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PRESENTACION

El manual de “Granos basicos” esta dirigido a los protagonistas de esta formacién con la
finalidad de facilitar el proceso enseflanza aprendizaje durante su formacion técnica.

El propdsito de este manual es dotar al protagonista de los conocimientos técnicos
fundamentales para profundizar y fortalecer las capacidades que va adquiriendo en el
Centro de Formacioén.

Este manual estda conformado por cinco unidades didacticas:

Establecimiento del cultivo de maiz
Establecimiento del cultivo de frijol
Establecimiento del cultivo de sorgo
Establecimiento del cultivo de arroz

o s wN S

Almacenamiento de granos basicos

En los contenidos se presenta la informacién general, cientifica y técnica, que necesita
saber el protagonista para el desarrollo de las unidades.

Las palabras desconocidas o términos técnicos de uso poco comun, se definen a lo largo
del texto en forma de notas al pie y se indican mediante un namero.

Al finalizar la ultima unidad del manual, encontrara:

e Anexos

e Indice de Glosario

e Para saber mas

e Indice de tablas y figuras
e Bibliografia

Esperamos que logres con éxito culminar esta formacion, que te convertird en un profesional
Técnico General Agropecuario y asi contribuir al desarrollo del pais.
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SIGLAS

CE Concentracién Emulsificada
das dias antes de la siembra
ddg dias después de la germinacién
dds dias después de la siembra
EC Emulsién Concentrada
G Granulado

GD Densidad Granulada

msnm Metro sonbre en nivel del mar
PH Polvo Humectable
pH Potencial de hidrégeno
SL Solucién Liquida
SC Solucién Concentrada
WG Granos dispersos en agua
WP Polvo mojable
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Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

)N\l ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ

1. Generalidades del maiz .

Los granos basicos (maiz, frijol, sorgo y arroz) son la dieta
fundamental de la poblacién nicaragiense, la cultura de sus
ciudadanos estda muy arraigada a cultivos como el maiz, del
cual se derivan una serie de alimentos tipicos de la gastronomia
nacional.

El 79% de la produccién nacional de granos basicos se encuentra
en manos de pequefos y medianos productores, unos 181 mil
productores se dedican al cultivo de estas especies en el pais.

Inflorescencia 1.1. Taxonomia y morfologia de la planta de maiz
masculina
Raiz: fasciculada, aporta un perfecto anclaje a la
Hojas planta, sobresalen nudos de las raices a nivel del
suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o
adventicias.

Tallo: simple, erecto, robusto y sin ramificaciones.
No presenta entrenudos y si una médula esponjosa,
pudiendo alcanzar 4 m.

Inflorescencia
femenina

Flor: monoica con inflorescencia masculina (panicula)
y femenina (espadice) dentro de la misma planta.

Hoja: larga, lanceolada, alterna, paralelinervia. El haz
presenta vellosidades y los extremos de las hojas son
muy afilados y cortantes.

Fruto: compuesto por una determinada cantidad de
granos, el cual recibe el nombre de mazorca.

Semilla: llamada caridpside, esta insertado en el raquis
cilindrico u olote; la cantidad de granos determina el

] . fruto.

Raices seminales

y sistema radicular 3

adventicio Tabla 2. Requerimientos edafoclimaticos
Figura 1. Estructura de una planta de maiz Temperatura (°C) 20 - 27 (6ptimo: 19 - 24)

Tabla 1. Taxonomia de la planta de maiz Altitud (msnm) 0 - 1000 (Optimo: 200 - 800)
- Precipitaciones (mm) 500 -1000 (6ptimo: 700 - 850)

Familia: Poaceae
Género: Zea Suelo (textura) Franco, franco-arenoso, arenoso
Especie: mays L. pH 6-75
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1.2. Zonas de cultivo del maiz

El maiz se cultiva en todo el pais y se puede sembrar todo el aflo, en cinco épocas de siembra:
primera, postrerdn, postrera, apante y riego. Entre los departamentos que se destacan se encuentran
Chinandega y la Costa Caribe (ver mapa en la seccion a color).

Tabla 3. Epoca y meses de siembra

Epoca Fecha
Primera Mayo - junio
Postreron Julio
Postrera Agosto — septiembre
Apante Diciembre
Riego Febrero

Tabla 4. Hectareas potenciales para establecer cultivo de maiz

Departamento | Hectareas | Departamento | Hectéreas
Boaco 78,412 Managua 21,938
Carazo 18,634 Masaya 35,412

Chinandega 128,066 Matagalpa 52,988
Chontales 74,649 Nueva Segovia 26,418
Esteli 4,893 RAAN 237,671
Granada 31,751 RAAS 68,940
Jinotega 65,415 Rio San Juan 79,274
Ledn 29,539 Rivas 41,104
Madriz 1,285 Total 996,386

2. Manejo agronomico del cultivo de maiz .

Son todas las actividades de control que hacemos desde que sembramos hasta que los cultivos
estén listos para cosechar.

Inicio de chilote y espiga

Germinacion Visible el cuello
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3er control de plagas
Cosecha (seco)

Figura 2. Etapas fenolégicas del maiz y sus obras de manejo agronémico principales
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Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

2.1. Preparacion de suelo

Consiste en crear las condiciones necesarias para que la semilla germine y se desarrolle como planta.

(1) Pasos para la preparacion de suelo (2) Implementos agricolas utilizados en labranza

Se realizan las siguientes actividades:

1 Limpieza del terreno (chapodadoras con

tractor o machete).

2 Muestreo de plagas del suelo.

3 Arado con tractor

(primaria).

Gradeo con tractor o bueyes (secundaria).

de tipo

Primaria: consiste en la remocién del suelo,
que es invertido total o parcialmente profunda,
generalmente agresiva, que deja la superficie
rugosa y en condiciones no aptas para recibir

o traccién animal la semilla.

Secundaria: consiste en eliminar los terrones
dejados porlalabranza primaria para garantizar
la nivelaciéon de la superficie del suelo.

Banqueo o nivelacion con tractor o traccion
animal (secundaria).

Tabla 5. Implementos agricolas segin el tipo de labranza

Tipo de labranza

Implemento utilizado

Efectos en el suelo

Primaria

Profundidad:

Arado de rejas o
vertedera

Inversion del suelo con un corte horizontal a la capa arable. Control
maximo de plagas, enfermedades y malezas presentes.

Arado de discos

Inversion del suelo dispuesto en surco. Control de plagas, enfermedades
y malezas relativamente inferior al arado de rejas.

hasta 30 cm . Corte vertical. Inversién casi nula del suelo. En condiciones de suelo seco
Arado de cincel . .
y duro, fondo agrietado. Control parcial de las malezas.
Secundaria Niveladora Corte vertical y/o superficial. Desterronado. Compactacion minima.
Profundidad: Mantiene residuos en la superficie.
hasta 15 cm Grada de discos Corte e incorporado al suelo, Desterronado.

2.2. Siembra

(1) Seleccion de variedades

Consiste en seleccionar la variedad de maiz segun su objetivo tomando en cuenta las caracteristicas
de cada variedad.

i) Adaptabilidad de las variedades criollas

Originadas por seleccion natural y artificial, realizada por los productores que mantienen su
propia semilla. Se caracterizan por:

e Adaptarse a las condiciones edafoclimaticas del lugar de origen (sequia, plagas,
enfermedades y poco uso de fertilizantes).

e El productor selecciona semilla para la siembra del siguiente afio.

e Degeneramiento genético de la variedad

e Son de ciclo corto (70 — 75 dias a cosecha) y de pocos rendimientos (< 25 qg/mz).

e Son plantas muy débiles si se sacan de su lugar de origen.

TECNOLOGICO NACIONAL 3
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Tabla 6. Variedades criollas comunes

Caracteristicas

Variedades

Blanco fino Olotillo Oyanca
Dias a floracién masculina 54 — 58 59
Dias a floracion femenina 55 -60 67
Color de la espiga (predominante) Amarillo Rojiza
Color de estigmas Rojiza
Altura de la planta en cm 225 -235 247
Altura de la mazorca en cm 115 —-140 135
Color del tallo (color predominante) Verde verde con pigmentacién rojiza
Tipo de grano semidentado dentado
Numero de hileras 12-14 10
Color del grano blanco cremoso blanco
Rendimiento (qg/mz) 35-40 22-35

ii) Variedades mejoradas

En su mayoria han sido introducidas de otros paises y se han hecho ensayos de adaptaciéon. Se

caracterizan por:

e Uniformidad en cuanto a altura de planta, tamafio de mazorcas, mayor cantidad de hojas y
cantidad de granos por mazorcas.

e Su caracteristica genética esta fijada, por tanto, se pueden reproducir las semillas para los
siguientes ciclos.

e Mas exigentes en preparacion de suelo, fertilizacion y control de malezas.

e Nuevas caracteristicas incorporadas (rendimiento, tolerancia, valor nutritivo, mejor adaptacién a
la mecanizacion agricola, entre otras).

