidos de carbonatos de calcio
(calcareos), pH muy altos, salinos, etcétera.

Control de maleza

Es necesario dar un cultivo para controlar la maleza y un deshierbe manual
cuando ésta surge junto a la planta de soya y escapa a su destrucciéon mecanica.
Esta practica se realiza antes y después del primer riego de auxilio, con lo cual
se mantiene limpio el lote durante los primeros 60 dias; luego de este periodo,
la planta ha desarrollado suficiente altura para impedir el crecimiento de las
malas hierbas.

Para evitar la germinacion de semillas de zacates, quelite y verdolaga,
se aconseja aplicar en presiembra trifluralina en dosis de 960 gramos de
ingrediente activo por hectérea (gia/ha) (2 1 de TRETOX") e incorporarlo al
suelo con la escarificacion. Mediante esta practica el cultivo no sufre dafio y
el periodo de protecciéon se extiende hasta un poco mas del primer riego de
auxilio. Si el problema lo constituyen especies de hoja ancha como tomatillo y
quelite, se sugiere utilizar el herbicida acifluorfen en dosis de 236 gia/ha (1.5 1 de
BLAZER") en aplicacion total, cuando estas especies presentan menos de cuatro
hojas verdaderas y la soya de tres a cinco hojas trifoliadas.

Riegos

La soya tolera la falta de humedad durante su desarrollo inicial; por lo tanto, se
recomienda retrasar el primer riego de auxilio el mayor tiempo posible, con lo
cual se estimula el crecimiento de las raices y se evita o disminuye el problema
de clorosis. En cambio, durante las etapas reproductivas (floracién, formacion y
llenado del grano) es extremadamente sensible al déficit de agua. Sin embargo,
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considerando que la mosquita blanca prospera en condiciones de baja humedad

relativa y altas temperaturas, al decidir cuando realizar el primer riego de
auxilio, se debera tomar en cuenta la abundancia de este insecto; asimismo,
es necesario tener como referencia la informacién mostrada a continuacién
(Tabla 30).

Tabla 30. Calendario de riegos para soya de acuerdo con el tipo de suelo.

Tipo de suelo Calendario en dias después de la siembra
Barrial delgado 35-50-65-80-95-105

Barrial profundo 45-60-75-90-105

Aluvion profundo 45 - 65-85-105

Plagas

Por lo comin, el cultivo de soya ha tenido dos plagas principales y que al
rebasar determinado dafo minimizan el rendimiento de grano y su calidad,
estas son la mosca blanca y el complejo de gusanos defoliadores. No obstante, en los
altimos afios otros insectos como el trips, el grillo y la chinche ligus estan
incrementando sus poblaciones y el dafio en el cultivo, por tal, deben vigilarse
con mayor cuidado. En el cultivo se presentan otros insectos plaga como
la cerotoma del pacifico, el torito de la soya y el picudo de la soya; sin embargo,
sus poblaciones son reducidas, lo mismo que el dafio que causan.

Mosca blanca. Bemisia tabaci (Genn.) biotipo “B”. Los adultos de la mosca
blanca miden 1.5 milimetros (mm), son de color blanco amarillento, se les
encuentra en el envés de las hojas y cuando se les molesta vuelan rapidamente;
ovipositan cientos de huevos en el envés de las hojas tiernas. Las ninfas
son aplanadas, al nacer se establecen en las hojas succionando la savia y
producen mielecilla, donde se desarrolla el hongo de la fumagina, lo cual da

una coloracién negruzca a las plantas.

La soya figura entre los hospederos mas importantes de verano de la mosca
blanca. Cuando ésta se alimenta, los dafios que ocasiona al cultivo son la afectacion
del vigor, el desarrollo y el crecimiento de las plantas por la succion de la savia
y la interferencia de la fumagina con el proceso de la fotosintesis; no obstante,
con poblaciones muy elevadas la plaga es capaz de causar la muerte de las
plantas en desarrollo.
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Ademas, la mosca blanca también transmite enfermedades de origen viral en
soya, aunque hasta la fecha éstas no se consideran de importancia econdmica.
De acuerdo con estudios realizados en el CEVAF, se sabe que el periodo
critico de dafio de mosca blanca en soya va de los 30 a 75 dias después de la
siembra, lapso en el cual las medidas deben extremarse para evitar pérdidas
en el rendimiento. Sin embargo, antes de los 30 dias es importante evitar, en
lo posible, el establecimiento de la plaga en el cultivo, ya que después es muy
dificil eliminarla.

El manejo de la plaga se hace en forma preventiva: se inicia con la elecciéon
del terreno para siembra (éste debe ubicarse en un area con baja incidencia de
la plaga), se emplea una variedad poco preferida por la plaga (Héctor, Esperanza
o Guayparime), se realiza la siembra en el periodo sugerido (1 al 20 de mayo)
y se mantienen las regaderas y linderos libres de maleza antes y durante el
desarrollo del cultivo. Otra medida cultural que no debe ser olvidada es
realizar los riegos de auxilio oportunamente y en la forma adecuada. Una vez
establecido el cultivo, se debe muestrear la plaga a intervalos de cada cuatro
dias, inspeccionando el niimero de adultos en el envés del foliolo central del
trifolio ubicado en el quinto nudo apical de 30 plantas; si son tres o mas se
cuenta como infestada y si son dos o menos se considera no infestada. El
muestreo debe iniciarse temprano por la mafiana: desde que amanece hasta
las 9:00 am. Entre cada planta muestreada se debe caminar cuatro o cinco pasos
para el muestreo de la siguiente hoja.

Se sugiere no utilizar insecticidas convencionales en los primeros dos meses
del cultivo, pues se elimina la fauna benéfica y se registra el surgimiento de
plagas principales y secundarias que provocan un mayor nimero de aplicaciones
de insecticidas. Una vez que las plantas contengan 60 % de hojas infestadas con
adultos e inmaduros presentes en las hojas, se recomienda el control quimico:
lo ideal seria realizar la aspersion de un regulador de crecimiento de la mosca
blanca, como el Piryproxifen (Knack®) o el Buprofesin (Applaud®), que
muestran un efecto reducido sobre los enemigos naturales de las plagas. Cuando
el cultivo esta mas desarrollado y si las poblaciones contintian elevadas, se
puede realizar una mezcla de algtn insecticida fosforado + piretroide o de un
neonicotinoide + piretroide, en especial si se coincide con poblaciones de
lepiddpteros defoliadores, trips o chinches.
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La aspersion de insecticidas se debe efectuar mediante un equipo terrestre

con extensiones y boquillas orientadas hacia arriba, en un angulo de 45° para
que cubran, sobre todo, el envés de las hojas y el haz, procurando tener un
gasto de agua de 200 a mas de 300 litros (1) de agua por hectarea (ha), de
acuerdo con el tamano del cultivo. Las aplicaciones deben ser tempranas, igual
que en el horario recomendado para el muestreo, cuando la mosca blanca es
menos inquieta. No se recomienda realizar aspersiones aéreas por la reducida
efectividad que registran.

La aplicaciéon de soluciones jabonosas (acidos grasos o jabon doméstico
comercial) con insecticidas botanicos (extractos de nim) o de origen mineral
(tierras diatomeas+aceite mineral) durante los primeros 30 a 50 dias de edad
del cultivo, tiene el propésito de evitar, en lo posible, que la plaga colonice el
cultivo, asi como generar un bajo impacto sobre enemigos naturales, en primera
instancia, y con un costo econdmico relativamente reducido, comparado con el
de los insecticidas sintéticos.

Trips. Caliothrips phaseoli (Hood) y Frankliniella spp. Los trips miden poco
mas de 1 mm de longitud, son de color gris oscuro (el trips negro del frijol)
y de color amarillo (Frankliniella, el trips del cogollo), y poseen un cuerpo
alargado. Los huevecillos son insertados en los tejidos del envés de las hojas;
después de cuatro dias emergen las ninfas, las cuales son de color claro y pasan
por cuatro instares: en los primeros dos se alimentan y tienen mayor actividad,
se les encuentra en las plantas, principalmente en el envés de las hojas y en
las inflorescencias; luego, caen al suelo para pasar alli el tercer y cuarto instar,
etapas también denominadas prepupa (semi-inactiva) y pupa (inactiva); las
ninfas y adultos pican y chupan el tejido de las hojas produciendo cicatrices que, en
su conjunto, le dan un aspecto cenizo; después, se tornan color cobrizo y se
acartonan. Este dafo se refleja en merma del rendimiento.

Como medida preventiva es conveniente sembrar en la fecha sugerida,
eliminar las malas hierbas proximas al terreno de cultivo, en especial el zacate
Johnson, el girasol, el toloache y las cucurbitaceas silvestres, antes de la siembra
y aplicar los riegos de forma oportuna, ya que con la humedad se crea un
microclima adverso para el insecto.

Mediante muestreos pertinentes es posible recomendar el empleo de
insecticida en forma anillada y ahorrar en el control quimico. Las aspersiones
de insecticidas biorracionales sugeridas contra mosca blanca también tienen
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efecto para los trips y las chicharritas, asi como insecticidas sistémicos aplicados
al momento de la siembra. Durante la floracion, los muestreos deben hacerse
cada cuatro dias para tomar medidas de control antes que el dafio alcance las
hojas superiores. Se sugiere la aplicacion de insecticidas cuando se capturen
mas de 100 trips en 25 redadas.

Por lo general, las infestaciones de trips se inician en las orillas de los campos,
por lo cual se recomienda muestrear en varios puntos de la periferia y avanzar
hacia el centro del lote para determinar aplicaciones en “anilleo” o totales. La
aspersion de algunos insecticidas biorracionales (jabones, aceites minerales y
extractos botanicos) y sintéticos contra mosca blanca ayudan a mantener bajas
las poblaciones de trips y otras especies fitofagas como chinches y larvas de
defoliadores.

Grillo. Acheta domesticus (assimilis) (L.). Los adultos son de color negro,
robustos, de cabeza grande y cuadrada, con antenas largas y patas robustas
adaptadas para saltar; miden alrededor de 3.5 cm de largo. En soya, las ninfas, junto
con los adultos, ocasionan defoliacion del cultivo y mordeduras en las vainas
tiernas provocando que se marchiten. Durante las dltimas temporadas, en
soya de verano, la poblacion de grillos parece haber incrementado, sobre todo
cuando ocurren lluvias tempranas y abundantes. Lo anterior se traduce en un
dafio elevado de vainas tiernas y, por tanto, en una merma del rendimiento.

Chinche ligus. Lygus lineolaris (P. de Beauvois). Los adultos de chinche ligus
son ovalados de color café-rojizo amarillento, de un poco mas de 5 cm de
largo. Tienen la cabeza color café-amarillento de forma triangular, con antenas
filiformes y poseen patas bien desarrolladas. El centro del dorso (el escutelum)
es de color claro, en forma de “corazon”.

En los dltimos afios la presencia de chinche ligus aparentemente se ha
incrementado en el cultivo de soya, provocando, en ocasiones, la aplicacion de
insecticidas para su control. El dafio que genera es el aborto de fructificaciones
(botones florales y vainas pequefias) al alimentarse de éstas. Las aplicaciones de
insecticidas contra mosca blanca ayudan a reducir sus poblaciones; no obstante, si
en muestreos con red entomoldgica durante la etapa de fructificacidon del
cultivo se capturan 25 o mas ejemplares, es necesario realizar el control quimico.
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Complejo de defoliadores

Gusano terciopelo. Anticarsia gemmatalis (Hiibner). El adulto es una palomilla
de color ocre que presenta en las alas una banda oblicua de color café claro;
mide alrededor de 3 cm de largo. Depositan los huevos de uno en uno en el
envés de las hojas. Tienen forma esférica, color blanco verdoso, incuban en
tres a cuatro dias aproximadamente y antes de eclosionar se tornan de color
oscuro. La larva es de color verde claro, aterciopelada, presenta una banda
dorsal verde obscura y tres bandas claras a cada lado del cuerpo; atraviesa por
seis instares larvarios y en su maximo desarrollo llega a medir cerca de 4 cm
de largo. Una de sus caracteristicas es que brinca cuando se le molesta, por lo que
se le conoce también como gusano saltarin; en dicho estado permanece alrededor
de tres semanas. La larva produce rasgaduras al alimentarse de las hojas. Es el mas
importante de los defoliadores por su abundancia y su voracidad.

Gusano falso medidor de la col. Trichoplusi ni (Hiibner). El adulto del falso
medidor de la col es una palomilla de coloracion gris oscura de aproximadamente
2.3 cm de largo y muestra una mancha en forma de “ocho” de color gris plateado en
la mitad de las alas anteriores. Deposita los huevecillos uno por uno en el envés
de las hojas de la soya; es de color verdoso, de forma redonda y aplanada.
Las larvas son de color verde claro, presentan los pinaculos setigeros de color
claro y pasan por seis instares larvarios; en su maximo desarrollo alcanzan a
medir 3.5 cm de largo. Estas larvas son faciles de identificar, ya que presentan
solamente tres patas falsas en el quinto, sexto y noveno segmento abdominal;
ademas, tienen la apariencia de un bate, pues el cuerpo se adelgaza hacia la
cabeza; otra caracteristica es la forma arqueada al caminar.

Falso medidor patas negras. Pseudoplusia includens (Walker). Es una palomilla
de color café obscuro con brillo dorado que mide 2.3 cm de longitud y
presenta en las alas superiores una mancha plateada en forma de “coma”.
Deposita los huevecillos de uno en uno en el envés de las hojas de la soya; es de
color verde claro, de forma redonda y aplanada. Las larvas son muy parecidas a
las del falso medidor de la col, pero son mas robustas, presentan puntos negros
(pinaculos setigeros) en el dorso y sus patas son de color oscuro. El resto de
las caracteristicas son similares a las larvas del falso medidor de la col.

Gusano peludo. Estigmene acrea (Drury). Los adultos de gusano peludo
son palomillas de color blanco cremoso con puntos negros en el margen de
las alas anteriores, tienen un abdomen color café anaranjado y patas blancas
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con bandas negras; miden alrededor de 2.7 cm de longitud. Las oviposturas
son realizadas en el envés de las hojas bandera de las plantas, en masas de
cientos de huevos; las larvas eclosionan en tres a cuatro dias y consumen toda
la hoja bandera, dejando solo las nervaduras; después, se distribuyen en plantas
vecinas. Al inicio, los gusanos son de color café claro, pero a partir del tercer
instar los mechones de sedas empiezan a ser notorios, aspecto que le da el
nombre de gusano peludo. En su maximo desarrollo llegan a medir mas de 4 cm
de longitud, son robustos y de color café rojizo a negro. Son muy voraces, quizas
en mayor grado que el resto de los defoliadores indicados, pero en general
sus poblaciones son menores a las del resto.

Las temporadas con lluvias tempranas (de junio) y relativamente abundantes
favorecen una existencia elevada de hospederas silvestres (en particular de
quelite) y, con ello, una alta presencia de lepidopteros defoliadores, lo cual,
en general, provoca que se realice al menos una aplicaciéon de insecticidas por
temporada. Sin embargo, aspersiones anticipadas de insecticidas contra mosca
blanca reducen de manera indirecta las poblaciones de defoliadores, asi como
numerosos depredadores y parasitoides presentados en el cultivo.

Las larvas de lepidopteros que conforman este complejo de plagas de la soya,
pueden reducir el rendimiento hasta 40 % cuando se presentan en la floracion y
la formacion de vainas. Las mayores poblaciones de defoliadores surgen durante
agosto y septiembre; cuando coinciden con las etapas criticas del cultivo
se tienen las mayores disminuciones en rendimiento. Por lo anterior, se
considera que siembras comprendidas en la primera decena de mayo tienen
mas posibilidades de escapar a su ataque en las etapas criticas del cultivo,
disminuyendo los costos de producciéon por concepto de control de plagas y el
impacto en el agroecosistema. El criterio para implementar el control quimico
de defoliadores es cuando se observen de 20 a 25 larvas chicas por metro de
surco y ocurra 30 % de pérdida de follaje del cultivo.

El muestreo de los gusanos defoliadores se efectiia a partir de que se detecte
un incremento de las poblaciones de gusanos y dafios en el follaje, y se repite a
intervalos semanales. Se coloca una lona de plastico de 1 m de largo en el fondo
del surco, se sacuden vigorosamente las plantas de ambos lados del surco y
enseguida se procede a contabilizar las larvas por especie, de acuerdo con su
tamafo, en chicas (de primer a tercer instar) y grandes (de cuarto a sexto
instar). Este procedimiento se repite en ocho sitios de la superficie del
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cultivo en parcelas de 10 ha; si en los primeros cuatro o cinco muestreos se

observa una poblaciéon reducida de defoliadores, el muestreo se suspende; si
el nimero de gusanos excede sobradamente el umbral econémico (20 a 25
larvas), el muestreo se puede suspender para preparar la aplicacion del control
quimico. Se realiza el total de los muestreos recomendados si el namero de
larvas por metro lineal se registra alrededor del ntimero de larvas indicadas
como umbral economico hasta el final de los muestreos. En la tabla 31 se
mencionan las plagas y su control quimico.

Tabla 31. Principales insectos que atacan al cultivo de soya, insecticidas,
dosis y épocas de aplicacion.

Ingrediente activo e

Dosis/ha | Epoca de aplicaciéon

insecticida comercial*

Acidos grasos: jabon insecticida

od) * 1.5a21 Al momento de
observar 40 % de hojas
Jabén doméstico (0d) 21 infestadas con dos o
mas adultos.
Extractos botanicos (0d) 1.5a21
Endosulfan (Thiodan®)+Jabén
2+21
(4d)
Tiametoxam + Cyalotrina
(Engeo®) (15d) 0.31
Mosca blanca
Imidacloprid + Betacyflutrina 031 Al momento de
(Muralla®) (14d) ’ observar 60 % de hojas
infestadas con dos o
Fenpropatrin (Herald®) + 05+11 mis adultos.
Acefate (Orthene®) (14d) ’
Bifentrina (Talstar®
ifentrina (Talstar®) + 051421

Endosulfan (Thiodan) (14d)

Contintia Tabla 31...
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Continda Tabla 31...

Ingrediente activo e

Dosis/ha

Epoca de aplicacion

Trips

Grillo

Chinche ligus

Complejo
de gusanos
defoliadores

insecticida comercial*

Acefate (Orthene®) (14d)

Malathion (Malation® 1000)
(3d)

Dimetoato (Rogor® 40) (21d)
Diazinon (Diazol® 25CE) (7d)
Acefate (Orthene®) (14d)

Malathion (Malation® 1000)
(3d)

Clorpirifos (Lorsbanr® 480CE)
(21d)

Metomil (Lannate® 90) (14d)

Malathion (Malation® 1000)
(3d)

Clorpirifos (Lorsbanr® 480CE)
(21d)

Metomil (Lannate® 90) (14d)

Acefate (Orthene®) (14d)

Clorpirifos (Lorsbanr® 480CE)
(21d)

Metomil (Lannate® 90) (14d)

Cyalotrina (Karate®) (15d)

lal.5kg

11

11

1.51

lal5kg

lals51

l1al.51

3002400 g

lal.5l1

lalsl

300a400g

lal5kg

lals51

3002400 g

0.51

Cuando se detecten
cinco o mas trips por
planta pequena.
(Los insecticidas
aplicados contra mosca
blanca controlan
indirectamente trips).

Cuando se observen

altas poblaciones de

grillo y las primeras
vainas mordisqueadas.

Cuando se capturen 25
chinches en 100 golpes
de red en la etapa
de fructificacion del
cultivo. (Aplicaciones
de insecticidas contra
mosca blanca controlan
indirectamente a
chinche ligus).

Con presencia de 20 a
25 larvas chicas y 30 %
de defoliacion.

ha=hectarea; 1=litro; kg=kilogramo; g=gramo; % por ciento.
* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.
** Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.
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Enfermedades

Se presentan varias enfermedades durante el ciclo de verano, las cuales, bajo
condiciones propicias, pueden reducir los rendimientos del cultivo o aumentar
los costos de produccion al efectuar su combate. A continuacion se describen
de manera breve las enfermedades mas importantes.

Pudricién de vainas. Es un complejo de hongos capaces de causar pudriciones
de vainas en soya que infectan hojas, tallos y vainas. Basicamente, se observa
que las vainas afectadas se tornan de color café y después se cubren de un moho
negro que las puede cubrir de forma total; en ocasiones se distinguen
pequefos puntos negros que corresponden a los cuerpos fructiferos de los
hongos. Estos patogenos pueden causar dafios de importancia, principalmente
en las siembras de verano cuando las lluvias son mas frecuentes; la severidad es

mayor en siembras tempranas que en las tardias.

El uso de 600 g de duter’+600 g de promyl” por hectarea, respectivamente,
resulta efectiva para el combate de esta enfermedad. La aplicacion se efecttia
cuando alrededor de 20 % de las vainas estén formadas y la enfermedad se
produzca. Si se requiere una segunda aplicacidn, se hace 14 dias después

de la primera.

Secadera de plantulas. Durante los primeros 30 dias del cultivo es comtn
observar en el campo areas escasas de plantas que rara vez sobrepasan de 5 a
8 % de la poblacion. Los hongos producen lesiones en el tallo y la raiz, que se
cubren de vellosidades de aspecto algodonoso, las cuales, a medida que envejecen,
producen pequenas estructuras redondas de color café pajizo, mientras que
rodean el tallo a nivel del suelo y terminan por estrangularlo.

Control. La enfermedad es menos severa cuando el cultivo se establece en
suelos con buen drenaje y la semilla se trata con fungicidas como thiram”,
captan’o pcnb’, antes de la siembra. Se recomienda usar la dosis sefialada en la
etiqueta de los productos. Después de lluvias fuertes o riegos muy pesados es

conveniente realizar cultivos tan pronto como sea posible.

Mildit. Esta enfermedad se caracteriza por producir pequefias manchas de forma
irregular color verde palido o amarillo claro por el haz, las cuales después se tornan
café obscuro, rodeadas de un margen amarillento por el envés, principalmente
en ambiente himedo; las lesiones se cubren de un vello aterciopelado de color
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crema. La enfermedad también puede atacar las vainas y afectar la semilla, la
cual presenta superficialmente masas de micelio y oosporas de color blanco; la
semilla daflada puede ser mas pequefa y de menor peso que la sana.

Pudricion carbonosa. Se caracteriza por ser habitante del suelo y sobrevive
en los residuos de cosecha en forma de micelio y microesclerocios; éstos pueden
permanecer hasta cinco anos en el suelo sin perder su poder germinativo.
Los principales sintomas son la pudriciéon de la raiz y el secamiento total
de la planta. Al inicio, en los tallos se observan manchas rojizas que los cubren
en gran parte. Puede haber defoliacién prematura y poca turgencia de vainas.
La planta adquiere un color pajizo al secarse y las manchas se tornan de color
negro debido a la formacion de gran cantidad de microesclerocios.

Control. Se puede prevenir con el empleo de semilla certificada, ya que el
patogeno se transmite por este medio. Es aconsejable una buena preparacion
del terreno para evitar encharcamientos y rotacion de cultivos con cereales u
otros que sean resistentes al hongo.

Virosis. Se han observado dafios causados aparentemente por el virus del
mosaico de la soya (vms). Las plantas infectadas muestran acortamientos de
entrenudos y peciolos y, en consecuencia, una reduccion general de su tamafio;
se presenta deformacion y arrugamiento de las hojas, las cuales son asimétricas
y con los bordes enrollados hacia el envés.

Control. Es posible evitar dafios importantes al sembrar semilla sana, eliminar
la maleza y los insectos chupadores, asi como destruir lo mas pronto posible las
plantas infectadas para evitar la diseminacion de la enfermedad.

Cosecha

Cuando la soya empieza a madurar, la mayor parte del follaje se torna amarillo
y cae, por lo general transcurren entre 8 y 10 dias desde el inicio hasta que
la planta queda practicamente defoliada, indicador de que se puede
comenzar la trilla. Debe revisarse el contenido de humedad del grano,
el cual debe estar entre 13 y 14 % para evitar pérdidas y descuentos. Para
disminuir pérdidas, es recomendable que no se retrase la trilla después de
la madurez y que la combinada se encuentre en buenas condiciones y con los
ajustes pertinentes para la realizacion de una excelente trilla; ademas, a fin de
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lograr una mejor distribucion de la paja de soya que facilite su incorporaciéon

al terreno, es conveniente adaptar a la combinada una picadora esparcidora de
estos residuos.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
MC. Franklin Gerardo Rodriguez Cota
rodriguez.franklin@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81504

Campo Experimental Valle del Fuerte

MC. Raul Hipdlito Sauceda Acosta
sauceda.raul@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81502

Campo Experimental Valle del Fuerte

Dr. Victor Valenzuela Herrera
valenzuela.victor@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81415

Campo Experimental Valle de Culiacan

Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507

Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacion Regional del Noroeste
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SOYA DE SEMILLA

Introduccion

La siembra de soya en invierno con fines de produccion de semilla sigue siendo
una alternativa viable en Sinaloa, dado que en esta temporada la incidencia de
plagas es menor y la cosecha obtenida coincide con la etapa previa al inicio
de las siembras de soya de verano, practicamente en todo el noroeste del pais.
En sus mejores tiempos, el sistema de rotacion trigo-soya llegd a ocupar cerca
de 400 mil hectareas (ha) en los estados de Sonora y Sinaloa. Aunque el interés
por el cultivo ha descendido, se considera que producir semilla, en funcién de
las expectativas del mercado, puede ser una siembra rentable, siempre y cuando
se tenga asegurado el mercado. La siembra de soya en invierno, a diferencia de
la de verano, se cosecha en abril o principios de mayo, cuando la temperatura y la
humedad relativa no son muy altas, lo cual permite cosechar semilla de muy
buena calidad en cuanto a vigor y porcentaje de germinacion.

Seleccion y preparacion del terreno

Para seleccionar el terreno se deberd tomar en cuenta la rotacidon de cultivos.
Después de cosechar soya de verano, es conveniente utilizar la misma variedad
para evitar posibles mezclas.

Es recomendable no destinar a la produccién de semilla de soya terrenos con
sales, ya que bajo estas condiciones el desarrollo de la planta es raquitico y los
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rendimientos merman de forma considerable. Para obtener una adecuada cama

de siembra, la preparacion del suelo debe incluir barbecho y doble rastreo.
La buena nivelacion permite una 6ptima germinacién de la semilla y facilita el
manejo de riego sin causar problemas al cultivo por exceso de agua.

Variedades

Las variedades de soya con mejores resultados en invierno son Guayparime-S-10,
Nainari (Héctor), Suaqui 86, Cajeme y Harbar 88.

Epoca de siembra

Una cosecha oportuna con buen rendimiento es mas factible cuando se siembra
del 15 al 30 de noviembre. No debe sembrarse fuera de época, ya que las
bajas temperaturas invernales pueden dafiar la floracién, lo cual merma la
productividad del cultivo de forma significativa. Conforme se tienen dias
mas cortos, la soya tarda mas en madurar, por ello, si se siembra después del
30 de noviembre, las variedades prolongan el ciclo mas de lo normal y, en
consecuencia, es imposible cosechar a tiempo para la utilizacion de la semilla
en siembras de verano, que son durante el mes de mayo.

Método de siembra

Se sugiere sembrar a “tierra venida” para asegurar una buena germinacioén. En
invierno, el frio y la poca luminosidad diaria inducen al cultivo a un menor
crecimiento que en verano, por lo que las densidades de poblacién deberan
ser mayores para incrementar la competencia entre plantas, la altura de planta
y la altura de la primera vaina. Se puede sembrar en camas de 1 metro (m) de
ancho con dos hileras distanciadas a 30 centimetros (cm) o utilizar camas de 1.4 m
de ancho con tres hileras a 35 cm entre ellas. Con el primer sistema se
obtienen alrededor de 500 mil plantas por hectarea y 530 mil con el segundo.
El método convencional de 80 cm entre surcos y 312 mil plantas por
hectara no favorece el crecimiento del cultivo: las primeras vainas quedan al
ras del suelo y esto propicia considerables pérdidas de semilla cuando se efectiia la
cosecha mecanica; no obstante, se puede recurrir a este tipo de siembra con los
riesgos que ello implica.

Densidad de siembra

Como punto principal, es necesario que la semilla posea, al menos, 80 por
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ciento (%) de germinacidn, ya que de esto depende la validez de lo que
a continuacién se menciona.

Bajo el sistema en camas se depositan 30 semillas por metro (m) de surco
para lograr 25 plantas. En camas de 1 m a doble hilera se deben utilizar 100
kilogramos (kg) de semilla por hectarea y 110 al sembrar en camas de 1.4 m
con triple surco. Cantidades mayores de semilla favorecen el desarrollo de tallos
delgados y esto puede ocasionar problemas de acame. Al sembrar en surcos a
70 cm se emplean 90 kg/ha y se depositan 35 semillas por metro.

Fertilizacion

La inoculacidn consiste en agregar bacterias del genero Rhizobium a la semilla,
con el proposito de favorecer el desarrollo de nddulos en las raices; por medio de
éstos fijan el nitrogeno del aire para ser aprovechado por la planta. Es necesaria
la inoculacion cuando el terreno haya dejado de sembrarse con soya por dos
0 mas anos o al establecer la leguminosa por vez primera en el terreno. Al
inocular, se deben tomar en cuenta las advertencias y cuidados indicados en la
etiqueta del producto.

El uso de fertilizantes en soya para la produccion de semilla es necesario
para aumentar la produccion y el desarrollo del cultivo. Se sugiere aplicar la dosis
40-00-00 por hectarea en presiembra cuando se siembra después de otra
leguminosa y 80-00-00 después de maiz o sorgo.

Control de maleza

Es necesario dar un cultivo para controlar la maleza, ademas un deshierbe
manual, cuando ésta surge junto a la planta de soya y escapa a su
destruccion mecanica. Esta practica se realiza antes y después del primer
riego de auxilio, con lo cual se mantiene limpio el lote durante los primeros 60
dias; después de este periodo la planta ha desarrollado suficiente altura para no
permitir el crecimiento de las malas hierbas. De no ser posible su control con
este método, se aconseja aplicar algunos de los herbicidas mencionados en el
apartado correspondiente a soya para grano de esta agenda.