Tabla 7. Variedades mejoradas del cultivo de maiz

Variedades
Caracteristicas i
NB - 6 NB 9043 (Catacama) NB-S Nutrlrlta Nutrader
amarillo
Naturaleza genética polinizacién libre
Color de la semilla blanco blanco blanco amarillo amarillo
Cobertura de la mazorca buena excelente buena excelente excelente
Origen Nicaragua Nicaragua México México México
Potencial de rendimiento 65-70 65-70 40-50 45 - 60 55 .78
(qa/mz)
Tolerancia a achaparramiento | pudricién de mazorca sequia pudricion de
mazorca

Madurez relativa (dias) 110 -115 10 -115 90-95 10 -15 110-15
Densidad poblacional 35,000 37,000 37,000 37,000 37,000
(plantas/mz)
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Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

(2)

Es una practica que se realiza sobre una muestra de semilla que sirve para estimar el porcentaje
de semillas con capacidad para germinar. Permite saber la cantidad de semillas requerida para el

iii) Hibridos

Son cultivares procedentes del cruce de

plantas por la

reproduccién sexual de

dos lineas puras y tienen las siguientes
caracteristicas:

Tener mayor produccién por unidad de
area.

No se puede utilizar su semilla para el ciclo
siguiente.

Requieren mejores condiciones en la
preparacion de suelo.

Exigentes a las condiciones
agroecoldgicas.

Prueba de germinacion

establecimiento en un area determinada.

Para obtener la poblacién requerida y lograr buen rendimiento del cultivo es sumamente importante

Tabla 8. Variedades hibridas

Caracteristicas H INTA - 991
Naturaleza genética hibrido
Color de semilla blanco
Origen CIMMYT (México)
Potencial de 80-90 qg/mz
rendimiento
Tolerancia a achaparramiento,

excelente vigor
Madurez relativa (dias) 10 -115
Densidad poblacional 27,000

Nota: CIMMYT, Centro de Investigacién y Mejoramiento de Maiz

y Trigo.

que se realice la prueba de germinacion de la semilla 15 dias antes de la siembra (das).

En papel himedo

En bandeja con arena o suelo

Figura 3. Pruebas de germinacién de la semilla

Procedimiento para realizar la prueba de germinacion:

1.

Obtener una muestra de semilla del recipiente
donde ha sido almacenada. Si tiene mas de dos
recipientes tomar una muestra y mezclarlas.

Retire 400 semillas sin escogerlas de la
muestra.

Forme cuatro grupos de 100 semillas cada uno.

Figura 4. Division de semillas en grupos
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4. Coloque los cuatro grupos de 100 semillas en el suelo o
arena. Cada grupo debe quedar por separado.

5. Regarlas diariamente.

6. Las plantulas comenzaran a emerger de 4 a 5 dias
después de la siembra.

7. Contar las plantulas que emergieron en cada uno de los
grupos. Luego sumar los cuatro grupos como se muestra
en el ejemplo.

8. Dividir el total de plantas emergidas entre cuatro.

9. El resultado de la divisidon anterior, es el porcentaje de
germinacion de la semilla.

(3) Métodos de siembra

Se puede realizar manual y mecanizada:
i)
Al voleo: se esparcen las semillas en la

superficie del terreno de la manera mas
uniforme posible.

Manual

A golpes: deposita las semillas de una en una
en el lugar donde deseo que germinen.

Ejemplo: ;:Cémo calcular el porcentaje

de germinacién?

Grupo Plantulas emergidas
Uno 97
Dos 90
Tres 92
Cuatro 81
Total 360 +4=90

Este resultado indica que la semilla tiene un
90% de germinacién, es decir, que por cada 100
semillas que siembre 90 de éstas germinaran,

lo cual es excelente.

Al voleo

A Chorrillo: se distribuyen las semillas en
lineas paralelas tratando de conseguir la mayor
uniformidad posible en la linea de siembra.

En surco: se realiza un surco en linea en
profundidad variable segun el tamafio de la
semilla que estemos usando y después se van
colocando las semillas.

ii) Mecanizada

Para este método de siembra, primero
debemos calibrar la sembradora con el
objetivo de colocar la cantidad de semilla
requerida por metro lineal.

Tabla 9. Marcos de plantacion en maiz

Al golpe

Figura 5. Métodos de siembra manual

. . Distancia entre | Distancia entre | Profundidad
Tipo de siembra Plantas / mz
surcos (cm) plantas (cm) (cm)
Traccién animal 75 20-25 25-35 35000 - 44000
Sembradora Automatica 80 20-25 25-35 35000 - 44000
Sembradora Manual 80 20-25 25-35 35000 - 44000
Espeque 90 30-50 25-35 15000 - 26000

6
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Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

(4) Resiembra \ , \ )
Consiste en garantizar la densidad poblacional, ‘// \ { A
. . \ L= /,\\\ FES
reponiendo semilla en los lugares donde no se | i "
logrd la germinacién, esta actividad se realiza a ,({;g 7~ 0 /_f}
los 10 o 12 dias después de haber depositado la T _ \‘! = ‘.‘! -5
semilla al suelo. px -~ {( o72¢
\ 7 4% £
=a), =\

1EP ™ W o Entre plantas

Entre surcos

Figura 6. Distancias de siembra

@ Calibracién de sembradora

& Es importante conocer las funciones que realiza la sembradora. Las funciones son muchas
pero las mas importantes son las siguientes:

e Profundidad del surco,

e Pesar las semillas y el fertilizante y

e Colocar el disco de acuerdo al didmetro de la
semilla.

¢Qué hacer para calibrar?

. .. Doble disco
a. La nivelacion

o

En las sembradoras de arrastre, la nivelacidon
longitudinal se obtiene mediante la placa regulable en
el extremo de la barra de tiro o lanza.

En las integrales o montadas, al tractor se necesita
obtener primero una nivelacién transversal mediante
la igualdad en la extension de las bielas o brazos
elevadores que accionan los tirantes inferiores del
hidraulico. Esta igualdad se logra accionando la
manivela que todos los tractores tienen en el brazo
derecho. En este caso, la nivelacion longitudinal se
obtiene mediante la extension regulable del brazo
central o tercer punto.

Doble disco con Disco simple
rueda limitadora

Figura 7. Tipos de abre surcos

Rodillo acanalado
de dientes rectos

b. Los abre surcos

Disco simple

Doble disco

Doble disco con rueda limitadora
Rueda limitadora compactadora
Diversas zapatas

Abre surco a zapata

Compuerta
basculante del
orificio de descarga

Carcasa ———»

Figura 8. Ejemplo de dosificador tipo rodillo
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o
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

c. Dosificadores

Suelen ser de construccién muy simple,
viéndose dos tipos: centrifugas y de descarga
libre. Su principal funcién es la distribucién
uniforme de las semillas sobre toda la
superficie del terreno, es apropiada para
semillas pequefias.

Ejemplo:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Las calibraciones en los dosificadores son las
siguientes:

Dosis de siembra

Profundidad de siembra
Distancia entre lineas de siembra
Distancia de siembra

Levantando una rueda de la sembradora y accionando el torniquete o ruleta, para que funcionen
los mecanismos de distribucién, colocamos semilla y fertilizante en dos o tres bocas, dentro de las
tolvas correspondientes y bolsas de nylon a la salida de las mismas. Hacemos girar la rueda 15.9
vueltas y reproducimos el gasto de recorrer 50 m trabajando con media maquina. La maquina con
24 lineas en total, a 19 cm entre lineas tendra un ancho efectivo de trabajo de 475 m.

El calculo es el siguiente:
Circunferencia (rueda) = diametro x 3.1416

Si por ejemplo: el didmetro es de 1 m,
entonces Tmx314=314m

50 m + 314 =15.9 vueltas para recorrer 50 m
475 m x50 m=2375m?

Si la recomendacién es gastar 120 kg por ha
(10,000 m?) tenemos:

Regla de tres:

10,000 m? -------------- 120 kg de semilla
2375 m2 --------------- X
Entonces:

X =(237.5 x 120) + 10,000 = 2.85 kg
24 lineas =118 g por boca

Verificacion:
Si en 237.5 m? gasto 2.85 kg

En 10,000 ------mmmmmmmmmm X
X =10,000 X 2.85/ 2375 =120 kg

Igual procedimiento se hace con los valores
para el fertilizante.

Unmétodointermedio, practicoyrecomendable
es el siguiente:

Los 10.000 m? los dividimos entre el ancho de la
sembradora, por ejemplo 4 m.

10,000 + 4 = 2,500

2,500 son los metros que debemos recorrer
para sembrar 1 hd pero para no demorar tanto
consideramos solamente la vigésima parte de
esa distancia, o sea, 125 m.