Para evitar la germinacién de semillas de zacates, quelite y verdolaga,
se sugiere administrar en presiembra trifluralina en dosis de 960 gramos
de ingrediente activo por hectarea (gia/ha) (2 1 de TRETOX") e incorporarlo
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al suelo con la escarificacion. Con esta practica el cultivo no sufre dafio y

el periodo de proteccién se extiende hasta un poco mas del primer riego de
auxilio. Si el problema lo constituyen especies de hoja ancha como tomatillo y
quelite, se recomienda utilizar el herbicida acifluorfen en dosis de 236 gia/ha
(1.51de BLAZER") en aplicacion total, cuando estas especies presentan menos
de cuatro hojas verdaderas y la soya de tres a cinco hojas trifoliadas.

Riegos

En soya de invierno, como las condiciones ambientales prevalecientes son frias,
es poca la evaporacion de humedad del suelo, por lo que se requiere menos agua

que en verano.

Es conveniente administrar un riego de presiembra y tres o cuatro de auxilio.
El primero se proporciona 50 dias después de la siembra y los otros a intervalos
regulares de 25 a 30 dias, lo cual dependera de las condiciones climaticas que
prevalezcan. El suministro frecuente de riegos puede ocasionar efectos negativos
como alargamiento del ciclo y el consiguiente retraso en la cosecha.

Plagas

La importancia de insectos plaga en soya de invierno es menor que en verano,
pues las poblaciones de insectos que la afectan en esta época por lo comiin
son mas reducidas; por ejemplo, el complejo de lepidopteros defoliadores
generalmente no se presenta. Sin embargo, dado que la soya de invierno se
destina a la produccion de semilla, es necesario extremar el control de mosca
blanca para obtener producto de buena calidad, sin descuidar las poblaciones de
trips, principalmente. Para el control quimico, consultar la Tabla 31.

Enfermedades

Las enfermedades que afectan al cultivo de soya durante el ciclo invernal carecen de
importancia econémica, razon por la cual no se considera como problema.

Cosecha

En siembras de invierno, por lo general la planta no tira todas sus hojas al llegar
a madurez y siempre queda con 30 0 40 % de follaje y tallos verdes. Cuando las
vainas logran su madurez de trilla y la humedad en la semilla sea de 14 a 16 %, se
debe cosechar de manera lenta, o bien, previo a esta practica, se sugiere utilizar
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un defoliante como Gramoxone, en dosis de 1 litro (1) por hectarea en 80 1
de agua para aspersion aérea y en 200 | para aplicacion terrestre. Es necesario
verificar que se efecttien los ajustes adecuados a la combinada, a fin de llevar a
cabo una trilla eficiente y se evite el dafio a la semilla por golpes durante
este proceso.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
MC. Franklin Gerardo Rodriguez Cota
rodriguez.franklin@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81504

Campo Experimental Valle del Fuerte

MC. Raul Hipdlito Sauceda Acosta
sauceda.raul@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81502

Campo Experimental Valle del Fuerte

Dr. Victor Valenzuela Herrera
valenzuela.victor@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81415

Campo Experimental Valle de Culiacan

Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507

Campo Experimental Valle del Fuerte

Centro de Investigacion Regional del Noroeste
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TRIGO

Introduccion

En el territorio nacional se distinguen las regiones del Noroeste y el Bajio por su
mayor aportacion en la produccion de trigo: el Noroeste aporta en promedio 55
por ciento (%) de la produccion nacional y el Bajio 20.8 %, lo que representa
mas de las tres cuartas partes del total nacional (SIAP, 2010). Durante el ciclo
otofno-invierno 2012-2013, la superficie de trigo en el estado de Sinaloa fue de
17,300 hectareas (ha), predominando las variedades de trigo harinero Kronstad
F2003 y Tacupeto F2001, las cuales en la actualidad presentan susceptibilidad a
enfermedades fungosas (royas o chauixtle), con un rendimiento medio de 4.24
toneladas por hectarea (t/ha), mientras que para el ciclo otofio-invierno 2015-
16, la superficie estatal fue de 74,366 ha con un rendimiento promedio de
4.8 t/ha (SIAP, 2017).

Después de maiz y frijol, el cultivo del trigo se ha mantenido como una opciéon
de siembra relativamente segura en el norte de Sinaloa, donde las condiciones de
clima son mas favorables para ello. Su manejo agrondmico, hasta cierto grado
facil, asi como su tolerancia a la salinidad, también hasta determinado nivel,
le han permitido ocupar un lugar preferencial en zonas productivas donde
sembrar otros granos resulta dificil, como el Valle del Carrizo, donde durante los
ultimos afos se han establecido las mayores superficies y en el que se tienen
sembradas 43,000 ha en el ciclo OI 2016-17.
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Derivado de las bajas temperaturas presentadas en el norte del estado
afectando a la mayoria de los cultivos en los afos 2011, 2012 y 2013, a partir
del ciclo agricola 2013-2014 la superficie sembrada de trigo se ha incrementado, lo
cual demanda un mayor mosaico de variedades con tolerancia a enfermedades,
principalmente. Por lo anterior, es importante generar nuevas variedades de
trigo de buen potencial de rendimiento y calidad industrial para el norte del
estado y mejorar su manejo agronémico.

Preparacion del terreno

Las practicas mas comunes de preparaciéon o laboreo del terreno han sido el
subsoleo, el barbecho o piqueo, los rastreos, la nivelacion y la marca de surcos,
asi como las corrugaciones o melgas, con el objetivo de acondicionar el
suelo para una buena siembra y conduccion del agua de riego. Los resultados
obtenidos en evaluaciones de sistemas de labranza en trigo indican poco a nulo
efecto de la intensidad del laboreo del suelo, lo cual sugiere la eliminacion de
labores de preparacidon primaria, recurriendo incluso a la siembra directa o
a la labranza reducida.

Variedades

A partir de la seleccion adecuada de la variedad depende escapar de factores que
limitan la produccién, como las enfermedades, o minimizar su posible dafio.

Las variedades recomendadas tienen un amplio rango de adaptacion y una
alta capacidad de rendimiento; sin embargo, su comportamiento puede variar
con el manejo y las condiciones ambientales. En la Tabla 32 se mencionan las
variedades sugeridas, asi como sus principales caracteristicas.

Tabla 32. Variedades de trigo sugeridas para la siembra en Sinaloa.

Variedad Reaccion a Altura de
arieda;
roya de la hoja : planta (cm)
Espiga Madurez
*Conatrigo F-2015 R-MR 73 116 94
*B hui
AcoTeas R-MR 7 114 92
F-2015
*Borloug 100
R 75 116 98
F-2014

Continaa Tabla 32...
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Continta Tabla 32...

Variedad Reaccién a Dias a Altura de
arieda
roya de la hoja planta (cm)
*Navojoa M-2007 MR 71 112 88
*Roelfs F-2007 R 71 112 98
*Villa Juarez
R 66 105 88
F-2009
*Onavas F-2009 MR 73 114 87
**CIRNO C-2008 R 71 115 80
**Patronato Oro
R 72 116 87
C-2008
**Conasist C-2015 R 73 119 86
i tcheh
Quetchehueca R - 120 83
C-2013

R=Resistente; MR= Moderadamente resistente; cm=centimetro. * Trigo harinero; **Trigo duro.

En ciclos recientes, las variedades Navojoa, Roelfs, Villa Juarez y Onavas han
mostrado susceptibilidad a roya de la hoja, por lo que se aconseja sembrarlas
entre el 15 de noviembre y 10 de diciembre para reducir posibles dafios debido
a esta enfermedad, en tanto se carezca de semilla suficiente de variedades mas
recientes y con resistencia, como Borloug, Conatrigo y Bacorehuis.

Fecha de siembra

Para que las variedades recomendadas expresen su maximo potencial productivo, es
necesario sembrarlas en la época 6ptima, que comprende del 15 de noviembre
al 31 de diciembre; antes o después se corre el riesgo de que falten horas
frio al cultivo y disminuya el rendimiento o que éstas pierdan su resistencia
a roya lineal o roya amarilla. Siembras posteriores disminuyen la capacidad
de amacollamiento, lo cual afecta la produccion, aunado al posible dafio por
enfermedades en etapas tempranas de su desarrollo.

Densidad de siembra

Para la obtencién de buenos rendimientos son suficientes de 100 a 120 kg/ha de
semilla cuando el método de siembra es en surcos a dos o tres hileras, mientras
que en siembras en plano, donde se siembra al voleo y se tapa con rastra (o se
forman melgas o levantan corrugaciones), es necesario incrementar la cantidad
a 150 kg/ha.
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Aun cuando las variedades mencionadas son de tallo fuerte, las variedades
de mayor altura tienden a acamarse cuando se siembran cantidades mayores de
semilla, se sobrefertiliza o se proporciona exceso de agua después de la etapa
de grano lechoso.

Meétodo de siembra

El trigo puede sembrarse de diferentes formas, segin la textura del suelo y el
grado de incidencia de la maleza. La siembra en hiimedo facilita el control de
maleza con la escarificacién, mientras que en seco se posibilita la siembra y la
fertilizacidn; sin embargo, se depende del uso de herbicidas para el control de
maleza con la emergencia del cultivo.

Surcos con hileras. La separacién mas comin entre surcos, 80 cm, permite
colocar de tres a cuatro hileras sobre el lomo del surco, incluso una mas en
la zanja o fondo. Otra opcion es la formacion de melgas, curvas a nivel o
corrugaciones, distribuyendo la semilla en hileras o al voleo. La siembra se
realiza una vez que se ha formado el surco o se ha revivido la marca del cultivo
anterior; después, se da el riego de germinacion si la siembra fue en seco.

Cuando se tiene problemas fuertes de maleza es conveniente sembrar en
hiimedo; para ello se procede a marcar o a revivir el surco y luego se aplica
el riego de presiembra. Cuando el suelo da punto, se escarifica para después
sembrar en hiimedo, con lo cual se reduce, y en ocasiones se evita, el suministro
de herbicidas postemergentes. Las siembras en hilera tienen la ventaja de
permitir el paso de cultivadora, eliminando malas hierbas en las primeras etapas
de desarrollo, y de poderles administrar fertilizantes u otros productos. En caso de
requerirse el empleo de herbicidas, éstos se aplican en forma parcial en el lomo
del surco. Al utilizar este método se facilita el uso de la minima y cero labranza
en segundos cultivos y con ello reducir el tiempo y el costo de la produccion.

Melgas. Este método es para suelos de aluvion principalmente. Se efecttia en
plano y a tierra venida y después se marcan melgas, cuya forma y tamafo
dependera de la nivelacion del terreno; pueden ser cuadradas, rectangulares
o de forma irregular cuando se hacen con curvas de nivel.

Fertilizacion

El manejo de los fertilizantes en trigo es una practica importante por su
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influencia en el rendimiento y la calidad del grano. Unicamente se ha

encontrado respuesta en rendimiento al aplicar nitrogeno, seguido del fosforo.
En el caso de nitrogeno, de no contarse con un analisis de suelo, se sugiere
aplicar de 200 a 220 kg/ha en suelos arcillosos o de barrial y de 180 a 200 kg/ha
en suelos de aluvion.

De acuerdo con la disponibilidad estimada en el analisis quimico (Tabla 33),
aplicar un total de 270 kg/ha si ésta es menor a 20 kg/ha en el suelo; 240 kg/ha si
es de 20 a 40 kg/ha; 210 kg/ha si es de 40 a 60 kg/ha; 180 kg/ha con 60 a
80 kg/ha; 150 kg/ha de ser entre 80 a 100 kg/ha; y 120 kg/ha si es mayor
a 100 kg/ha.

Tabla 33. Dosis de nitrogeno requerido para fertilizar el trigo segiin su
nivel en el suelo.

Disponibilidad en el suelo kg de N/ha kg de N/ha por aplicar

Menor de 20 270
Menor de 20 a 40 240
Menor de 40 a 60 210
Menor de 60 a 80 180
Menor de 80 a 100 150

Mayor de 100 120

kg=kilogramo; ha=hectérea.

La época de aplicaciéon de nitrogeno es tan importante como la dosis. La
planta de trigo acumula cerca de 20 % del nitrogeno al fin del amacollamiento,
70 % adicional al alcanzar el embuche-hoja bandera y el resto durante el

llenado de grano.

Por lo anterior, se sugiere aplicar de 30 a 40 % del nitrogeno en presiembra,
de preferencia al realizar la marca o al momento de la escarificacidn, si la
siembra se realiza en hiimedo; y el resto, en el primer riego de auxilio, en
la fase de inicio de encafie, etapa a partir de la cual se incrementa fuertemente el
crecimiento de la planta y con ello la necesidad de nutrimento. Aplicaciones
en el segundo riego de auxilio, iniciado el espigamiento, tienen poco efecto en el
rendimiento, mientras que en el tercero, el efecto es nulo, pero pueden favorecer
el contenido de proteina, lo cual es importante si se recibe un sobreprecio en el grano
por ello. La aplicacion correcta de nitrogeno se traduce en buen amacollamiento,
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mayor nimero de espigas por planta y de granos por espiga, y se reducen los
granos con “panza blanca”.

En el caso del fosforo, los criterios para su aplicacion se basan en dos formas
fundamentales: a) en pruebas de campo realizadas por el agricultor, donde
se evaltie si existe o no respuesta a este elemento y b) mediante analisis
de suelo. Una disponibilidad estimada con el método Bray P1 menor a 10
partes por millon (ppm) se considera baja y es conveniente emplear 150 kg/ha
de fosfato monoamonico (MAP) o su equivalente en otras fuentes de fosforo.
De 21 a 30 se clasifica como medio y se aconseja utilizar de 100 a 120 kg/ha
de MAP, mientras que una disponibilidad mayor a 30 ppm se califica alta y no se
recomienda fertilizar. Su aplicacion se sugiere hacer totalmente en presiembra.

En suelos calcareos y delgados es necesario poner especial atencion en la
fertilizaciéon con fosforo, ya que en presencia de carbonato de calcio éste es
insoluble, es decir, no aprovechable para la planta. En estos casos es favorable
contar con analisis de suelo para decidir sobre la posible administracion de algiin
mejorador a base de azufre, u otros mejoradores, previo o simultaneo con el
riego de asiento, a fin de incrementar la disponibilidad del fosforo y otros
nutrimentos del suelo, y reducir las dosis por aplicar.

Riegos

El agua de riego debe de manejarse en un volumen vy distribucién optima y
oportuna para obtener mejores rendimientos. En suelos de textura arcillosa
y franco arcillosa, se recomienda suministrar los riegos en el amacollamiento, al
inicio del espigamiento y en el estado acuoso-lechoso del grano, con lo cual se
optimiza el nimero de hijuelos, espigas, granos por espiga, formacion y llenado
de grano y peso especifico del grano. Se sugiere consultar como referencia el
calendario de la Tabla 34. El nimero de auxilios se vera modificado del tipo
de suelos y condiciones ambientales, ya que en algunos casos (suelos delgados
o salinos) se requieren mas de tres riegos.
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Tabla 34. Calendario de aplicacion de riegos en trigo para los Valles del
Carrizo, del Fuerte y Guasave.