Colocamos bolsas de polietileno, o bolsas de
papel biodegradables en las bocas de un sector
de la tolva que contenga semillas, recorremos a
la velocidad de trabajo la distancia establecida y
luego se procede a pesar (se controlan 3 0 mas
bocas).

El peso promedio de las semillas en cada bolsa
multiplicado por el nimero total de bocas da el
gasto total de la sembradora en el area tratada,
por ejemplo 6 kg.

Si 6 kg es el gasto en la vigésima parte de 1 h3,
por lo tanto: 6 x 20=120 kg /ha.

El gasto del fertilizante se regula con igual
procedimiento que para las semillas.

La regulacién practica de cualquier tipo de
sembradora,inclusive de(siembradirecta)incluye
un estudio de sus elementos constructivos y la
lectura detallada de su manual.

TECNOLOGICO NACIONAL



Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

2.3. Raleo

Consiste en eliminar aquellas plantas mas débiles
para que estas no entren en competencia con las
plantas mas vigorosas, generalmente se realiza
entre los 15 a 20 dias después de la siembra
(dds).

Se realiza dependiendo de la magnitud
poblacional del cultivo y de las densidades
establecidas.

2.4. Riego

El objetivo es que la planta reciba la cantidad de
agua que necesita para realizar sus funciones
fisiolégicas y garantizar un buen rendimiento en
la produccién del cultivo.

Los tipos de riego que se pueden utilizar
dependiendo de los recursos del productor son:
goteo, aspersién y gravedad.

En dependencia de la textura del suelo se puede
aplicar 1 a 2 riegos por semana, manejando una
humedad de 8 a 10 cm de profundidad.

2.5. Fertilizacion y aporque
Fertilizacion: segun el resultado del analisis de

suelos se deben realizar las aplicaciones.

Ademas del uso de abonos orgénicos. Incluir
la cantidad requerida de abono organico y
momento de aplicacion (2 Ib x metro lineal).

Aporque: consiste en acumular suelo alrededor
de la base de la planta para favorecer el anclaje
y promover el desarrollo de raices adventicias.

Tabla 10. Cantidad de fertilizante a utilizar

Tipo Cantidad Momento Aporque
12-30-10 o 2 qq /mz Al momento )
10-30-10 de la siembra
Urea 2-3qg/mz| 25-30dds 4
Urea 2-3qg/mz| 45-50dds v

2.6. Control de malezas

Consiste en mantener libre el cultivo de malezas
utilizando labores como:

Figura 10. Aporque

Cultural: se realizan practicas tales como
fechas de siembra, densidades adecuadas,
fertilizacion, entre otras.

Mecdnico: eliminacion de malezas por medio
del machete, gancho de maderay chapeadoras
mecanicas.

Quimico: aplicacion de productos
atomizador acoplados a tractores.

con

Es importante estar bien informado acerca del
periodo de tiempo durante el cual el cultivo debe
estar practicamente libre de malezas para evitar
una reduccién en el rendimiento o la calidad del
cultivo o dafios a los cultivos en el futuro.

En este cultivo, el periodo critico comprende las
primeras 6 semanas de edad de manera que
mantener limpio el cultivo es importante para
evitar que las malezas afecten los rendimientos.

TECNOLOGICO NACIONAL 9



_ Granos Bdsicos

Tabla 11. Herbicidas pre-emergentes contra las malezas.

Producto

Dosis de aplicacion

Gesagard PH 50%, Prometex PH 50% (Prometrina) 1.5 -2.0 kg /h&
Gesapax PH 80%, Ametrex GD 80%, Ametrol SC 50%, Ametryn PH 80% 2.0 -2.4kg/hd
Glifosato SC 48%, 144 — 216 kg /ha
Glifosato 36 SL 3-35L/mz
Gramoxone 20-25L/hd
Doblete 1.0 - 2.0 L/hé

Entre las malezas mas comunes en el cultivo de maiz tenemos:

Echinochloa spp. Coyolillo (Cyperus rotundus) Pincelillo (Emilia fosbergii)

2.7. Manejo de las plagas y enfermedades

(1) Plagas
i) Gallina ciega (Phyllophaga spp)

Adulto i
Longitud 9-29 mm™=
(Varios dias)

e 6F’Upa ) Duracién total:
- 6 semanas;

1- 2 afios

Larva (9 - 21
meses)

Longitud 50 mm

Dafio: se alimentan de las raices, debilitan y
matan las plantulas, a menudo se observan en
parches bien definidos en el cultivo.

Control: preparacién del suelo 15 dias antes de la
siembra. Las larvas quedan expuestas al sol, las
que mueren por insolaciéon o son depredadas por
pajaros. También se puede realizar tratamiento
al suelo.

Insecticidas

Metarhizium anisopliae y

Biolégicos .
Beauveria spp

Botanicos | Desinfeccién de suelos

Ver foto en la seccion a color

10 TECNOLOGICO NACIONAL




Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

ii) Coralillo (Elasmopalpus lignosellus)

Huevo Longitud 25 mm

Longitud 15 mm

Fuente: Zamorano, 1998

Dafo: perforan o rodean los tallos de
las plantulas y provocan marchitez,
desarrollo retardado o la muerte de las
mismas (plantas quebradas).

Control: Lorsban 5% G.

iii) Falso alambre (Epitragus sallei)

/)

Pupa
(7 - 12 dias)

Vuela hacia los

Adulto -
. estigmas del maiz

Catarinita hembra
(pone hasta 1000 huevecillos)

Duracién del ciclo:
25 - 45 dias

Larva (4 instares:
14-23 dl’as

Dafio a las

pléntulas K {

Dafo: en las raices, y hacen galerias en
los tallos, dejan orificios que permiten la
entrada de microorganismos causantes
de pudriciones.

Control: similar al usado para la gallina
ciega.

Huevecillo
(6 - 10 dias)
iv) Cogollero (Spodoptera frugiperda)
P Adulto
%Longitud 30 mm

Masa de
huevos

Fuente: Zamorano, 1998

Dafo: efectla raspadura de la epidermis
en las hojas. Se alimentan del cogollo,
hacen agujeros grandes e irregulares y
dejan excrementos como huella.

Control: Lorsban 5% G.

TECNOLOGICO NACIONAL 1
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v) Chicharrita del maiz (Dalbulus maidis)

Adulto de Dalbulus maidis

Daifo: como chupador provoca lesiones en
las hojas, quita savia a la planta se desarrolla
el hongo negro conocido como Fumagina
que cubrelahojay obstaculizalafotosintesis,
otro dafio es el achaparramiento del maiz.

Control: similar al usado para el coralillo. La
dosificacion segun panfleto del producto.

Ver foto en la seccion a color

vi) Langosta medidora (Mocis latipes)

Longitud

Longitud
44 - 55 mm

Fuente: Zamorano, 1998

35-40 mm

Dafo: se alimentan la mayoria del follaje, y
daflando la vena central de la hoja.

Control: Lorsban 5% G.

Ver foto en la seccion a color

Antes de hacer el control de plagas, se realiza un muestreo y segun los patrones que resultan se

aplica el control.

Tabla 12. Nivel de decision con patrones establecidos para el cultivo del maiz

Etapas fenolégicas Plaga

Nivel de decision

Cortador (Agrotis spp)

6 plantas cortadas/ muestreo

Germinacién a 8 hojas

Barrenador (Diatraea lineolatal)

20 huevos o larvas/muestreo

Cogollero (Spodoptera frugiperda)

10 plantas con cogollero

Coralillo (Elasmopalpus lignosellus)

5 larvas / muestreo

8 hojas a floracion

Cogollero (Spodoptera frugiperda)

20 plantas con cogollero/muestreo

Medidor de las gramineas (Mocis latipes)

50 larvas /muestreo

Barrenador (Diatraea lineoalata)

20 plantas con huevos o larvas/muestreo

Fructificacién a
maduracion

Mosquita de la panoja (Contarini Sorghicola)

200 adultos /por muestreo

Medidor de las gramineas (Mocis latipes)

50 larvas /muestreo

Chinches (Nezara viridula)

400/ muestreo

Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea

40 larvas /muestreo en sorgo

Spodoptera frugiperda , Helicoverpa zea

20 larvas /muestreo en maiz

12 TECNOLOGICO NACIONAL




Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

(2) Enfermedades mas comunes y su control
Si encuentra algun sintoma o dafio, debe aplicar el control recomendado segun la enfermedad.

i) Achaparramiento (Micoplasma y spiroplasma)

Dafo: se presenta enanismo, clorosis, enrojecimiento, proliferacion de tallos y de mazorcas y
entrenudos cortos.

Control: uso de variedades tolerantes, control quimico temprano del vector, fechas de siembra
calendarizadas, rotacion de cultivos y limpieza de rondas.