Lamina de riego
Intervalo entre Etapa de desarrollo

Riego 5 z .
riegos (dias) Parcial | Acumulada del trigo
(cm) (cm)
Presiembra - 15 15 -
ler. Auxilio 40-45 10 25 Final amacollo
2do. Auxilio 25-30 10 35 Embuche
3er. Auxilio 20-25 10 45 Grano acuoso

Al aplicar el primer riego de auxilio hasta la etapa final de amacollo se propicia
un desarrollo uniforme y se estimula el crecimiento de la raiz; el dltimo
riego debe efectuarse cuando el grano se encuentre en un estado entre
acuoso y lechoso, ya que después el rendimiento no se incrementa v,
en cambio, aumenta la posibilidad de acame. Las siembras en surcos presentan
ventajas sobre las melgas, pues requieren alrededor de 15 % menos lamina de
riego y su distribucién es mas uniforme.

Manejo integrado de maleza

La competencia que ejerce la maleza sobre el cultivo de trigo reduce el
rendimiento, incrementa los costos de produccion y limita la productividad en
los terrenos infestados. Su presencia no deja de incrementarse afio con afo,
por lo cual se requiere una serie de practicas manejadas en forma conjunta para
su control. Dependiendo del tipo de maleza, la mayor cantidad y sus dafos
pueden ocurrir durante los primeros 45 dias después de la siembra.

Las especies de malezas de hoja ancha que mas infestan al trigo son el girasol
Helianthus annus, el iztafiate Parthenium hysterophorus, los bledos blanco y rojo
Amaranthus hybridus y A. retroflexus, la lengua de vaca Rumex crispus (L), los
chuales cenizo y cimarron Chenopodium album (L). y Chenopodium murale (L),
entre otros. Sin embargo, los zacates que sobresalen por su agresividad son el
alpistillo Phalaris minor (Retz), la avena silvestre Avena fatua (L), el choneano
Echinochloa crusgalli (L) Beau y el Johnson Sorghum halepense (L). Pers. Estos
tres Gltimos ocasionan fuertes dafios, ya que rapidamente superan la altura del
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trigo, siendo la luz el principal factor de competencia que abate la produccion;
el alpistillo supera hasta los 80 dias al trigo y permanece verde hasta la cosecha,
su competencia es por agua y nutrientes.

Los métodos de combate disponibles y utilizados en la region son los siguientes:

Mecanico. Es usual y se realiza con las labores de preparacion del suelo como el
barbecho, el rastreo, la escarificacion y los cultivos, los cuales disminuyen la maleza
siempre que la especie, grado de infestacion y época de aparicion, coincidan
con su practica.

Cultural. Cuando las condiciones de suelo y oportunidad permiten sembrar
a “tierra venida”, este método es el mejor, pues reduce la maleza y se
logra una adecuada y sana poblacién del trigo, ademas de reducir costos y
contaminacion.

Control quimico. Es practico, rapido y efectivo, resultando algunas veces mas
econdmico; sin embargo, requiere que antes de usarlo se estime el grado de
infestacion y el tipo de maleza presente.

Maleza hoja ancha: Amber 75 WG (15 gramos por hectarea [g/hal), Fullmina
(1.5 litros por hectérea [1/hal), Starane 2M (1 1/ha) y Peak 57WG (40 g/ha).
Maleza hoja angosta: Topik Gold (0.75 1/ha) y Grasp 25 EC (1.2 1/ha).
Complejo malezas hoja ancha y angosta: Sigma -S (500 g/ha), Topik Gold +
Fullmina + Starane 2M ( 0.75+0.5+0.5 1/ha) y Topik Gold + Peak + Amber
(0.75 1/ha+ 30 + 10 g/ha). Estos herbicidas deben aplicarse entre los 25 y 35
dias de nacido el trigo, pues en este periodo la mayoria de la maleza emerge
y posee de dos a cinco hojas; suministrarlos después implica un posible dafio
al trigo y la maleza tendra mayor resistencia al herbicida, obteniéndose
controles deficientes.

Efectos de los herbicidas. Al seleccionar un herbicida, el productor debe
investigar si es volatil o si su empleo requiere autorizacién y supervision, ya
que puede provocar dafios a cultivos vecinos susceptibles mediante sus vapores,
deriva o arrastre, y también si posee residualidad o persistencia prolongada en
el suelo que afecte a segundos cultivos como la soya, igualmente si es fitotoxico
al trigo.
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Plagas

El pulgdn es la principal plaga en el cultivo de trigo, por lo general sus
poblaciones se presentan en condiciones de temperaturas bajas y
nublados, condiciones frecuentes durante el desarrollo del cultivo
en el noroeste de México; poseen un ciclo de vida corto de ocho a 10 dias en
promedio, una elevada capacidad de reproduccion en forma partenogenética
(sin participacion del macho) y bajo ciertas condiciones sin necesidad de llegar
a la madurez (pedogénesis). Sin embargo, en muchos casos la presencia de
diversos enemigos naturales, depredadores, parasitoides y entomopatégenos
reducen sus poblaciones en forma natural.

Pulgdn del follaje o pulgdn verde de los cereales. Schizaphis graminum (Rondani)

El cuerpo es de 1.7 a 2 milimetros (mm) de longitud, de color verde claro con
una franja verde mas oscura en el centro del dorso en sentido longitudinal. Las
antenas son oscuras y superan en largo la mitad del cuerpo. Las patas son
del mismo color del cuerpo. Sifones bien desarrollados, mas palidos que el
color del cuerpo y con apices negros.

Ataca al trigo desde su nacimiento hasta el encafie, aunque en afios benignos
para su reproduccion se le puede encontrar en poblaciones que requieren de su
control hasta en la etapa fructificativa; en general se ubica en el envés de las
hojas. Los mayores dafios se observan durante las dos semanas posteriores a la
emergencia de las plantulas; succiona la savia de la planta y le inyecta toxinas,
las cuales producen manchas en el haz de las hojas que varian de color naranja
a café. Un dafio severo puede causar la defoliaciéon e incluso matar plantas
pequefias. Es importante destruir con anticipacion areas adyacentes de zacate
Johnson, su hospedero silvestre principal, en parcelas donde se establecera
trigo. El control quimico solo se recomienda si se encuentra una colonia en
promedio por hoja y poca fauna benéfica.

Pulgon del cogollo o del maiz. Rhopalosiphum maidis (Fitch)

El adulto es pequeno, de aproximadamente 1 mm de largo, de cuerpo blando
y forma globosa, y de un color gris verdoso a azul verdoso, por lo que también
se le conoce como “pulgdn verde”. Tiene antenas cortas, un poco menos largas
que la mitad del cuerpo; con siftinculos y 1a base de los mismos de color oscuro
al igual que el pigidio. Sus colonias son desarrolladas, en especial, al interior de
las hojas que se encuentran emergiendo (en el cogollo) o en el follaje, incluso
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en las raices, en poblaciones elevadas, las cuales ocurren proximas a la etapa de
reproduccion del cultivo. El control quimico se debe iniciar solo cuando existan
hojas que se estén enmielando y escasa fauna benéfica; este tipo de pulgdn es
considerado el mas resistente a los insecticidas de todos los que atacan al trigo,
por lo que para su control se sugieren insecticidas sistémicos en la dosis alta
sugerida en la etiqueta.

Pulgdn de la espiga. Sitobion (Macrosiphum) avenae (F.)

Posee un cuerpo de 2 a 3 mm de longitud, de mayor tamafo que otras especies
que infestan el trigo; de color verde amarillento (forma clara) o rojizo opaco
a casi negro (forma oscura). Antenas marrones oscuras 0 negruzcas, que se
extienden mas alla de la base de los siftinculos o sifones, los cuales son de color negro.
El pulgon de la espiga se caracteriza por ubicarse, con preferencia, en las espigas,
donde pueden generarse colonias con un gran nimero de individuos. La succion de
savia a nivel de raquis y base de las glumas puede provocar dafios significativos
en los rendimientos si el ataque es severo y prolongado, principalmente en la etapa de
llenado de grano. Se sugiere inspeccionar el cultivo cada cinco dias durante el periodo
de espigamiento y aplicar el control quimico con un umbral de 10 pulgones por
espiga y se observen ninfas chicas que indiquen un aumento de la poblacion.
A partir de grano acuoso, el umbral se eleva de 20 a 30 pulgones por espiga.

El criterio de decision para el control de pulgones mediante control
quimico debe contemplar el umbral econémico especifico de cada especie y
el estado fenoldgico del cultivo (Tabla 35). No obstante, antes se debe considerar de
forma cuidadosa la presencia de enemigos naturales. Con base en la presencia
0 ausencia de estos tltimos, se podra seleccionar entre insecticidas especificos
como el Pirimicarb (nombre de ingrediente activo), que tiene baja toxicidad para
la fauna benéfica, otros de tipo biorracional (extractos botanicos, minerales o
bioldgicos) o insecticidas de amplio espectro, principalmente sistémicos como
Dimetoato y Tiametoxam o de contacto como Clorpirifos o Diazin6n.
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Tabla 35. Principales insectos que atacan al cultivo de trigo, insecticidas,
dosis y épocas de aplicacion.

Ingrediente activo e
insecticida comercial*

Dosis/ha Epoca de aplicacion

Pulgon del follaje: al
Pirimicarb (Pirimor® encontrar en promedio una
300 a 400 ml . . )
50WG) (7d)** colonia por hoja y reducida
fauna benéfica.
Pulgon del cogollo: al
Dimetoato (Rogor® 40) lalsl encontrar hojas infestadas
(60d) que se estan enmielando y
escasa fauna benéfica.
Diazinon (Diazinon®
Pulgones 25 CE) (7d) lalsl
Clorpirifos (Lorsban® lalsl Pulgdn de la espiga: con
480 CE) (21d) un umbral de 10 pulgones
Tiametoxam + L. por espiga en promedio
Cyalotrina (Engeo®) 0.31 y con ninfas chicas que
(14d). indiquen un incremento de
Imidacloprid + la poblacion.
Betacyflutrina 0.31
(Muralla®)(14d)

ha=hectarea; ml=mililitro; I=litro.
* De acuerdo con el nombre comercial original en el mercado.
**(7d) Intervalo de seguridad en dias a la cosecha.

Es muy probable que el gran éxito de los pulgones para sobrevivir sea la
causa de que también tengan numerosos enemigos naturales que ejercen fuerte
presion para regular sus poblaciones, en muchas ocasiones por debajo de los
umbrales de dafio econémico. Entre los enemigos naturales de los pulgones hay
depredadores como la crisopa, las catarinas roja, naranja y rosada, las moscas
sirfide; parasitoides, principalmente la avispa lisiflebus y entomopatégenos del
género Isarya, Beauveria y Entomophthora, este tltimo causando epizootias y
diezmando las poblaciones de dichos insectos plaga en diferentes cultivos.

La avispa lisiflebus afecta en dos formas a los pulgones, al reducir su
capacidad de reproduccion y al causar su muerte; como regla general, se sabe
que cuando se detecta 20 % de pulgones momificados en una colonia, el resto,
aunque se observen sanos, ya estan parasitados y se convertirdn en momias en
el transcurso de 8 a 10 dias; lo anterior es importante para tomar decisiones al
momento del monitoreo de la plaga. Las avispas lisiflebus aparecen en el norte
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de Sinaloa a partir de que las temperaturas en el dia fluctan entre 20
y 30 grados Celsius (°C) y se incrementa a partir de finales del mes de
febrero; en marzo y abril presentan poblaciones elevadas en los cultivos. En
dichos meses la sola presencia de lisiflebus muchas veces es suficiente para el
control de los pulgones en trigo y otros cultivos.

Es importante ajustarse a la fecha de siembra sugerida, eliminar con
anticipacion plantas hospederas de pulgon en parcelas donde se va establecer el
cultivo, sembrar genotipos con buen potencial de rendimiento y realizar
una fertilizacion balanceada, ya que el exceso de fertilizaciéon nitrogenada provoca
el incremento de aminoacidos libres en las plantas, altamente preferidos por
insectos chupadores como el pulgon.

Enfermedades

La presencia de enfermedades en trigo es un factor limitante de la produccion.
Destacan el chahuixtle de la hoja, el carbon parcial, el chahuixtle del tallo y la
punta negra.

Chahuixtle o roya de la hoja. Puccinia recondita (Ericks). Esta enfermedad
constituye el mayor problema en el norte de Sinaloa. Temperaturas alrededor
de 20°C y humedad relativa de 90 % son propicias para que el hongo infecte
y se desarrolle la enfermedad. Por lo general, estas condiciones empiezan a
presentarse en la segunda quincena de febrero y pueden acentuarse si ocurren
dias nublados y rocios fuertes o lluvias, por lo que debe evitarse las siembras
en fechas posteriores a las recomendadas.

La enfermedad se manifiesta como pastulas o lesiones redondas y ovaladas
que rompen la epidermis y dejan en la superficie de la hoja un polvillo de color
naranja, que son las esporas del hongo. Estas lesiones se presentan aisladas, pero
en ataques fuertes pueden llegar a juntarse; causan amarillamiento y muerte de
las hojas atacadas, lo cual implica una reduccion en cantidad y calidad de grano,
seglin la etapa de desarrollo vegetativo en que ocurra la infeccion.

Para prevenir esta enfermedad es conveniente sembrar proporciones
similares de las variedades resistentes o tolerantes, conformando un mosaico
balanceado de variedades; de esta forma se puede incrementar la vida til
de las variedades, a diferencia de cuando se explota una sola, pues el hongo
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tiene un medio propicio para el desarrollo de nuevas razas y la vida atil de la

variedad se reduce.

En caso de presentarse ataques fuertes y condiciones climaticas favorables,
seran necesarias inspecciones periddicas del avance de la enfermedad y etapa
de desarrollo del cultivo, a fin de ver la conveniencia de aplicar fungicidas, lo
cual, aunque incrementa el costo de produccion, es recuperable al reducir el
dafio y recuperar la produccion.

Carbdn parcial. Neovossia indica (Mundkur). El dafio por este hongo se
manifiesta en floracién y desarrollo inicial del grano, el cual es invadido
y de manera progresiva lo sustituye hasta llegar a la totalidad. El tejido exterior del
grano se rompe y expone el contenido de polvo negro, que son las esporas
del hongo. Los granos infectados presentan un olor caracteristico semejante al del

pescado, lo cual reduce su aceptacion en la industria.

El hongo causante de esta enfermedad sobrevive en el suelo, por lo que es muy
importante cumplir con las cuarentenas establecidas para evitar las infecciones a
cultivos de trigo subsecuentes. Las variedades Conatrigo F2015 y Bacorehuis
F2015 muestran moderada resistencia a esta enfermedad.

Chahuixtle o roya del tallo. Puccinia graminis Pers. f. sp tritici (Eriks). Durante
los dltimos ciclos agricolas no se ha observado esta enfermedad en el norte de Sinaloa,
gracias a que las variedades que se siembran en esta zona son resistentes al
patbgeno, por lo cual no representa riesgo.

Punta negra del grano. Es provocada por un complejo de hongos entre los que
sobresalen Helminthosporium, Alternaria y Fusarium. Se caracteriza por lesiones
o manchas café oscuro o negro en el apice del grano, las cuales aparecen durante
su formacion, debido a humedades relativas altas que favorecen el desarrollo del
complejo de hongos que lo producen. Esta enfermedad tiene poca importancia
en la region, aunque en ocasiones surge en algunas variedades cuando las
condiciones del clima son favorables para su desarrollo.

Control de enfermedades

Roya de la hoja, roya lineal o amarilla y tizones. Opus (o sus genéricos), 1 1/ha,
o Folicur 250EW (o sus genéricos), 0.5 1/ha; Consist Max (o sus genéricos),
250 centimetros cibicos por hectarea (cc/ha). Aplicar cuando en promedio se
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tenga una severidad de 1 a 5 % de area foliar dafada en hoja mas joven en etapa
vegetativa y en hoja bandera hasta grano lechoso.

Carbdn parcial. Tilt 250 EC (o sus genéricos), 0.5 1/ha, u Opus (o sus
genéricos), 1 1/ha, al espigamiento, cuando se considere importante disminuir
el riesgo de pérdidas por presencia de la enfermedad (semilla certificada, lotes
de exportacion) o cuando se estime que pueda existir dafios significativos a la
calidad (> 750 granos infectados por kilogramo).

Cosecha

Dependiendo del ciclo vegetativo de la variedad, las condiciones para la cosecha del
trigo en el norte de Sinaloa se presentan alrededor de los 130 y 140 dias después
de la siembra. El contenido de humedad del grano al momento de la trilla debe
ser de 12 a 13 %. En las variedades de trigo duro o cristalino es necesario un
cuidado especial durante la trilla para evitar dafios mecanicos al grano, para lo cual
se debe moderar la velocidad de corte de la maquina combinada y reducir las
revoluciones del cilindro de trilla.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:
MC. Jaime Macias Cervantes
macias.jaime@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81505
CIRNO-Campo Experimental Valle del Fuerte
MC. Alberto Borbon Gracia

borbon. alberto@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81911
CIRNO-Campo Experimental Norman Borloug
Dr. Edgardo Cortez Mondaca
cortez.edgardo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81507
CIRNO-Campo Experimental Valle del Fuerte
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PRADERAS DE TEMPORAL
EN EL SUR DE SINALOA

PRADERAS DE BUFFEL, PRETORIA,
LLANERO Y TANZANIA

Introduccion

A diferencia de los zacates, los pastos se han mantenido en la preferencia del
ganadero en cuanto a explotaciones forrajeras se refiere, esto lo demuestra
la informaci6én estadistica que por lo regular es presentada por las instancias
gubernamentales encargadas de llevar a cabo los registros. En el afio agricola
2002-2003 tuvieron una drastica caida; no obstante, en los ciclos subsiguientes
han mostrado un alza gradual, incluso superando lo establecido antes de dicha
caida: tan solo en los Gltimos afios se sembraron y cosecharon 95 mil hectareas
(ha), las cuales representaron una produccion total de 1,200,630 toneladas (1),
arrojando con ello un valor en el mercado de $480,935,000 millones de pesos.

Region Agroecologica

Se indica cuales son las especies forrajeras que se deben utilizar y manejar
en la Unidad de Produccién. Es importante conocer, ademas de la cantidad
de agua de lluvia, las condiciones del suelo de acuerdo con la textura, la
topografia y el pontencial de hidrogeno (pH) para la toma de decisiones sobre

el reordenamiento del uso del suelo con las especies forrajeras a establecer en la
Unidad de Produccion (Tabla 36).




Tabla 36. Especies de pastos y su requerimiento agroecologico.

Especie de Texturade | Calidad Tovoerafia Precipitacion H suelo
PEN T suelo del suelo Pog (mm) p
Pretoria Arcillosa Mala Mayor 3 % 400 a 600 Alcalino
Angleton Arcillosa Mala Mayor 3 % 400 a 600 Alcalino
Arcillo
Buffel Mala Mayor 3 % 400 a 600 Neutro
arenosa
. Arcillo
Tanzania Regular | Menor 3 % 600 a 800 Neutro
arenosa
Arcillo
Mombaza Regular | Menor 3 % 600 a 800 Neutro
arenosa
Arcillo
Llanero Regular | Menor 3 % 600 a 800 Neutro
arenosa
. Carcavas
. Arcillo .
Callie y Mayor 3 % 600 a 800 Alcalino
arenosa ;
zanjones
Franco-
Leguminosas arcillo- Buena Menor 3% 600 a 800 Neutro
arenoso
Franco- Neut
eutro-
Sorgos arcillo- Regular | Menor 3% 400 a 600 .
alcalino
arenoso

%= por ciento; mm=milimetros; pH=potencial de hidrogeno.
Preparacion del terreno

En areas desmontadas y que hayan sido dedicadas a otros cultivos, el terreno debe
prepararse mediante dos pasos de rastra enseguida de iniciarse la temporada
de lluvias. El terreno debe quedar mullido y nivelado para que la semilla germine de
manea uniforme.

Variedades

Pasto Llanero. El pasto llanero es originario del trépico seco de Africa. Su
nombre cientifico es Adropogon gayanus, una graminea perenne de tipo erecto,
amacollado y de abundantes hojas, con crecimiento de 1.3 hasta a 2 metros (m)
de altura; se adapta a regiones con precipitaciéon pluvial por arriba de los
600 milimetros (mm) por afio. Una de sus principales caracteristicas es que
tiene un sistema radicular extenso y profundo, lo cual permite sembrarlo en
una amplia gama de suelos, entre ellos, los clasificados como franco arenosos.
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También es tolerante al ataque de mosca pinta y se recupera bien cuando se
aplica fuego, siempre y cuando se efectte de manera controlada. Es un pasto
que puede alcanzar una produccioén de 16 a 18 t/ha de forraje verde, es decir,
entre 3.5 y 5 t/ha de materia seca anualmente y con un contenido de 8 a 12 por
ciento (%) de proteina cruda sobre la base de materia seca. Es un pasto que se
puede utilizar para heno, corte en verde y principalmente bajo pastoreo rotacional.

Pasto Pretoria 90. Es un pasto de origen africano, perenne, de tipo amacollado
y tolerante al periodo de sequia (de ocho a nueve meses que se registra en la
region); se adapta a la mayoria de los suelos pobres, calcareos y aquellos con
problemas de salinidad. Este pasto, debido a su amplio sistema radicular, ayuda
a detener la erosion de los suelos y prospera bien en las regiones de temporal
cuyo régimen de precipitaciéon pluvial oscila entre 350 y 750 mm por afio.

Pasto Buffel. Cenchrus ciliaris. Es uno de los pastos mas sobresalientes en
rendimiento, adaptacidn y tolerancia a la sequia bajo las condiciones
de precipitacion pluvial y tipo de suelo que se tiene en la parte central y norte de
Sinaloa. Es una graminea originaria del trépico seco de Africa; presenta
variaciones de crecimiento tanto en altura (60 a 140 centimetros [cm])
como en amacollamiento. Es una planta perenne cuyo crecimiento es erecto
y vigoroso, con un sistema radicular profundo; se reproduce por semilla y en
algunas variedades también por rizomas. La produccién de semilla en la variedad

Comtn puede ser de 130 a 170 kilogramos por hectarea (kg/ha) anualmente.
Variedades: Buffel Comtn (T-4464), Formidable, Biloela y Molopo.
Epoca de siembra

La época mas apropiada para el establecimiento es durante el inicio de la
temporada de lluvias que por lo general ocurre en la primera quincena del
mes de julio hasta mediados de agosto, pues periodos mas prolongados pueden
reducir la produccion de forraje.

Método de siembra

Pasto Llanero. Debido a las caracteristicas de la semilla (que no permite fluir por
los tubos de descarga de las sembradoras) es necesario distribuir la semilla al voleo
en forma manual y después pasar una rastra ligera de ramas para que la semilla

no quede a mas de 0.5 cm de profundidad. En areas donde las condiciones
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topograficas del terreno tienen pendientes pronunciadas o que hay troncos, o en

suelos pedregosos que impiden introducir maquinaria, es necesaria la siembra
mediante el método de espeque o piquete, el cual consiste en cavar un hoyo
que sirve como pequefna cama de siembra para depositar la semilla en forma
manual. En el momento de realizar la siembra se debe compactar el suelo con el
pie, por lo que es necesario dejar entre tres y cuatro hoyos por metro cuadrado.

Pasto Pretoria 90. Se sugiere sembrar al voleo en forma manual, tapando la
semilla con una rastra ligera de ramas para que la simiente no quede a mas de
0.5 cm de profundidad.

Pasto Buffel. Cenchrus ciliaris. Si se siembra al voleo, es conveniente tapar la
semilla con una rastra ligera de ramas; la semilla debe quedar en contacto con
el suelo para obtener una buena germinacion. Se puede sembrar en hileras
adaptando la barra porta implementos con los abridores de surco separados de
60 a 80 cm y colocando tubos de PVC de 4 pulgadas de diametro para descargar
la semilla en forma manual en la parte alta del surco; no es necesario tapar la semilla.

Densidad de siembra

Pasto Llanero. Se requiere una densidad de 8 a 10 kg de semilla por hectarea,
que presente de 30 a 40 % de germinacion comprobada.

Pasto Pretoria 90. Una densidad de 4 a 6 kg de semilla por hectarea, con 30a40%
de germinacion comprobada, ha dado buenos resultados para su establecimiento.

Pasto Buffel. La semilla debe tener un buen porcentaje de germinacion,
requiriendo entre 8 y 10 kg de semilla por hectarea.

Fertilizacion

En areas recién desmontadas se recomienda fertilizar hasta el segundo o tercer
afo en adelante. En suelos pobres de nitrogeno (N) se ha observado una
respuesta productiva rapida a las aplicaciones de fertilizantes nitrogenados.
Cuando el pasto se haya establecido sobre terrenos cultivados, previamente
aplique (al inicio del temporal) de 60 a 80 kg de N/ha.

Control de maleza

Al inicio de la fase del establecimiento, la cual coincide con la temporada
de lluvias, la maleza constituye el principal factor limitante para el desarrollo
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de las praderas, por lo que es necesario combatir la mala hierba de hoja ancha
mediante herbicidas como el 2,4-D Amina 6 en dosis de 1 a 2 litros (1) del
producto comercial, mezclandolo en 300 1 de agua para su aplicaciéon con
bomba manual y boquillas de abanico 8002. Las especies arbustivas
se pueden combatir con Tordon 101, a razén de 2 1 de material comercial,
mezclado en 200 | de agua.

Control de plagas y enfermedades

Durante el establecimiento pueden surgir infestaciones de chapulines, por lo
cual es necesario controlar su ataque mediante Parathion Metilico al 2%, en
dosis de 25 kg/ha, aplicado en las areas donde aparezca el insecto. Una vez
establecida la pradera, el pastoreo intensivo puede dar magnificos resultados, en
consecuencia, se disminuye o evita el control de maleza con productos quimicos.
Las enfermedades presentes no tienen efectos negativos en los rendimientos de
forraje, por lo que no es necesario efectuar aplicaciones de fungicidas; sin
embargo, en caso de aparecer, un pastoreo intensivo ayuda a disminuir el dafo.

Cosecha

El pastoreo inicial debe ser entre los 90 y 120 dias después de la siembra; a esta
edad las plantas de los pastos presentan una cobertura aérea de mas de 95 % y
bien amacolladas.

Manejo de la pradera

Pasto Llanero. Una vez establecida la pradera, debe darse un pastoreo ligero y
en los subsiguientes, un pastoreo rotacional intensivo mediante la utilizacién
del cerco eléctrico.

Pasto Pretoria 90. Una vez establecida la pradera, debe darse un pastoreo ligero
y en los subsiguientes, un pastoreo rotacional intensivo mediante la utilizacion
del cerco eléctrico.

Pasto Buffel. En siembras realizadas durante la temporada de lluvias, la planta inicia
su espigamiento y floracion en septiembre y octubre, y tira la semilla; madura en
los ultimos dias de noviembre y diciembre. En ese momento, si la pradera se
establecio bien, se puede efectuar un pastoreo ligero para dar oportunidad a

que haya semilla en el suelo con el fin de repoblar el sitio el afio proximo. El

157



pastoreo debe realizarse bajo rotacion y con frecuencia para evitar el desarrollo
de forraje duro y de baja calidad. Los descansos programados de potreros son
benéficos para la pradera porque permiten que las plantas produzcan semilla y
se incremente la poblacién de plantas por si mismas.

Para mayor informacion dirigirse con los autores:

Ing. Alfredo Loaiza Meza
loaiza.alfredo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81130

Ing. Juan Esteban Reyes Jiménez
reyes.esteban@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81133

Campo Experimental Valle de Culiacan-Sur de Sinaloa
Centro de Investigacién Regional del Noroeste
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MIJO EN SUELOS CALCAREOS
DEL SUR DE SINALOA

MIJO PERLA FORRAJERO

Introduccion

El mijo perla es originario de Africa, regién de la cual se extendié al resto del
mundo. En Africa y Asia se utiliza como alimento humano y forraje, mientras
que en el continente americano se siembra principalmente para forraje y para
la alimentacion de aves de ornato. Es un cultivo que prospera en condiciones
de sequia y en areas de disponibilidad limitada de agua de riego, en donde
otros cultivos como el maiz o el sorgo no progresan o generan rendimientos
bajos. En México casi no se conoce su cultivo, su tecnologia de produccion, ni
su potencial productivo.

Preparacion del terreno

Con anticipacion al temporal, conviene desbrotar, juntar y quemar la maleza y
los restos de la cosecha anterijor. Para obtener una buena cama de siembra y mayores
probabilidades de éxito, el periodo de lluvias debe aprovecharse al maximo. A fin de
optimizar la humedad, es necesario realizar una preparaciéon temprana, “en
seco” (durante los meses de mayo y junio, lo que implica el uso de maquinaria
para efectuar el barbecho o subsuelo), y posteriormente rastrear.
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Subsuelo o cinceleo. Se justifica realizar esta labor de preparacion en suelos

planos o con una pendiente no mayor de 3 %; el implemento que se utiliza
es el arado de rejas o multiarado, el cual no invierte el perfil del suelo vy,
por ende, se conserva su porosidad en lugar de destruirla, como en el caso del
barbecho del arado de discos. Se recomienda emprender esta tarea cuando
el suelo tenga humedad, después de una lluvia.

Rastreos. Se inicia con el primer rastreo después de efectuar el subsuelo y una
vez que se disponga de humedad, de preferencia cuando haya emergido el
pelillo; asimismo, se lleva a cabo si las condiciones de humedad del suelo son
adecuadas y con esta labor se haya logrado desterronar y hacer una buena cama de
siembra. En caso de que los terrones sean demasiado grandes se recomienda
realizar un segundo rastreo antes de comenzar la siembra. Es importante que el
suelo esté suficientemente mullido porque la semilla de mijo perla es pequefia
(8 mm de diametro), la cual no emergera si se deposita en una cama de siembra con
terrones grandes.