Ver foto en la seccion a color.
ii) Cabeza loca (Peronosclerosphora sorghi)

Dano: las hojas infectadas tienden a ser angostas, coridceas y erectas. Presentan sintomas de
clorosis o un rayado amarillo pdlido. Sobre o debajo de la superficie foliar se desarrolla una
cenicilla blanca. La espiga se deforma, por eso se conoce como cabeza loca.

Control: el tratamiento quimico a la semilla con metalaxil (Ridomil 25 PS), a razén de 3 oz
por 25 |b de semilla, debe usarse variedades resistentes, rotacion de cultivos, eliminacién de
hospederos, en especial malezas de sorgo jalapense o invasor.

iii) Pudricion de la mazorca (Stenocarpela maydis)

Dano: inicia el daflo con manchas pequefias en las hojas, que tienen el centro blanco y las orillas
de color café. Al alargarse estas manchas en el centro, se torna de color café y las orillas de color
amarillo, el dafio mas notable es la pudricidén de la mazorca, empieza por la base, destruye los
granos.

Control: uso de variedades tolerantes, eliminacidn de rastrojos, rotacién de cultivos y quema de
plantas enfermas.
iv) Pudricién de la base del tallo (Erwinia spp.)

Dano: se caracteriza por una coloracién de la planta mas oscura, una pudriciéon acuosa en la
base del tallo y el olor desagradable provocado por la descomposicion del tejido.

Control: tratamiento quimico temprano del vector, fechas de siembra calendarizadas, rotacién
de cultivos y limpieza de rondas.

© 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Mascarilla
Uso del equipo de proteccién personal (EPP) en la

siembra de granos basicos
Overol
Durante la siembra se corre el riesgo de intoxicacion

debido al uso de productos toxicos (insecticidas,
fungicidas, semilla tratada y fertilizantes), ademas de
insolacién y exceso de polvo durante la labor, por lo que
el uso del EPP es obligatorio. Se debe tomar en cuenta las
caracteristicas del proceso de siembra.

Guantes

Botas de hule

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

®eecccccccecesececeseccsescscscsccccccccccscs of

.
000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

TECNOLOGICO NACIONAL 13



_ Granos Bdsicos

090 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s,

Precauciones durante la manipulacion de los productos quimicos téxicos:

e No coma, beba o fume.

e No transporte ni se almacene junto a productos alimenticios,
ropa o forrajes.

e Manténgase fuera del alcance de los niflos, mujeres
embarazadas, en lactancia y animales domésticos.

e Lavese las manos después de utilizar el producto y antes de
consumir alimentos.

e No almacene en casas de habitacién.

e No use el producto sin el equipo de protecciéon adecuado.

e Menores de 18 afios no deben manejar este producto.

e No seingiera, inhale y evitese el contacto con los ojos y pies.

Para una correcta aplicacién debe:

e Revisary calibrar el equipo de aplicacion.
e Leer las instrucciones sobre como mezclar el plaguicida.

e Al sacar el plaguicida del envase, tenerlo mas bajo del nivel
de los ojos.

e Usar la cantidad exacta que indica la etiqueta.

Mezclar la cantidad que intenta usar.

No trabajar solo.

Acciones correctivas ante intoxicaciéon y contaminacién por plaguicida

Destinadas a preservarlavida delintoxicado y disminuir los efectos de la exposicién a plaguicidas.

La rapidez es importante, pero actie con calma y metddicamente, tenga cuidado de no
contaminarse durante el tratamiento. Actle de acuerdo con lo que el paciente necesite. Lo
mas importante es que el paciente respire correctamente.

Tenga en cuenta la via por la cual se estuvo en contacto con el plaguicida:

000 0000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Piel: Ojos: Oral:

e Retirarlo del sitio de la e Mantener los pdarpados e Inducir el vémito solo
exposiciéon, para mejor abiertos. si el paciente esta
ventilacion. e Enjuagar con agua limpia consciente.

e Quitar laropa contaminada durante 15 minutos. ¢ Nodardetomarningun
(usando guantes). e Si solo se afecté un ojo, tipo de “remedio”

e Lavar la piel con agua y cuidado de no contaminar leche, agua con sal.
jabdén abundante. el otro. e lLlevar de inmediato

¢ No frotar nifriccionar la piel. e Inclinar la cabeza del lado a la Unidad de Salud

e Usar jabén neutro. del ojo afectado. mas cercana.

.
200 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

© 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°
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Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz

3. Cosecha y post-cosecha

O

Post-cosecha es la aplicacion de tecnologia apropiada desde la recoleccién, control de plagas,
almacenamiento hasta la comercializacion de los granos basicos.

3.1. Estimado de cosecha

Es el calculo aproximado del rendimiento promedio en libras o kilos, por unidad de area. La importancia
de estimar la cosecha esta definida por los siguientes aspectos:

e Conocer las necesidades de mano de obra y maquinaria.
e Preparar con tiempo las condiciones de secado y limpia de los granos.

e Preparar en tiempo para ver las necesidades de embalajes y la disponibilidad de espacio de
almacenamiento.

e Hacer los contratos de comercializacion con informacién mas segura para cumplir los
COmMpromisos.

e Permite hacer un plan mas ajustado para el proximo ciclo productivo.

Para realizar el calculo de la densidad poblacional, verificar cuantos surcos por area y cuantas plantas
pOr surcos.

Densidad poblacional = Numero de surcos/drea x Numero de plantas/surco
Pasos:
1 Tomar 15 plantas de maiz al azar y de manera uniforme en todo el lote.
2 Contar todas las mazorcas que encontremos en las 15 plantas.

3 En cada mazorca contar el numero de hileras y el nUumero de granos por hilera (contar solo una
hilera/mazorca).

4 Realizar el siguiente calculo (por cada mazorca):

Granos/mazorca = (nimero de hileras) x numero de granos/hilera)

Obtener promedios de granos por mazorca.
Contar mazorcas y obtener promedio por planta.
Pesar la cantidad de granos por mazorca (en gramos).

Multiplicar la cantidad de gramos obtenidos por nimero de mazorcas por planta.

W 00 N O u

Calcular la equivalencia de gramos a kilos y de kilos a libras.
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3.2. Criterios para la determinacion del periodo 6ptimo de cosecha

Se determina su periodo de cosecha con los siguientes criterios:
e Ciclo vegetativo (segun la variedad).
e Madurez fisioldgica de la planta (cambio de color de la planta de verde a amarillo).

e Destino de la produccién (mercado interno o externo, consumo fresco (chilote o elote), consumo
seco: grano y semilla).

Antes de realizar la cosecha, se debe lograr que el grano tenga aproximadamente 18 a 20% de
humedad. Arriba 0 abajo de estos limites, los granos se aplastan, se parten o pulverizan.

Figura 11. Doblado o quebrado del maiz antes de la Figura 12. Cosecha manual (Tapisca)

cosecha Es la recoleccién manual de las mazorcas, las que se

Se dobla la parte superior de la planta o solamente recogen en media tusa para transportar menos basura al
la mazorca, para evitar que el agua de lluvia penetre al almacén o lugar donde va a guardarse para el secado. Se
interior de la mazorca y disminuir el dafio de los pdjaros. puede hacer directa en sacos o a granel.

Esta labor no se realiza cuando la cosecha es mecanizada.

3.3. Desgrane mecanizado

Se realiza mediante una maquina accionada por un tractor, un motor de corriente eléctrica o accionado
por petréleo diésel o cualquier otro combustible.

3.4. Secado del grano

Consiste en dejar que el grano pase de un 20% de humedad hasta llegar a un 12% de humedad
adecuada de almacenamiento. El secado del grano se puede realizar en:

e Trojas

e Carpas

e En patios de cemento

16 TECNOLOGICO NACIONAL



Unidad I: Establecimiento del cultivo de maiz
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&

Para determinar la humedad en semillas y granos se pueden usar diferentes métodos, entre
ellos tenemos:

Determinacion del grado de humedad de los granos basicos

¢ Diente y uha:

Consiste en morder o apretar el grano, si quedan las marcas aun estd himedo y hay que
continuar secando. Si el diente no deja marcas, el grano esta bien seco (menos del 12% de
humedad).

(sii

i la sal se pega al frasco,
la semilla estd hiumeda y
no puede almacenarse.

e De lasal:
1. Colocar 8 porciones de semilla por
una de sal en un frasco de vidrio.

2. Tapar el frasco y mezclar agitando por
15 segundos.

/STIa sal se va abajo,
significa que los granos
tienen una  humedad
menor a 12% puede ser
almacenado

3. Dejarlo reposar por 20 min. y voltear la
mezcla del frasco.

¢ Indirecto con medidor de humedad:

Se caracterizan por su rapida operacion, facil manejo, lectura
directayfacilidad ensutransporte. Para una correcta determinacion
tomar en cuenta los siguiente:

1. Efectuardespués de haber homogenizadoy dividido la muestra,
para evitar modificacién del contenido de humedad.

2. Realizar sobre muestras completas, sin eliminar impurezas y
materias extrafias.

3. Pesar la cantidad de muestra exacta, de acuerdo a las
especificaciones del aparato.

4. Utilizar la carta de conversion de humedad si el aparato lo

requiere. Figura 13. Medidor de

humedad del grano

5. Expresar los resultados en porcentaje de humedad.
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UNIDAD II: ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE FRIJOL

1. Generalidades del frijol

En Nicaragua, el frijol genera mas de 200 mil empleos directos e indirectos en la produccién y
comercializacion porque se exporta a otros paises de Centroamérica en forma de grano comercial y

semilla.

Raices

Figura 14. Estructura de la planta de frijol

Tabla 13. Taxonomia

Familia: Fabaceae (leguminosas)
Subespecie: Papilonaceae.
Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.

" Que acaba en punta, disminuyendo gradualmente

1.1. Taxonomia y morfologia de la planta de
frijol
Planta anual, de vegetacion rapida.

Sistema radicular: raices poco profundas,
constituido por raices secundarias con elevado
grado de ramificacion.

Tallo: herbaceo de porte erguido, altura de 2 a
3 m. En variedades enanas alcanzan de 30 a 40
cm.

Hoja: sencilla, lanceolada y acuminada', de
tamafo variable segun la variedad.

Flor: amariposada de diversos colores, presentan
racimos de 4 a 8, pedunculos que nacen en las
axilas de las hojas y terminan en algunos tallos.

Fruto: vaina de color, forma y dimensiones
variables, disponen de 4 a 6 semillas.

Semilla: oblonga, arrifonada de muy diversos
colores y tamafios, usualmente de 1a 2 cm.

Tabla 14. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura (°C) 20 -27

Altitud (msnm) 50 -1500
Precipitaciones (mm) 1000 - 1600
Suelo (textura) Franco, franco-arenoso
pH 6-75
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1.2. Zonas de cultivo

El frijol se siembra en todos los departamentos

Tabla 16. Hectareas potenciales para establecer
cultivo de frijol

del pais, entre los que se destacan Matagalpa, Deoartament Hectareas
. . . epartamento ii i i
Jinotega y regiones de la Costa Caribe, con una P (A';?:tle) Fr“:'og':::::)ray Frijol negro
S . o i’
partlglpzaon ap:rox[mada del 60% d/el area‘t/otal Bonco 14,810 27385 44233
se;n rada en el pais (ver mapa en la seccion a Carazo o 22684 22 684
color). Chinandega 0 8,727 8,727
Se identifican 3 zonas agroclimaticas de cultivo Chontales 12,481 14,717 19,181
de frijol diferenciadas por las épocas de siembra: Estelf 0 1,294 1,294
e Zona seca o cdlida y &reas secas del |Granada 0 1152 1152
Norte, para siembra de primera Jinotega 4,778 25829 58,541
S . ) Ledn 0 3,507 3,507
e Zona semi-humeda (Pacifico e Interior Vadris o 1922 1922
ntral) para siembr rera. : -
Central) para siembra de postrera Managua o 3116 3116
e Zona humeda, para siembra de apante. Masaya 0 8,609 8,609
. fech . Matagalpa 13,129 41,767 53,719
Tabla 15. Epoca y fechas de siembra Nueva Segovia 4 34120 34124
Epoca Fecha RACCN 57189 0 48,444
Primera 20 de mayo al 10 de junio RACCS 59,887 0 59,958
- Rio San Juan 34,260 0 31,212
Postrera 1 de septiembre al 5 de octubre
A 10 - P — Rivas 0 44 6,388
pante de noviembre al 15 de diciembre Total 233,538 199,876 411813
2. Manejo agronémico del cultivo de frijol
O
Germinacion Floracién Formacién de Llenado de Maduracion
& vainas vainas
9
(@]
o
2
8
8
o
w
Dia Fase vegetativa Fase reproductiva
01 57 1012 1518 2025 3032 40-50 70-77
T T T T T T T T
(%) u g
$.le88858 8 8 8 ¢ & : :
SOl 28w EO E o @ 2 kG @ 9
o= Y50 ¢ © [} o2 a 9 [=% Q 8
EEl 8ochE W @ 2 ) )
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Figura 15. Etapas fenoldgicas del frijol y sus obras de manejo agronémico principales

TECNOLOGICO NACIONAL

19



_ Granos Bdsicos

2.1. Preparacion del suelo
Tiene los siguientes objetivos:

e Preparar el terreno de siembra, la cual favorecerd
a la semilla o plantula para su germinacién
proporciondandole las condiciones necesarias en
este proceso.

e Controlar el intercambio del agua del suelo;
facilitando penetracion y almacenamiento.

Para ello realizamos lo siguiente:

Limpieza delterreno (chapoda con tractor o machete).
Muestreo de plagas de suelo.

Arado con tractor o traccion animal.

Gradeo con tractor o traccion animal.

Banqueo o nivelacién con tractor o traccién animal.

o U A W N =

Surcado o rayado.

2.2. Siembra

(1) Seleccion de variedades

Las variedades a utilizar deben ser de acuerdo a su adaptacién y demanda del mercado. Las
recomendadas para sembrarse en Nicaragua son resistentes a mosaico comun y mosaico dorado,
las tonalidades y lustres son de amplia aceptacion por los consumidores nacionales y extranjeros.

Tabla 17. Cultivares criollos

Caracteristicas Variedades
Frijol rojo nica Frijol seda

Dias emergencia 5 6
Vigor predominante de la planta bueno bueno
Dias a floracion excelente 36
Altura de planta en cm 60 50
Diaz a la madurez fisioldgica 55 50
Dias a cosecha 65 70
Color predominante de la vaina rojo rojo
Ndmero de vainas por planta 25 22
Longitud de la vaina 10.2 10
Ndmero de semillas por vaina 7 7
Color de semilla rojo rojo
Peso de 100 semillas en gramos 23 24
Rendimiento qg/mz 21 18
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De los nueve cultivares registrados, todos son generados a nivel nacional. Algunas son:
Tabla 18. Cultivares registrados y autorizados para la produccion y comercializacion

Variedades
Caracteristicas INTA Cardenas T INTA Fuerte INTA INTA
(DOR-500) J sequia Nutritivo | Matagalpa
Polinizacién Auto polinizado
. . rojo oscuro . . .
Color de semilla negro opaco rojo claro brillante rojo rojo brillante
Origen México Honduras Colombia Colombia Honduras
Madurez a cosecha (dias) 77 -79 75-77 74 -77 75-77 75-77
Rendimiento (qg/mz) 22-24 30-35 19 30-35 30-35
Resistente a mosaico | Resistente al Resistente a
) comun, tolerante a mosaico comldny | sequia, mosaico
Tolerancias . .
mosaico dorado y dorado. Tolerante | comuny dorado
mancha angular a mancha angular

(2) Métodos de siembra

Consiste en colocar semillas en condiciones para que germine y se desarrollen las plantas,
existiendo distintos tipos seguln la manera en que se distribuyen las semillas sobre el terreno.

Se puede realizar manual y mecanizada, pero también existen otros métodos tales como:

Al voleo: consiste en esparcir las semillas en la superficie del terreno de la manera mas
uniforme posible.

Frijol tapado: consiste en distribuir las semillas sobre la maleza, luego se corta para servir
como cobertura seca y proteger el suelo de la radiacién solar.

A golpes: se depositan las semillas de a una a tres en el lugar donde deseo que germinen.

A chorrillo: se distribuyen las semillas en lineas paralelas tratando de conseguir la mayor
uniformidad posible en la linea de siembra.
2.3. Raleo

Consiste en reducir el nimero de plantas en un area, garantizando la densidad poblacional en el
lote, generalmente se realiza cuando aparece la tercera hoja trifoliada, es decir, 15 dias después de
la siembra.

2.4. Riego

En dependencia de la textura del suelo se puede aplicar 1 a 2 riegos por semana, manejando una
humedad de 8 a 10 cm de profundidad. En Nicaragua, normalmente no se aplica ningun tipo de riego
porque las fechas de siembra coinciden con los periodos lluviosos y la cosecha con periodos secos.

2.5. Fertilizacion

En este cultivo, en la fase de floracion al llenado de vainas, se requiere alta cantidad de fésforo, si
ocurre escasez de este nutriente, se caen las flores y vainas de la planta.