De ser posible, el terreno se debe emparejar o nivelar con cuadro de madera o
fierro, lo cual ayuda a que exista una mejor distribucién del agua de lluvia en el
suelo. Es necesario orientar los surcos en sentido perpendicular a la pendiente
para evitar el arrastre de suelo por efecto de la lluvia.

Variedades

El INIFAP en el Noreste de México ha evaluado hibridos y variedades forrajeras de
mijo perla su ciclo es un poco mas precoz que el de maices y sorgos forrajeros
adaptados en la region. EILINIFAP en Sinaloa ha validado en condiciones de temporal
las variedades liberadas en el Noreste y son tipificadas como genotipos doble
proposito y forrajeras. Las caracteristicas de estos materiales son las siguientes:

MF3. Es una variedad forrajera de ciclo tardio de buena adaptacion en la zona,
florece a los 58 dias después de la siembra, presenta una altura de 2.8 a 3.3 metros
(m) y produce de cuatro a seis hijuelos por planta. Es de alto potencial en la
produccion de forraje y, dependiendo de la humedad disponible, pueden
hacerse dos cortes. Con una precipitacion de 350 a 450 milimetros (mm)
puede alcanzar un rendimiento de 22 toneladas por hectarea (t/ha) de forraje
verde y de 7 a 10 t/ha de materia seca, en un solo corte durante la etapa

de grano lechoso masoso.
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MDP13. Es una variedad de doble propésito (grano y forraje) y alcanza una altura
de 2 a 2.2 my florece en la region a los 50 a 55 dias después de la siembra, produce de
cuatro a seis hijuelos por planta y se adapta a condiciones de temporal y riego.
El potencial de rendimiento de forraje en temporal es de 6 a 10 t/ha de materia
seca, segiin el manejo y la magnitud de la precipitacion.

Ventajas de mijo perla

El mijo perla tiene diversas ventajas como cultivo, a saber:
*  Estolerante a la sequia y a la salinidad.

*  Es poco preferido por el pulgdon amarillo del sorgo.

e Elgrano vy el forraje tienen un valor nutritivo similar al maiz; es adecuado
para la elaboracidon de tortillas y tamales o como elemento de
alimentos concentrados.

* Eseficiente en el uso del agua.

*  Presenta alto rendimiento de forraje por hectarea, ya que permite varios
cortes si la humedad y la temperatura del suelo son adecuadas.

*  Estolerante a alta temperaturas.
*  Se adapta a suelos de fertilidad pobre.

*  Presenta flexibilidad para su utilizacidn (se puede cortar o pastorear antes
de la floracion).

e  Tiene una capacidad de rebrote después del corte.
*  No acumula sustancias téxicas (Acido cianhidrico).
Epoca de siembra

El periodo de siembra comprende desde el establecimiento de lluvias (julio)
hasta el 15 de agosto. Para aprovechar mejor el temporal se recomienda iniciar la
siembra en el mes de julio con las variedades de ciclo mas largo si su utilizacion
es planeada para ensilaje; en contraste, si se emplea para heno o pastoreo, se
pueden sembrar de forma indistinta las variedades de ciclo intermedio y tardio.
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El mijo perla es una especie que crece rapido en el verano, época de dias

largos con mas de 12 horas luz.
Método de siembra

Debe sembrarse en suelo hiimedo, al fondo del surco y a chorrillo, y se
sugiere depositar la semilla a una profundidad de 3 a 4 centimetros (cm).
La profundidad de siembra es uno de los factores mas importantes a considerar
para lograr el éxito de una buena siembra, pues el tamafo de la semilla impide
que se pueda sembrar mas profundo como se hace con el sorgo. La separacion
entre surcos mas recomendable es de 60 cm, aunque se puede sembrar desde
50 hasta 70 cm, dependiendo del tipo de maquinaria disponible.

La siembra también puede realizarse en suelo seco, en particular, en
aquellos suelos que sean arcillosos o que no se encostren después de la lluvia, planos
o semiplanos y que no estén muy infestados de maleza; de esta forma, la
germinacion se presentara con la primera lluvia fuerte. Es necesario también
que, se utilicen exclusivamente variedades de ciclo tardio. La siembra mecénica
se efecttia con sembradora de precision o con sembradora triguera, pero también se
puede sembrar con sembradora de labranza cero que disponga de control
de la profundidad de la siembra.

Asimismo, la siembra se puede realizar sobre suelo hiimedo una vez
establecido el temporal: ésta puede efectuarse en surcos a las mismas distancias
indicadas con anterioridad o al voleo, después del paso de la rastra en el Gltimo
rastreo, empleando una cantidad mayor de semilla (8 a 10 kilogramos por
hectarea [kg/hal).

El tratamiento de la semilla para la siembra es una buena practica: se favorece
una mejor germinacion sin tener dafio por plagas del suelo. La dosis aconsejada
es de 1 litro (1) de Semevin por 100 kg de semilla; esta practica debe efectuarse

inmediatamente antes de la siembra.
Densidad de siembra

La cantidad de semilla recomendada para la siembra de mijo perla es de 6 kg/ha en
siembras en surcos a 70 cm y de 8 a 10 kg/ha en siembras al voleo. Es necesario
que la semilla tenga una germinacién minima de 85 %, con lo cual se obtendra

una poblacién de 500 a 600 mil plantas por hectarea, respectivamente.
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Fertilizacion

Se sugiere hacer una aplicacion total en presiembra o al momento de la siembra,
mediante la formula 70-00-00; utilizar como fuentes de nitrogeno (N) la urea
(46 % N) y el sulfato de amonio (20.5 %).

Control de maleza

El control de malezas es de suma importancia para el adecuado crecimiento
del cultivo, sobre todo en siembras realizadas en surcos. Debido a que en las
primeras etapas de desarrollo el mijo es lento (las primeras tres semanas de
su establecimiento), resulta indispensable el control de malezas para que su
rendimiento no se afecte. Una estrategia para el control de la maleza es sembrar en
surcos angostos (60 cm), con lo cual el follaje del cultivo sombrea los espacios
de los entresurcos y disminuye el crecimiento de la maleza. Ademas, se puede
realizar escardas mecanicas a los 35 dias después de la siembra para favorecer
el control de la maleza y llevar a cabo la fertilizacion en caso de que no se
haya efectuado.

En la region se ha empleado la atrazina en preemergencia, a una dosis
de 0.5 1/ha, con buenos resultados y sin dafiar el cultivo de mijo perla. En
aplicaciones postemergentes se ha manejado el herbicida Esteron plus en dosis
de 0.75 a 1 1/ha, disuelto en 200 1 de agua si se realiza con aspersora de tractor
o con 350 1 de agua si se hace con mochila. Es muy importante calibrar el

volumen de agua necesario para mojar 1 ha segtn sea el equipo de aspersion.
Control de plagas

Gusano cogollero. Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Es una de las principales
plagas que atacan al cultivo de mijo perla en el sur de Sinaloa. El gusano
ataca en las primeras etapas de crecimiento: empieza a comer follaje
preferentemente en el cogollo, en donde se observa el excremento. El dafio
de este insecto retrasa el crecimiento de las plantas e incluso en etapas muy
tempranas puede ocasionar la muerte y mermar de forma notable la poblacién
y, en consecuencia, afectar el rendimiento de forraje por hectarea. La aplicacion del
insecticida Semevin (Thiodicarb) 1 1/100 kg de semilla, protege los primeros
15 dias de emergencia de la plantula. Para el control del gusano cogollero en el
follaje se aplican Clorpirifos o Cipermetrina 0.5 1/ha; en ambos casos se deben
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mezclar en el agua suficiente, previa calibracion del equipo de aspersion. Antes

de la aplicacion es recomendable considerar el umbral econdémico de la plaga.

Gusano soldado. Es de color verde palido o pardo oscuro, con tres bandas
dorsales de un pardo mas oscuro. Tiene una banda lateral amarilla en cada
lado. Infestaciones severas de este gusano ocurren después de fuertes lluvias,
inundaciones y sequias posteriores a fuertes lluvias.

El control quimico del gusano soldado puede realizarse con 1 1 de Parathion
metilico 0 0.75 kg/ha de Orthene. Estos productos deben diluirse en 200 1 de

agua para aspersora de tractor o en 300 I si la aplicacién es con aspersora manual.

Chinche verde. Es una chinche grande de 19 mm de largo. Las hembras que
invernan depositan entre 300 a 500 huevos en grupos de 30. La incubacion
ocurre en alrededor de 7 dias y el estado adulto se alcanza en cerca de 6
semanas. Generaciones repetidas ocurren a intervalos de 5 a 6 semanas. Los adultos
viven de 40 a 60 dias o todo el invierno. El dafo causado es el resultado de la
succion de la savia de los granos en desarrollo y de las ramas del raquis. Las semillas
danadas rara vez muestran un desarrollo completo y son considerablemente
mas pequenas, suaves y de menor peso que las no danadas. Es conveniente que la
chinche se controle en la etapa de floraciéon a llenado de grano con el
insecticida Cipermetrina, a razén de 0.5 1/ha diluidos en 200 1 de agua para
aspersora de tractor o en 300 I si la aplicacién es con aspersora manual.

Pulgén amarillo. En la actualidad esta plaga no representa ningin peligro
para el buen desarrollo del cultivo de mijo perla: en siembras realizadas en la
region desde febrero de 2014 de manera consecutiva (verano e invierno), no se
han registrado danos. Las observaciones en campo indican que dicha tolerancia
esta relacionada con la poca preferencia del pulgon al mijo perla, pues si
bien su presencia es nula, no alcanza a desarrollar las colonias como sucede en los
sorgos. Dicha tolerancia es lo que hace mas atractivo a los productores que
tradicionalmente siembran sorgo como fuente de forraje en temporal.

Control de enfermedades

Las variedades sugeridas son tolerantes a las enfermedades del follaje y en caso
de presentarse, no resulta econémico el control quimico. A la fecha no se han
identificado enfermedades foliares y radicales que limiten su productividad.
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Cosecha

El forraje de mijo perla se puede cosechar en diferentes etapas fenologicas
y grados de madurez de la panoja, es decir, desde la floracion, incluso en
embuche, hasta la etapa de grano lechoso masoso, segtn sea el propdsito de
utilizacion: henificado o ensilado.

Cuando se corta el forraje en etapas tempranas de embuche o floracion, la
calidad nutritiva del forraje es dptima; es recomendable realizar el corte a 15 cm
del ras del suelo, con el proposito de dejar reservas para que pueda rebrotar;
si se cosecha el forraje para heno en la etapa de madurez del grano, el mijo
no rebrotara. Es conveniente moler el heno de mijo a fin de evitar pérdidas de
forraje por desperdicio de tallos cuando se ofrece de manera entera.

El pastoreo se utiliza en etapas tempranas de floracion y llenado de grano,
se procura dejar un residuo de forraje de 20 a 30 cm de altura para inducir el
rebrote de los siguientes pastoreos.

Las variedades para ensilaje se cosechan cerca de los 85 dias después de la
nacencia, cuando el grano esta en estado lechoso-masoso y su contenido de
humedad presenta entre 70 y 75 %. El indicador para ensilar es cuando la
mayoria de las plantas han llenado sus panojas.

Método de ensilaje

Este método de conservacion consiste en ensilar el forraje cuando la planta
esta verde y el grano del sorgo estan en estado lechoso-masoso, lograndose
conservar hasta 80 % de los nutrientes y la suculencia del forraje.

Ventajas del ensilaje:
e Se aprovecha mejor el forraje producido en el periodo de lluvias.

* Sedispone de forraje suculento cuando en el periodo de sequia escasean
las pasturas.

e Sedestinan al ensilaje especies forrajeras de alto rendimiento, lo cual da la
oportunidad de mantener un mayor niimero de animales.
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*  Los forrajes “duros” en el proceso de fermentacion se “reblandecen” y son

mejor aprovechados al aumentar su digestibilidad.
Tipos de silos y su construcciéon

Existen diversos métodos de ensilar las pasturas; sin embargo, para las
condiciones de temporal del sur de Sinaloa es conveniente construir silos tipo
“trinchera” o tipo “aéreo” o “torta”; ambos son eficientes.

Silos tipo “trinchera”. Se asemejan a una “canoa”, donde las paredes laterales,
talud y piso son planos; la construcciéon de un silo de este tipo no requiere de
materiales costosos, sino nicamente una excavacion con maquina pesada y
seguir las recomendaciones siguientes:

¢ Seleccionar un sitio con una inclinacién de piso en el sentido de la
pendiente para facilitar un drenaje natural.

¢ Elterreno debe ser firme, compacto y con buen drenaje.

¢ Construir el silo cerca del corral donde comen los animales para facilitar
el acarreo.

Silos tipo “aéreo” o “torta”. No requieren la construccion de la fosa, sino solo
seleccionar y limpiar el area donde se necesite ensilar, su eficiencia es tan
buena como los de “trinchera”.

Dimensiones y capacidad de los silos

El tamano del silo se calcula en funcion de la cantidad de animales y el periodo de su
alimentacion; la estimacion considera lo siguiente: a) un animal adulto (vaca o
toro) consume cerca de 30 kg de ensilado diario, b) dos becerros de nueve a
15 meses de edad equivalen a un adulto, c) cinco becerras o terneros de tres a ocho
meses consumen lo de un animal adulto y d) 1 metro ctibico (m?®) de
ensilado pesa 600 kg.

Para determinar la capacidad de un silo, se cita el ejemplo siguiente: un
productor cuenta con 20 vacas, 10 becerras o terneros y seis becerros, y necesita
alimentarlos durante 180 dias. Con los datos anteriores, el productor
contara con 25 animales adultos; por lo tanto, las necesidades diarias de forraje
seran de 25 x 30 kg =750 kg, es decir, en un periodo de 180 dias debera
de disponer de 135 t.
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La capacidad del silo en metros ciibicos sera de 135 t divididas en 600 kg;
resultara entonces la necesidad de construir un silo con una capacidad de 225 m3.

Un silo de “trinchera” normal debera medir 4 m de ancho en la parte de
arriba y 3 m de ancho en la parte de abajo, con una profundidad de 2 m. Para
obtener un buen ensilado tanto en los silos de “trinchera” como en los “aéreos”
y no correr riesgo de pérdidas por la accion de microorganismos dafinos, se
aconseja efectuar las siguientes actividades:

Picado del forraje

Cortar el forraje para el ensilaje alrededor de los 90 dias después de la siembra,
en la etapa de grano lechoso-masoso y cuando el forraje contenga de 30 a 35 %
de materia seca; utilizar una picadora de forraje que corte a una altura de 15
a 20 cm del ras del suelo, en trozos de 2 a 5 cm; trozos mayores dificultan la
extraccion del ensilado para su uso.

Llenado del silo

Es importante llenar el silo lo mas rapido posible para evitar pérdidas por
efectos del aire y el sol. Un silo con una capacidad de 200 t de forraje debe
llenarse entre 5 y 7 dias; si la produccién de forraje es superior a este volumen
es preferible construir otro silo adicional.

Apisonado del forraje

Depositar el forraje en capas uniformes de 30 a 50 cm y apisonarlo cerca de 20
minutos, de preferencia, con un tractor de llantas de hule, enseguida de
haberlo tirado al silo. A medida que el silo se llene, es conveniente apisonarlo
por las mafanas antes de depositar una nueva capa de forraje, con la finalidad
de uniformizar la humedad.

Tapado del silo

Proporcionar un apisonado final durante 30 minutos e inmediatamente tapar el
silo con plastico negro, colocando encima una capa de tierra suelta de alrededor
de 5 cm, con la intencidn de evitar la entrada de agua y aire que son, entre
otros, factores que destruyen el acido lactico del forraje y reduce la calidad
del ensilado.
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Utilizacion del forraje

Emplear el forraje a los 30 dias después de haberse realizado el ensilaje, al
percibir un olor agradable, aromatico, apetitoso y listo para ser consumido por los
animales. Se recomienda aprovechar el ensilaje para alimentar principalmente
a las vacas productivas en el periodo de sequia (enero-junio) y en segundo
término el resto del hato.

El comienzo del uso del ensilado esta definido por la disponibilidad de forraje
encontrado en las praderas y potreros; no obstante, de manera general se aprovecha
a partir de enero. Se estima que el consumo debe ser de 25 a 30 kg, es decir, de
9 a 10 kg de materia seca por unidad animal/dia (vaca productora de un peso
de 400 kg). Debido a que un animal adulto necesita 900 kg de ensilado al mes,
la superficie destinada a la produccion de mijo para este fin esta en relacion al
nGimero de animales del hato que sera alimentado durante el periodo de sequia
(6 meses).

Para mayor informacion dirigirse con los autores:

Ing. Juan Esteban Reyes Jiménez
reyes.esteban@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81133

Ing. Alfredo Loaiza Meza
loaiza.alfredo@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81130

Campo Experimental Valle de Culiacan-Sur de Sinaloa

Centro de Investigacion Regional del Noroeste
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ALFALFA

Introduccion

Origen. La alfalfa tiene su area de origen en Asia Menor y sur del Catcaso,
abarcando paises como Turquia, Irak, Iran, Siria, Afganistan y Pakistan. Los
persas introdujeron la alfalfa en Grecia y de ahi pas6 a Italia en el siglo IV a. C.
La gran difusion de su cultivo fue llevada a cabo por los arabes a través del norte
de Africa, llegando a Espafia donde se extendié a toda Europa.

Botanica. La alfalfa pertenece a la familia de las Fabaceae, cuyo nombre
cientifico es (Medicago sativa). Se trata de una planta perenne o anual, vivaz y
de porte erecto.

Raiz. La raiz principal es pivotante, robusta y muy desarrollada (hasta 5 metros
[m] de longitud), con numerosas raices secundarias. Posee una corona que sale
del terreno, de la cual emergen brotes que originan los tallos.

Tallos. Son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas y de las
inflorescencias; ademas, son muy consistentes, por tanto, es una planta muy
adecuada para la siega.

Hojas. Son trifoliadas, aunque las primeras hojas verdaderas son unifoliadas.
Los margenes son lisos y con los bordes superiores ligeramente dentados.
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Flores. La flor caracteristica de esta familia es la de la subfamilia Faboideae. Son

de color azul o pirpura, con inflorescencias en racimos que nacen en las axilas de

las hojas.

Fruto. Es una legumbre indehiscente sin espinas que contiene entre dos y seis
semillas amarillentas, arrifonadas y de 1.5 a 2.5 milimetros (mm) de longitud.

Importancia econémica y distribucion geografica

Se trata de un cultivo muy extendido en los paises de clima templado, semiaridos,
aridos y del tropico seco. La ganaderia intensiva es la que ha demandado de
forma regular los alimentos proveidos por la industria, dando lugar al cultivo
de la alfalfa, cuya finalidad es abastecer la industria de forrajes. La relevancia del
cultivo de la alfalfa va desde su interés como fuente natural de proteinas, fibra,
vitaminas y minerales hasta la importante reduccion energética que supone
la fijacion simbidtica del nitrogeno para el propio cultivo y para los siguientes
en las rotaciones de las que forma parte.

Requerimientos edafoclimaticos

Radiacion solar. Es un factor muy importante que influye positivamente en
el cultivo de la alfalfa, pues el nimero de horas de radiacién solar aumenta
a medida que disminuye la latitud de la region. La radiacién solar favorece
la técnica del henificado en campo en las regiones mas cercanas al ecuador y
dificulta el secado en las regiones localizadas mas al norte.

Temperatura. La temperatura optima de crecimiento para la alfalfa se ubica en el
intervalo de 21-27 grados Celcius (°C), mientras que la temperatura absoluta va
de los 5 a 45°C, limites una vez superados provocan detencion del crecimiento.
La semilla de alfalfa germina mejor en temperaturas de suelo entre los 18-29 °C;
entre los 4 y 18 °C se ha observado una rapidez en la germinacion que va de los
seis a los dos dias respectivamente.

Salinidad. La alfalfa es muy sensible a la salinidad, cuyos sintomas comienzan
con la palidez de algunos tejidos, la disminucion del tamafo de las hojas y
finalmente la parada vegetativa con el consiguiente achaparrado. El incremento
de la salinidad induce desequilibrios entre la raiz y la parte aérea; no obstante,
se han generado alfalfas tolerantes a la salinidad.
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Tipo de suelos. La alfalfa requiere suelos profundos y bien drenados, aunque
se cultiva en una amplia variabilidad de ellos. Los suelos con menos de 60
centimetros (cm) de profundidad no son aconsejables para este cultivo.

Preparacion del terreno

Las labores de preparacion del terreno se inician con un subsuelo (para remover
las capas profundas sin voltearlas ni mezclarlas) para mejorar las condiciones
de drenaje y aumentar la capacidad de almacenamiento de agua del suelo. Esta
tarea es muy importante en el cultivo de la alfalfa, pues favorece que sus raices,
las cuales son muy profundas, penetren con facilidad.

A continuacion se lleva a cabo el rastreo (de dos a tres) con el proposito
de desmoronar los terrones en caso de que el terreno sea de textura arcillosa;
posteriormente, se efectia la nivelacion del terreno para disminuir el
encharcamiento debido al riego y eliminar las malas hierbas existentes.

Se recomienda intercalar las labores con aplicaciones de abonos y enmiendas,
realizadas al mismo tiempo que los gradeos, a fin de mezclar los fertilizantes con la
tierra y homogeneizar su distribucion.

Variedades recomendadas para Sinaloa

Cuf-101, Excelente, Velluda peruana, Salino, Gexex 9890, Genex 9680,
RUVA-1096, RUVA-1097 y RUVA1010.

Siembra
Los métodos de siembra son al voleo o con sembradoras especificas de fabricantes.
Epoca de siembra

En regiones del norte-centro del estado de Sinaloa la siembra se realiza en otofio
(octubre). La planta desarrolla su sistema radicular, almacena las reservas y, a
partir de la primavera siguiente, la explotacion esta en un nivel alto de produccion.

Dosis de siembra

En siembras se recomienda utilizar de 22 a 25 kilogramos (kg) de semilla por

hectarea, con la intencién de obtener una densidad y cobertura 6ptimas para el
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cultivo. Si la semilla de la cual se dispone es peletizada, se requieren de 45 a

50 kg de semilla por hectarea para una buena cobertura.
Profundidad de siembra

Depende del tipo de suelo: en terrenos pesados la profundidad comprende
entre 1 y 1.25 cm, mientras que en terrenos ligeros o arenosos, ésta no
debe superar los 2.5 cm.

Riego

La cantidad de agua aplicada esta en funcién de la capacidad de retencion del
agua por el suelo, de la eficiencia del sistema de riego y de la profundidad de las
raices. En primavera, la demanda de agua es elevada y en invierno es escasa; las
pérdidas de agua son excesivas solo durante los periodos en que las tasas de
evaporacion son altas y las tasas de crecimiento son bajas. En las areas de riego y en
los meses de marzo-junio, en definitiva, el riego proporciona seguridad para una
produccion de heno o pasto durante la estaciéon seca. La alfalfa requiere
la administracién hidrica de forma fraccionada, ya que sus necesidades
varian a lo largo del ciclo productivo. En caso de riego por inundacion, el aporte
de agua es de 1000 metros ctibicos por hectarea (m®/ha); mientras que en riego
por aspersion es de 880 m3/ha.

Fertilizacion

Se aplicara una fertilizacion nitrogenada al voleo o mediante la incorporacion
del fertilizante en el Gltimo paso de rastra con anterioridad a la siembra, ya que es
muy importante para el crecimiento de la planta y es esencial para la nodulacion.

La presencia de manganeso y aluminio reduce el crecimiento de las plantas, lo
cual afecta de modo negativo el desarrollo de las raices. Estos microelementos
pueden ser incorporados en los riegos mediante fertilizantes liquidos o
granulados, segiin su disposicién en el mercado local. Entre el fosforo y el
aluminio se produce una interaccién negativa: la presencia de aluminio libre en
el suelo disminuye la cantidad de fosforo disponible.

Nitrogeno

En condiciones 6ptimas de cultivo, cuando el potencial de hidrégeno (pH) no
es muy acido y no existe déficit de algtin elemento esencial, la alfalfa obtiene el
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nitrogeno (N) por las bacterias de sus nddulos. Sin embargo, durante el estado
vegetativo de las plantulas, éstas requieren nitrogeno del suelo hasta que se
formen los nodulos y comience la fijacién. Por tanto, se debe abonar entre 40
y 45 kg de N/ha; cantidades mayores producen un efecto negativo al inhibir la
formacion de nodulos.

Fosforo

La fertilizacion fosforica es muy importante en el afio de establecimiento del
cultivo, pues asegura el desarrollo radicular. Como el fosforo se desplaza muy
lentamente en el suelo, se recomienda aplicarlo en profundidad, incluso en
el momento de la siembra con la semilla. En alfalfas establecidas en suelos
arcillosos y profundos, la dosis sugerida de fondo para todo el ciclo de
cultivo es de 100 a 150 kg/ha, con un previo anélisis de suelo.

Potasio

La alfalfa requiere grandes cantidades de este elemento, pues de él depende la
resistencia a la sequia y almacenamiento de reservas. Se recomienda aplicar
fertilizante potasico de fondo antes de la siembra, junto con el fésforo. En suelos
pobres es conveniente una fertilizacion potésica de fondo de 200 a 250 kg/ha.

Control de maleza

El control de la maleza durante la nacencia del cultivo se realiza a través de
las técnicas culturales adecuadas. En los cultivos establecidos, la invasion
de la maleza se produce antes del brote, debilitando a la alfalfa y retrasando
su crecimiento. La maleza de verano perjudica a los alfalfares de riego, siendo
las mas perjudiciales las gramineas perennes del verano tipo gramas, las cuales
se desarrollan bien con las elevadas temperaturas de dicha época. Si el
cultivo se destina a la produccion de heno o a la deshidratacion, el tratamiento
herbicida se propone durante el segundo corte (Tabla 37). El empleo de herbicidas
depende del tipo de maleza y del estado vegetativo de la alfalfa.
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Tabla 37. Herbicidas, dosis y época de aplicacion para controlar
maleza en alfalfa.

Epoca de Hierbas Materia Forma de
aplicacién controladas activa aplicacion
Carbetamida Incorporado en
Gramineas y 351 el laboreo. Dos
Presiembra anuales de hoja aplicaciones
Propyzamida o
ancha en invierno y
rimavera.
Trifluralina 1-31 P v
Cirsium, Aplicar cuando
. Carduus, la alfalfa tiene
Postemergencia ) 2.4-DB 2-41
Chenopodium, menos de dos
Polygonum hojas trifoliadas.
Dalapon 3-51 Aplicacién directa
después del
Alfalfares ya Gramineas Asulam 3-41 o P
. altimo corte. El
establecidos perennes 2 4-DB ,
2.4-DB 451 -Abbseaphca
en invierno.

I=litro; ha=hectarea.
Tratamientos de presiembra

Disminuyen la aparicién de maleza antes de la emergencia de las plantulas de
alfalfa, permitiendo la robustez de éstas antes de entrar en competencia.
Se trata fundamentalmente de gramineas perennes rizomatosas como Cynodon
dactylon, Agropyron repens y Sorghum.

Tratamientos de postemergencia durante el primer corte

La alfalfa posee sus primeras hojas verdaderas, resultando menos susceptibles a
los tratamientos herbicidas.

Tratamientos en alfalfares ya establecidos

Una vez que el alfalfar estd invadido por malas hierbas o éstas invaden la
plantacién por debilidad de las plantas de alfalfa en cualquier época del
ano, la caida de la produccion y la degeneracion del alfalfar se producen
rapidamente. El manejo adecuado del cultivo mediante siegas facilita el control
sobre la maleza.
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Control de plagas

Pulgones. Aphis medicaginis, A. laburni, Terioaphis maculata, T. trifoli,
Acyrtosiphon pisum. Son insectos chupadores de cuerpo globoso que extraen
la savia, depositando toxinas que necrosan los tejidos circundantes. Ademas,
segregan un jugo azucarado que impregna a la planta y supone un caldo de
cultivo para los hongos, lo cual puede modificar el sabor del forraje, haciéndolo
poco apetecible para el ganado. Para el control quimico, en la Tabla 38 se
muestran las materias activas, dosis y presentacion de productos.

Tabla 38. Materias activas, dosis y presentacion de productos.

Materia activa Dosis/ha Presentacion del producto
Carbaril 50 % 0.20-0.30 % Polvo mojable
Cipermetrina 10 % 0.05-0.10 % Concentrado emulsionable
Deltametrina 2.5 % 0.030-0.05 % Suspension concentrada
Esfenvalerato 5 % 0.301 Concentrado emulsionable
Malation 4 % 20-25 kg Polvo para espolvoreo

%=por ciento; 1=litro; ha=hectarea; kg=kilogramo.

El control biolégico se lleva a cabo mediante una avispa (Trioxys
complanatus), la cual deposita los huevos dentro del pulgdon donde se desarrolla su
larva, produciendo la muerte del mismo.

Chinche de la alfalfa. Nezara viridula, Lygus pratensis. Son heteropteros de color
verdoso que ocasionan dafios en yemas y caida de flores, pudiendo llegar a
reducir la produccion de semilla en 50 %. Para su control se emplea Endosulfan
a dosis de 1 kg/ha.

Trips. Frankliniella spp. Son insectos muy pequefios que se alimentan de las células
de las plantas y que al romper los tejidos producen manchas blanquecinas en
las hojas, peciolos y yemas. Se recomienda Cipermetrin 5 % + Malation 70 %
como concentrado emulsionable a dosis de 0.10 a 0.15 %.