Las recomendaciones para la fertilizacion del frijol se basan en el principio que la especie responde a
las aplicaciones de fertilizantes preferible con alto contenido de fosforo. Es fijador de nitrégeno.
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Tabla 19. Fertilizacion del frijol

Aplicaciones Formulacion Cantidad a aplicar Momento de Aplicacion
o 18-46- 0, 12-24-12 1qq )
1 Basica A la siembra 0 10 dds
0-0-60 2 a3qg/mz
2 Foliar Hidréxido de potasio 1L/mz -
3 Foliar Hidréxido de potasio, cobre 1L/mz --

Nota: las aplicaciones foliares deben de estimarse segun el requerimiento del cultivo. A la vez se puedes hacer mezcla de fungicidas,
insecticidas y bactericidas, entre otros.

Tabla 20. Marcos de plantacion del frijol

Tipo de siembra

Distancia entre

Numero de plantas

Profundidad

Plantas/mz

surcos (cm) por metro lineal (cm)
Traccion animal 45 - 60 12 -15 2-3 150,000 - 190,000
Sembradora Automatica 40 - 60 12-15 2-3 150,000 — 190,000

2.6. Aporque

Se recomienda en los primeros dias de crecimiento vegetativo (20 a 25 dias después de la siembra).
Se debe tener cuidado de no daflar el sistema radicular y el tallo, ya que si esto ocurre pueden
ocasionar dafio al cultivo.

2.7. Control de malezas

El periodo critico de competencia por malezas inicia desde el primer dia hasta los 25 a 30 dias
después de haber emergido el frijol, por tanto, el productor debe mantener limpio de maleza el cultivo
durante estos dias.

Control cultural: es la preparacion adecuada del terreno, con labranza o sin ella, usando las
herramientas bdasicas para destruir la malezas.

Control quimico: se aplican herbicidas pre-emergentes contra las malezas antes de la germinacion
del cultivo.

Tabla 21. Control quimico de malezas en frijol

Tipo de maleza

Momento de aplicacion

Gramineas Hojas anchas
Antes de la siembra (12 - 15 dias) Glifosato (1.0 L/mz) Glifosato (1.0 L/mz)
Antes de la Arado y gradeo Pendimentalin (1.25 L/mz) | Pendimentalin (1.25 L/mz)
germinacion | Minima labaranzay . .
(1-2 dds) presencia de malezas Glifosato (0.7 L/ mz) Glifosato (0.7 L/ mz)

Bentazoén (1.5 L/mz),

Fluazifop p-Butil (1.0 L/ mz) Fomesafen (1.0 L/ mz)

Después de la germinacion
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Malezas comunes en el cultivo del frijol

Campanita (lpomoea purpurea)

Dormilona (Mimosa pddica)

Pica pica o terciopelo
(Mucuna pruriens)

2.8. Control de plagas y enfermedades
(1) Plagas
i) Gallina ciega (Phyllophaga spp)

Adulto

Longitud 9— 29 mm

Longitud 50 mm s « . Huevo
Fuente: Zamorano, 1998

Dafo: se alimentan de las raices, debilitan y
matan las plantulas, a menudo se observan en
parches bien definidos en el cultivo.

Control: preparacion del suelo 15 dias antes de la
siembra. Las larvas quedan expuestas al sol, las
que mueren por insolacién o son depredadas por
pdjaros. También se puede realizar tratamiento
al suelo.

ii) Gusano alambre (Agriotes sp.)

A B
P Lo

P

Adulto
Longitud 3 -10 mm

Larva ;
Longitud 13 - 38mm %

Dano: las plantas se marchitan en la base de los
tallos, atacan el sistema radiculas provocando
acame en la planta (doblamiento).

Control: buena preparaciéon y desinfeccién del
suelo. Aplicar Lorsban 5% G a razén de 15 Ib/ mz.

Longitud
40 - 50mm

l Adulto

Longitud
80 mm

-

Fuente: Zamorano, 1998

Dano: se alimenta de toda la planta y el mayor
dafio lo causa por la noche.

Control: Metaldehido 5% y Caracolex, dosis de
aplicacion segun indicaciones del panfleto.
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v) Chicharrita verde (Empoasca kraemeri)

_-%(Tongitud3 mm Dafio: se alimenta de la hoja del frijol.
Jf\, ; 4 -~ - 4 'I.T

Control: Dimetoato + Cipermetrina, Tigre 25 EC
arazén de 0.75 L/ mz.

Ver foto en la seccion a color

Fuente: Zamorano, 1998

iv) Mosca blanca (Bemisia tabaci)
Dano: infecta a la planta con virus del mosaico

| : dorado, hojas se ponen amarillas, no forman
- Adulto vainas y no producen granos.
Longitud 50 mm £ T e

o Control: Imidacloprind a razén de 20 g/bombada.

Ver foto en la seccion a color

j Huevo

' Longitud 50 mm

Fuente: Zamorano, 1998

Antes de hacer el control de plagas, se realiza un muestreo y segun los patrones que resultan se
aplica el control.

Tabla 22. Nivel de decision con patrones establecidos

Etapas fenolégicas Plaga Nivel de decision
Cortador (Agrotis spp) 3 plantas cortadas/ muestreo
Coralillo (Elasmopalpus lignosellus) 5 plantas cortadas con presencia de coralillo
o . Lorito verde (Empoasca spp) 100 adultos/10 plantas
?rigﬂgzjaac;on a 2 hojas Gusanos Defoliadores (Spodoptera spp) | 13 larvas/muestreo
Lorito verde (Empoasca spp) 100 adultos/muestreo
Crisomelidos (Diabrotica spp) 50 adultos/muestreo
Babosa (Sarasinula plebeia) 0.5/m?
Ninfas de lorito verde (Empoasca spp) 200 ninfas/muestreo
Crisomelidos (Diabrotica spp) 100 adultos/muestreo
2 hojas a trifoliadas a Mosca blanca (Bemisia spp)
primeras vainas Larvas de elotero (Helicoverpa Zea) 10 vainas con elotero/sitio
Babosa (Sarasinula plebeia) 0.5/m?
Gusanos defoliadores (Spodoptera spp) | 15 gusanos/muestreo
Llenado de vainas a Ninfas de lorito verde (Empoasca spp) 300 ninfas/muestreo
maduracion Helicoverpa zea 10 vainas con presencia de larvas/muestreo
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(2) Enfermedades mas comunes y su control
Si encuentra algun sintoma o dafio, debe aplicar el control recomendado segun la enfermedad.

i) Mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) Control: rotacion de cultivo y semilla

(Rhizoctonia solani Kiihn)

Dano: en las hojas aparecen pequefias
manchas de aspecto acuoso y color café
claro, rodeadas de borde oscuro, crecen, se
unen y forman manchas mas grandes. En las
manchas aparecen pequefios hilos blancos o
café claro que pegan las hojas entre si (como
telarafia). En vainas causa lesiones oscuras y
acuosas.

Control: aplicacion foliar con Benomilo en dosis
de 8 o0z/mz; Carbendazin en dosis de 500 cc/
mz, Sulfato de cobre pentahidratado (Phyton)
0.5-0.75 L/mz, Azoxystrobin (Amistar 50 WG)
140200 gr/mz.

ii) Tizén comin o requema amarilla
(Xanthomonas axonopodis; sin. Xanthomonas
campestris)

Dafio: en hojas, se inicia como pequefias
manchas acuosas que se oscurecen,
aumentan de tamafio y se unen dando
aspecto de quema, con borde amarillo claro.
En las vainas se ven pequefias manchas
himedas que se vuelven de color café
oscuro con el borde rojizo.

Control: aplicacién de Sulfato de cobre
pentahidratado (Phyton), en dosis de 0.5 a
0.75 L/mz.

iii)  Antracnosis (Colletotrichum

lindemuthianum)

Dafo: en plantas jovenes, los tallos presentan
manchas pequefias, alargadas, ligeramente
hundidas, que crecen a lo largo y pueden
quebrarlo. Debajo de las hojas, las venas
principales se ven quemadas y presentan un
color rojizo oscuro. El sintoma mas claro es
en las vainas, donde se observan manchas
redondas, hundidas, con borde rojizo.

certificada, tratamiento de las semillas con
Benomilo, en dosis 100g/100 kg de semilla.

iv) Mancha Angular (Phaeoisariopsis

griseola)

Dafio: en las hojas se observan pequefias
manchas de color gris o café, de forma
cuadrada o triangular con borde amarillento,
crecen y se unen. Por debajo de la
mancha en la hoja se observan pequefios
bastoncitos grises. En plantas adultas ocurre
amarillamiento y caida de las hojas inferiores.
En las vainas se observan manchas café o
rojizas circulares con un borde maés oscuro.

Control: aplicacién al follaje con Benomilo
en dosis de 4 oz/mz. Tratamiento de semilla
con Carboxin + captan (Vitavax 300) en dosis
de 75-100 g/100 kg de semilla. Sulfato cobre
pentahidratado (Phyton) 0.75-1 L/ha).

v) Mosaico comin (BCMV)

Dafo: ataca follaje, vainas y semillas.

Control: todos los cultivares mejorados son
resistentes al mosaico comun, uso de semilla
certificada de variedades mejoradas.

vi) Mosaico dorado (BGYMYV)

Dano: en las hojas se observa un moteado
de tonos amarillos, con venas mas blancas
de lo normal. La hoja puede enrollarse hacia
la parte inferior. Las vainas se deforman y
producen semillas pequefias y descoloridas.

Control: todos los cultivares mejorados son
resistentes al mosaico dorado.

Ver foto en la seccion a color
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3. Cosecha y post-cosecha

°]

3.1. Estimacion de la cosecha

Se debe estimar la poblacion de plantas por area para calcular la inversidon necesaria, usando la
siguiente formula:

(Largo del drea) (Ancho del drea x2 plantas/golpe)
X
(Distancia entre golpe) (Distancia entre surco)

Plantas por drea (pulg)=

Ejemplo de densidad de plantas / mz (para una manzana):

. 84 m x 40 pulg 84 m x 40 pulg
Plantas por area (pulg)= X x 2 plantas/golpe = 117,600 plantas/mz
8 pulg 24 pulg

Procedimiento para estimacion de rendimiento por manzana
1 Seleccionar 10 plantas al azar en una manzana.
2 Cortar las vainas de las 10 plantas y desgranarlas.
3 Pesar la cantidad de granos y obtener el peso promedio por planta.
4 Multiplicar el promedio por la cantidad de plantas / mz.
3.2. (Criterios para la determinacion del periodo de cosecha
Se determina su periodo de cosecha con los siguientes criterios:

e Madurez fisioloégica de la planta: cambio de color de
follaje (de verde a amarillo), cambio de color de epidermis
de las vainas (de verde a rojo, morado o blanco, segun
la variedad utilizada), el grano experimenta su maximo
crecimiento, fijacién del color final y pérdida de humedad
antes del desgrane.

e Destino de la produccién (mercado interno o externo,
consumo seco: grano y semilla).

3.3. Secado de follaje

Una vez que las plantas alcanzan su madurez, se procede a la recolecta para transportarla al lugar
de secado en tendales de alambre, requiere de 3 a 4 dias en el sol, dependiendo de las condiciones
climaticas de la zona. Una vez culminada la labor de secado de las plantas puede taparse con plastico
grueso o carpas impermeables para evitar que las vainas se vuelvan a humedecer y pierda la calidad
del grano cosechado por pre germinacién o por manchado del grano.

3.4. Aporreo

Consiste en separar el grano de la vaina mediante un golped constante al manojo de planta de
frijol seco con una vara de madera sobre un tendal, el cual se puede efectuar de forma manual o
mecanizada con una humedad del grano de 15 a 18%.

El grano es soplado y envaso en saco de nylon al terminar la operacion.
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3.5. Secado del grano

El secado natural puede hacerse colocando los granos de frijol sobre un plastico, sobre una superficie
de cemento (patio de secado), o bien artificialmente, utilizar secadores con aire caliente, hasta
conseguir que la humedad se reduzca entre 11 a 13%.

El frijol seco tiene poca posibilidad de calentamiento, se evita el deterioro fisico por la proliferacion
de insectos y hongos.
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ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE SORGO

1. Generalidades del sorgo
O

El sorgo es una graminea que se cultiva como cereal para consumo humano y animal, produccion
de forrajes y para la elaboraciéon de alimentos basicos (tortillas, pinol, tamales, chicha, entre otros)
bebidas alcohdlicas y escobas. Su resistencia a la sequia y el calor lo hace un cultivo importante en
regiones donde las precipitaciones son escasas debido al cambio climatico y es uno de los cultivos
alimentarios mas importantes del mundo. Comprende 366 especies descritas y de éstas, solo 31
aceptadas.

En Nicaragua, el sorgo ocupa alrededor del 18% de la superficie sembrada con granos basicos.
Alrededor del 60% de la produccion se utiliza para la elaboracién de alimentos concentrados para la
avicultura y el resto para el consumo humano. Existen tres tipos de sorgos cultivados en Nicaragua:
sorgo industrial (grano rojo), sorgo maicillo (ciclo corto, grano blanco) y sorgo milléon (criollo, es

fotoperiodico). |
Lema
i| Glumelas ]
Palea b o

1.1. Taxonomia y morfologia del sorgo

Sistema radicular: adventicio, fibroso, se

desarrolla en los nudos mas bajos del tallo. Inflorescencia

Tallo: un solo tallo, formado de una serie de
nudos y entrenudos, su consistencia es sélida

con una corteza o tejido exterior duro y una ~_ .
médula suave. Glumas || Pedicelo
— Tallo
Hoja: segun la variedad y crecimiento, son Espiguilla J
. aina
erectas y se encorvan con la edad, la longitud /5 a1eurona

oscila entre 30 a 135 cm y su ancho entre 1.5 Embrion
a 15 cm; son alternas y lanceoladas o linear-
lanceoladas, con una superficie lisa y cerosa.

Pericarpio
Endosperma

Flor: es una panoja de racimo con un raquis
central completamente escondido, puede ser
corta o larga, suelta y abierta, y compacta o
semi compacta.

Macollo

Estolén )
Fruto: es una caridpside de forma oval, color Raices
café rojizo o purpura brillante, con finas lineas

marcadas en su superficie. Figura 16. Estructura de la planta de sorgo

Semilla: esféricas y oblongas de 3 mm, de color  Tabla 24. Requerimientos edafoclimaticos
negro, rojizo y amarillento.

Temperatura (°C) 20-35
Tabla 23. Taxonomia Altitud (msnm) 0 - 1000
Familia: Poaceae Precipitaciones (mm) 500 - 1200
Géner.o: Sorghum ) Franco, franco-arenoso,
Especie: vulgare, bicolor Suelo (textura) arenoso
pH 6-75

> Primera fase del desarrollo de la planta, a partir de la fecundacion.
3Apéndice, generalmente membranoso, que se halla en la Iinea de unién del limbo y el peciolo de algunas hojas, y de ciertos pétalos en su base.
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1.2. Zonas de cultivo

Las cantidades, distribuciéon y regularidad
de las lluvias, son elementos principales que

Tabla 26. Hectareas potenciales para establecer

cultivo de sorgo

proveent.aflos Sll.lelgs la h(lj"mzdad necedsar:a Departamento | Hectareas | Departamento | Hectareas

ara satisfacer la demanda de agua de la

P 9 , Boaco 21139 Managua 94,033

planta de sorgo. Departamento de Ledn y

Managua predominan en el cultivo de sorgo Carazo 39,097 | Masaya 28,761

con un 45% (ver mapa en la seccién a color). Chinandega 36,341 | Matagalpa 15,992

. Chontales 24,270 Nueva Segovia 1,467

Tabla 25. Epoca y fechas de siembra Estelf 12070 | RACCN 0
Epoca Fecha Granada 31,447 |RACCS 0

Primera Del 15 al 27 de mayo Jinotega 3,544 Rio San Juan 0]

Postrera Del 10 al 18 de agosto Ledn 118,299 | Rivas 32,244

Apante Entre los Gltimos dias de noviembre Madriz 8,662 Total 467,365

y primeros dias de diciembre

2. Manejo agronomico del cultivo de sorgo
]

Germinacién Floracion Estado masoso Maduracién
©
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Figura 17. Etapas fenoldgicas del sorgo y sus obras de manejo agrondmico.
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2.1.

Preparacion del suelo

El laboreo del suelo es una practica que se encuentra orientada a proporcionar las condiciones
necesarias para que la semilla (cultivo) pueda germinar y desarrollarse como planta adulta con las
menores dificultades posibles y asi proporcionar buenos rendimientos.

Para ello realizamos lo siguiente:

1
2
3
4
5
6

Muestreo de plagas de suelo
Limpieza del terreno
Chapoda con tractor o machete

Arado con tractor o bueyes (primaria)

Gradeo con tractor o bueyes (secundaria)

Banqueo o nivelacion con tractor o bueyes e e —

(1) Seleccion de variedades

El cultivo del sorgo en la economia nicaragiiense radica en la existencia de diferentes variedades
(sorgo industrial, millén y blanco) utilizandose para diferentes usos.

e El sorgo industrial se destaca porque crea un dinamismo al ser el eslabdn principal de una
cadena que involucra a las plantas formuladoras de alimentos balanceados y cuya principal
demanda es la industria avicola del pais, como sustitucién de granos forrajeros como el maiz
amarillo y la soya.

e El Sorgo criollo o millén de ciclo largo (de 6 a 7 meses),

En el cultivo de sorgo se han registrado 20 cultivares, los cuales de acuerdo a su origen
corresponden 13 de produccion nacional y siete importados.