Control de enfermedades

Roya de la alfalfa. Uromyces striatus. Es una enfermedad tipica de zonas calidas
y, aunque no produce la muerte de la planta, afecta la produccion y la calidad
del forraje. Los sintomas se manifiestan fundamentalmente en las hojas,
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apareciendo pustulas marrones o pardas de hasta 0.5 mm de diametro, en cuyo

interior se encuentran las esporas. Para combatirla se procede a un corte precoz.

Viruela de las hojas. Pseudopeziza medicaginis. Es similar a la roya,
ataca en particular a las plantas jovenes y sus hojas inferiores. Los sintomas
se manifiestan con manchas redondas y de color pardo en las hojas. Para
combatirla se procede a un corte precoz.

Mildit de la alfalfa (Peronospora trifoliorum). No es una enfermedad muy
frecuente pero su ataque resulta especialmente peligroso en el establecimiento.
Los foliolos amarillean con aspecto variegado y el envés llega a adquirir un color
grisaceo si las condiciones ambientales son hiimedas.

Antracnosis. Colletotrichum trifolli. Este hongo ataca las partes aéreas de la
planta, sobre todo a los tallos, alcanzando incluso el cuello. Aparecen manchas
fusiformes de color oscuro y negras en el centro, impidiendo el movimiento
de agua y nutrientes, dando lugar a la muerte de las partes aéreas superiores.
Esta enfermedad es mas comiin en alfalfares ya establecidos que en los recién
sembrados y, en especial, en los Gltimos cortes; para su control se sugiere
realizar un corte temprano.

Marchitez bacteriana. Corynebacterium insidiosum, Pseudomonas medicaginis.
Las plantas atacadas por Corynebacterium insidiosum presentan sintomas de
detencion del crecimiento de la punta del tallo y amarilleamiento al segundo o tercer
afio del establecimiento. Las plantas enfermas producen un gran ndmero
de tallos finos y de escaso vigor, y la infeccion se extiende por todo el tejido
vascular. Respecto a Pseudomonas medicagis, se trata de una marchitez
del tallo muy extendida que se presenta como manchas marrones en forma lineal,
sobre las cuales surgen gotas del exudado bacteriano. Esta enfermedad esta
relacionada con las heridas al segar o por heladas tardias. No existe un tratamiento
eficaz contra esta enfermedad, pero se deben tomar medidas preventivas como es
una fertilizacion adecuada, buen manejo y realizar los cortes en épocas secas.

Virus del mosaico. Los sintomas se manifiestan por la aparicién de manchas
amarillentas intervenosas en las hojas durante la primavera y el otofio. Las medidas de
control se basan en reducir la presencia de pulgones transmisores de virus, asi como
el empleo de semillas certificadas.
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Cosecha

Frecuencia del corte. Esta varia segin el manejo de la cosecha, el cual es
un criterio muy importante, junto con la fecha del dltimo corte, para la
determinaciéon del rendimiento y la persistencia del alfalfar. Los cortes
frecuentes implican un agotamiento de la alfalfa y como consecuencia una
reduccion en su rendimiento y densidad.

Cuanto mas avanzado es el estado vegetativo de la planta en el momento de
defoliacion, mas rapido tiene lugar el rebrote del crecimiento siguiente. En las
regiones calidas, la alfalfa se corta con 10 % de floracion en otofio, mientras que en
primavera y a principios de verano, con el 15% de floracion. El rebrote depende
del nivel de reservas, éstas se reducen cuando los cortes son frecuentes.

Altura de corte

El rebrote no depende solamente de las reservas de carbohidratos de la raiz sino
también de la parte aérea residual. La alfalfa cortada alta deja en la planta tallos
ramificados y yemas que permiten el rebrote continuado. La altura de corte resulta
un factor critico si se corta frecuentemente en estados tempranos de
crecimiento, pues implica una disminucién en el rendimiento y en la densidad
de plantas del alfalfar a causa de las insuficientes reservas acumuladas en los
organos de almacenamiento.

Aprovechamiento de la alfalfa

En verde. La alfalfa en verde constituye una excelente forma de utilizacion por
su buena calidad y digestibilidad, pero conlleva gastos importantes tanto en
mecanizacién como en mano de obra. Con el pastoreo directo sucede lo
contrario, pues constituye la forma mas econémica de aprovechamiento de una
pradera, junto al pastoreo rotacional.

Ensilado. Es un método de conservacion de forrajes por medios bioldgicos,
siendo muy adecuado en regiones secas, semiaridas y del tropico seco, cuya principal
ventaja es la reduccion de pérdidas tanto en siega como en almacenamiento. La
posibilidad de ensilar la alfalfa facilita la conservacion de los primeros y Giltimos
cortes (realizados durante el invierno y la primavera). A fin de obtener un
ensilado de calidad, el forraje debe contener un porcentaje elevado en materia
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seca (30-40 %) y estar bien picado para conseguir un buen apisonamiento en

el silo.

Henificado. El uso de la alfalfa como heno es caracteristico de regiones con elevadas
horas de radiacion solar, escasas precipitaciones y elevadas temperaturas durante el
periodo productivo. El proceso de henificado implica cambios fisicos, quimicos
y microbiolégicos que producen alteraciones en la digestibilidad de la materia
organica del forraje respecto al forraje verde. Es aconsejable que el proceso de
henificaciéon conserve el mayor niimero de hojas posible, ya que éstas son las
partes mas digestibles; en consecuencia, su pérdida originaria la reduccion del
valor nutritivo y, por tantoe, de la calidad. El periodo de secado depende de la
duracion de las condiciones climaticas (temperatura, humedad y velocidad del
viento), de la relacién hoja/tallo (es més lento a mayor proporcion de tallos)
y del rendimiento (el incremento del rendimiento por hectarea aumenta la
cantidad de agua a evaporar).

Para mayor informacion dirigirse con el autor:
MC. Daniel Gonzalez Gonzalez
gonzalez.daniel@inifap.gob.mx

Tel. 01 55 3871 8700 ext. 81403
Campo Experimental Valle de Culiacan
Centro de Investigacion Regional del Noroeste
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Abreviaturas y simbologia

°C grado (s) Celsius

% por ciento

® marca registrada

cc centimetro (s) cubico (s)

CC Humedad del suelo a Capacidad de Campo

CEVAF Campo Experimental Valle del Fuerte, de INIFAP

cm centimetro (s)

CR Criterio de Riego

Dosis/ha Cantidad de un producto en una hectarea

ds decisiemens

g gramo (s)

g/ha gramo(s) en una hectarea

GD Grados Dia o unidades calor

gia gramo (s) de ingrediente activo

ha hectarea (s)

HA Humedad Aprovechable del suelo

HFA Humedad Facilmente Aprovechable

hl hectolitro (s)

IMTA Instituto Mexicano en Tecnologia del Agua

INIFAP Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias

K potasio

kg kilogramo (s)

kg/ha kilogramo (s) en una hectarea

kg/hl kilogramo (s) por hectolitro

| litro (s)

1/ha litro (s) en una hectarea

m metro (s)

m? metro(s) cuadrado (s)

m3 metro(s) ctbico (s)

m3/ha metro(s) ctbico (s) en una hectarea

MBHP Mosca Blanca de la Hoja Plateada




Mg magnesio

MIP Manejo Integrado de Plagas

ml mililitro (s)

ml/ha mililitro(s) en una hectarea

ml/kg mililitro(s) por cada kilogramo

mm milimetro (s)

N nitrogeno

N/ha nitrogeno en una hectarea

P fosforo

pH potencial de hidrégeno

PMP Humedad del suelo a Punto de Marchitez Perman-
ente

ppm partes por millon

rpm revoluciones por minuto

S Azufre

t tonelada (s)

t/ha tonelada(s) en una hectarea

TS Tratamiento a la Semilla
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ACTUALIZACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
AGENDAS TECNICAS AGRICOLAS

Mapas de potencial productivo
para el estado de Sinaloa

Los mapas de distribucion potencial de los cultivos del estado corresponden a las zonas
con caracteristicas socioecondmicas homogéneas para la actividad agropecuaria,
forestal, acuicola y agroindustrial bajo condiciones de riego, drenaje, de temporal
y de acuacultura, definidas por la SAGARPA como Distritos de Desarrollo
Rural (DDR).

Los cultivos se eligieron segin su importancia productiva a nivel estatal,
de acuerdo con las publicaciones “Monitor Agroeconémico” de la Subsecretaria de
Fomento a los Agronegocios de la SAGARPA, y del “Potencial productivo
de especies agricolas de importancia socioeconémica en México” de la
SAGARPA-INIFAP.

Para el estado de Sinaloa se realizaron 48 mapas considerando los cultivos
de cafia de aztcar, chile, higuerilla, jitomate, maiz, mango, naranja y sorgo.
Dichos cultivos se presentaron, en su mayoria, en los seis DDR del estado.

Esta informacion se complementa con mapas estatales de edafologia, uso de

suelo y vegetacion, poblacion, precipitacion anual y temperatura media anual.
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Gelfo d¢ Califernia

Gelfo d¢ Califernia

Distribucitn potencial del cultive de chile en o DDR Los Mochis, Sinaloa




Disiribucidn potencial del cultivoe de higuerilla en ¢l DDR Los Mochis, Sinalaa

Gelfo d¢ Califernia

Distribucidn potencial del cultive de jitomate en ¢l DR Los Mochis, Sinaloa

I Aio, B046203
I Medio, 1ORMTE. 10
(]

[ Los Mochis

[ Localided urbans
== Camins

Gelfo d¢ Califernia
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Distribucion potencial del cultive de maiz en el DDR Los Mochis, Sinaloa

I Ao, S649.00
I Pdodia, D0O0R1E90
DIDE

[ Los Mochis

[ Localided urbans
== Camins.

Gelfo d¢ Califernia

Distribucién potencial del cultive de mango en ¢l DDR Los Mochis, Sinaloa

Gelfo d¢ Califernia
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Distribucidn potencial del cultive de naranjs en ¢l DDR Los Mochis, Sinaloa

Gelfo d¢ Califarnia

Distribucién potencial del cultive de sorgo en ¢l DDR Los Mochis, Sinalaa

Gelfo d¢ Califernia
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Distribucidn potencial del cultive de cafia de azicar en ¢l DDR Guasave, Sinaloa

Lo

Distribuciin potencial del cultivo de chile en el DDR Guasave, Sinaloa

L
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Distribucién potencial del cultivo de higuerilla en el DDR Guasave, Sinalos

Lo

B alo, 29670521
[ Miedio, 6356.51

DD

[ JGussave

[ Localided urbans
—— Caminos

Distribucién potencial del cultivo de jitomate en el DDR Guasave, Sinalos

Lo
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Distribucidn potencial del cultive de maiz en el DDR Guasave, Sinaloa

I

I Aho, 20650.20

I Moo, 213661.21
IR

T Localidad webana
—— Camsino

Distribucion patencial del cultive de mango en ¢l DDR Guasave, Sinaloa

188



Distribucidn potencial del cultive de naranja en ¢l DDR Guasave, Sinaloa

Lo b

Distribucion potencial del cultivo de sorgo en el DDR Guasave, Sinaloa

Lo

inigap
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SIMRBOLOGIA
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] Localidsd whans
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Distribucién potencial del cultive de cafia de aedear en ¢l DDR Guamibchil, Sinalos

Distribucién potencial del cultiva de chile en el DIVR Guamichil, Sinalos
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SAGARPA

I Alio, 13198844
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[0 Localided urbans
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Distribucidn potencial del cultive de higuerilla en el DDR Guamichil, Sinaloa

Distribucién potencial del cultive de jitomate en el DDR Guamiichil, Sinaloa

mee G

SIMBOLOG A
Potcmsial productive
wn brctdreas.

I Ao, | BI9ER64
I Medic, S4155.70

DE

[ Guamiichil

[ Localided urbans
—— Caminos

SAGARPA g
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Distribucién potencial del cultive de maiz en ¢l DR Guamichil, Sinalos

Distribucidn potencial del cultive de mango en el DDR Guamichil, Sinaloa

|

192



Distribucion potencial del cultivo de naranja en ¢l DR Guamibchil, Sinaloa

[ Miedio, 3147227
DOE

[ Guamiichil

[0 Localided urbans
—— Caminos

Distribucidn potencial del cultive de sorgo en el DDR Guamichil, Sinaloa
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Distribucidn potencial del cultive de cafia de azicar en ¢l DDR Culincin, Sinaloa

Distribucién potencial del cultive de chile en el DDR Culiacén, Sinaloa

B Aho, |BEMSE3S
I edic, 14992206
DR

[ JCuliscia

[0 Localidsd urbans
= Camins
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Distribucion potencial del cultivo de higuerilla en el DDR Culiacin, Sinaloa

Distribucién potencial del cultive de jitomate en el DDR Culiacin, Sinaloa
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Disiribucidn potencial del culiive de maiz en el DDR Culiacin, Sinalea

Distribucidn potencial del cultive de mango en ¢l DDR Culiscin, Sinaloa

ww barotdireas
I Mdedio, $2109.71
Y
[ JCuliscia
[0 Localided urbans
== Camins
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Distribucién potencial del cultive de naranja en el DDR Culiacén, Sinalos

Distribucion potencial del cultive de sorgo en el DDR Culiacin, Sinaloa

Ll s
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SIMBOLOGIA

I Medio, 2111823
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== Caminos
Localizaciin

Distribucion potencial del cultiva de chile en el DIVR La Cruz, Sinaloa
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Distribucidn potencial del cultive de higuerilla en el DDR La Cruz, Sinaloa

SAGARPA
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I b, 20048541
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Distribucién potencial del cultive de jitomate en ¢l DDR La Crugz, Sinaloa

SIMBOLOGIA
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o herctireas

I Ao, GES.62
I Mdedic, 19851561
DD

[JlaCrur
[ Locatided urbans
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Distribucidn potencial del cultive de mangoe én el DDR La Cruz, Sinaloa
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Distribucion potencial del cultivo de naranja en ¢l DDR La Cruz, Sinaloa

SAGARPA =

8
-

e ¢

om hrcthreas
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Distribucidn potencial del cultive de sorgo en ¢l DDR La Cruz, Sinaloa
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Distribucitn potencial del cultive de chile en el DDR Mazatlin, Sinaloa
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Distribucién potencial del cultivo de higuerilla en el DDR Mazatling Sinalos

Distribucién potencial del cultivo de jitomate en el DDR Mazatlin, Sinalos

I Aho, | TSTHEET
I Medic, 12578.54
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Distribucidn potencial del caltive de naranja en el DDR Mazatling Sinaloa
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Distribucion potencial del cultivo de sorgo en el DDR Mazatling Sinaloas

Edafologia del estado de Sinaloa
W W
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Poblacitn total del estado de Sinaloa

=@
inigap &

SIMBOLOGIA

Fabdauin (hati
BEGAT - S4081
00 54,132 - 135,600
(I 8504 - 428,434
I 38,435 - 838,608

Precipitacién anual (mm) del estado de Sinaloa
W
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Temperatura media anual (°C) del estado de Sinaloa

SIMBOLOGIA

Temperatura ("C)
Clns- s
Eizr-ns
Wns-na
- 260

Excal: 1:4, 500,000

Uso de suclo ¥ vegetacién del estado de Sinaloa
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