Tabla 27. Variedades de sorgo autorizadas para produccion y comercializacion.

o Variedades
Caracteristicas
Pinolero 1 INTA CNIA Cl - 0943 INTA - 418 | INTA - Mejor
Naturaleza genética polinizacién libre
Color de semilla blanco blanco o blanco cremoso blanco
cremoso
Tipo de uso granifero granifero doble propos!to escobero dotflg
(grano y forraje) proposito
Origen Nicaragua Nicaragua El Salvador Texas, USA Honduras
Produccién de forraje excelente buena buena
Rendimiento (qg/mz) 70-75 65-70 60 35-40
Dias a cosecha 10 - 115 110 - 120 110 - 116 80 110 - 120
Variedades hibridas: ambar, esmeralda (blanco y rojo).

30
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(2) Métodos de siembra

Es el proceso de colocar semillas en el fondo del surco |
con el objetivo que germinen y se desarrollen para
obtener una produccion.

i) Manual

Se puede realizar al voleo, al golpe, a chorrillo 0 en
Surcos.

1 Establecer el marco de siembra en la parcela.

2 Depositar en el fondo del surco de 25 o 35
semillas por metro lineal.

3 Tapar con el pie. Figura 18. Siembra al voleo

ii) Mecanizada

Para la siembra mecanizada primero debemos calibrar la sembradora con el objetivo de
esparcir la semilla uniformemente.
Nota: Los pasos para calibrar y dosificar se encuentran en la unidad | de este manual, pagina 8.

Tabla 28. Marcos de plantacién del sorgo

. . Distancia entre DIETIET) Profundidad
Tipo de siembra entre Plantas / mz
surcos (cm) (cm)
plantas (cm)

Traccién animal 45 - 80 25-35 25-35 35000 - 44000
Sembradora 80 20-25 25-35 | 35000 - 44000
Automatica
Sembradora 80 20-25 25-35 | 35000 - 44000

Manual

(3) Resiembra

Consiste en garantizar la densidad poblacional, reponiendo semilla
en los lugares donde no se logrd la germinacion, esta actividad se
realiza a los 10 o 12 dias después de haber depositado la semilla
al suelo.

2.2. Raleo

Consiste en eliminar aquellas plantas mas débiles para que no
entren en competencia con las plantas mas vigorosas, generalmente
se realiza entre los 12 o 17 dias después de la siembra. Se realizara
dependiendo de la densidad poblacional requerida.

J Entre planta

==y planta
Entre surcos

Figura 19. Distancias de
siembra en sorgo

2.3. Riego

Se realiza con el objetivo de que la planta reciba la cantidad de agua que necesita, realizar sus
funciones fisioldgicas y garantizar un buen rendimiento en la produccién del cultivo. El sorgo es una
planta muy tolerante a la sequia, pero necesita satisfacer sus necesidades de agua, principalmente
durante los primeros estadios de crecimiento y en la floracion.

Las épocas de siembra coinciden con épocas lluviosas, pero es posible cultivarlos bajo riego de aspersion.
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2.4. Fertilizacion y aporque

La fertilizacion se aplica 3 veces en su ciclo de cultivo y se realiza en conjunto con el aporque, el cual
se realiza amontonando la tierra alrededor de la base de la planta y asi promover el desarrollo de
raices fuertes. Se procede segun la siguiente tabla:

Tabla 29. Fertilizacion del sorgo

Tipo Cantidad Momento Aporque
12-30-10 0 10-30-10 2qq/mz | Al momento de la siembra -

Urea 2 -3 qg/mz 25-30 dds v

Urea 2-3qg/mz 45 -50 dds 4

2.5. Control de malezas

Se debe garantizar que el cultivo esté libre de malezas durante el periodo que va de los 10 a los
30 dias después de la siembra. La mayor demanda de nutrientes se presenta en el periodo de V5
(20-30 dias posteriores a emergencia) y hasta 10 dias previos a floraciéon, periodo en el cual toma
aproximadamente el 70% de los nutrientes requeridos.

Cultural: el desarrollo de las malezas se limita por el uso de algunas practicas tales como cobertura
vegetal, fechas de siembra, entre otras.

Mecanico: eliminacidon de las malezas por medio del machete y gancho de madera, chapeadoras
mecanicas.

Quimico: consiste en la aplicacion de productos con atomizadores acoplados a tractores.

Tabla 30. Herbicidas pre y post emergentes contra malezas.

Producto Dosis de aplicacién
Gesagard PH 50%, Prometex PH 50% (Prometrina) 1.5 -2.0 kg /mz
Gesapax PH 80%, Ametrex GD 80%, Ametrol SC 50%, Ametryn PH 80% 20 -2.4kg/mz
Glifosato 3 -35L/mz
Gramoxone 20-25L1/mz
Doblete 1.0 -2.0L/mz
Leopard CE 10,8%, Mizil CE 10%, dirigidos 25-35L/mz

Entre las malezas comunes en el cultivo del sorgo estan:

=

Zacate Johnson (Sorghum .
(Cucumis anguria L.)

Bledo (Amaranthus spinosus) halepense) Meloncillo
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2.6. Control de plagas y enfermedades
(1) Plagas del suelo

i) Gallina ciega (Phyllophaga spp)

Adulto
Longitud 9-29 m
(Varios dias)

Duracién total:
1-2 aflos

Pupa
(3 - 6 semanas)

Larva (9 -

21 meses) 7 dias)

Longitud 50 mm

Dafo: las larvas se alimentan de las
raices, debilitan y matan las plantulas,
a menudo se observan en parches bien
definidos en el cultivo.

Control: preparacion del suelo 15 dias
antes de la siembra. Las larvas quedan
expuestas al sol, las que mueren por
insolacion o son depredadas por
pajaros.

ii) Falso alambre (Epitragus sallei)

Adulto
(Varios dias) ™
M

Pupa l

(7 - 12 dias) = (J ! TN
Catarinita hembra ,/f )¢ N\
(pone hasta 1000 huevecillos) ' / O

Duracién del ciclo:
25 - 45 dias

Vuela hacia los
\estigmas del maiz

R

Y

SRS S

Las hembras
ovipositan en el

—— = Larva (4 instares:
7 14 - 23 dias)

Dafio a raices
y nudos

. Huevecillo
Dafio a las (6 - 10 dias)

plantulas

Daio: las larvas se alimentan en las
raices, hacen galerias en los tallos,
dejan orificios que permiten la entrada
de microorganismos causantes de
pudriciones.

Control: similar al usado para la gallina
Ciega.
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see

iii) Coralillo (Elasmopalpus lignosellus)

Huevo

Longitud 25 mm

Longitud 15 mm Fuente: Zamorano, 1998

Dano: las larvas perforan o rodean los tallos
de las plantulas y provocan marchitez,
desarrollo retardado o la muerte de las
mismas (plantas quebradas)

Control: Lorsban, 20 - 30 cc/ bombada de
20 L.

(2) Plagas del follaje

i) Mosquita del sorgo (Contarinia sorghicola)

Longitud 1.5 - 2 mm|

Dano: las larvas atacan en la etapa de
floracion y se alimenta del grano en
formacion.

Control: Lorsban, 20 - 30 cc/ bombada de
20 L.

Ver foto en la seccion a color

Fuente: Zamorano, 1998

Longitud 1.0 mm

Fuente: Zamorano, 1998

Dano: raspan la epidermis en las hojas.
Se alimentan del cogollo, hacen agujeros
grandes e irregulares y dejan excrementos
como huella.

Control: Lorsban 5% G, Lorsban 20 -30 cc/
bombada de 20 L.
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iii) Barrenador mayor del tallo (Diatraea saccharalis)

Masa de huevos

Longitud 0.9 mm

~ Adulto en reposo Longitud 25 mm W

Fuente: Zamorano, 1998

Dano: se alimenta de los tejidos de la planta.

Causa debilitamiento general y las hace mas
susceptibles al volcamiento (acame).

Control: Lorsban 5% G, Lorsban 20 - 30 cc/
bombada de 20 L.

Ver foto en la seccion a color

iv) Pulgon amarillo (Melanaphis sacchari/sorghi)

Dafo: ataca desde la emergencia hasta
la etapa de grano lechoso. Se alimenta
de la savia de las plantas y transmite dos
enfermedades virales (hoja roja o purpura
del sorgo y achaparramiento). Ademas, la
mielecilla que excretan los pulgones favorece
el desarrollo de la fumagina que impide la
fotosintesis.

Control: Lorsban, 20 -30 cc/bombada de 20 L.

(1) Plagas de la panoja
i) Chinche pata de hoja (Leptoglosus zonatus)

Dafo: ataca como ninfa y adulto, succiona el
grano en estado lechoso.

Control: Lorsban, 20 -30 cc/bombada de 20 L.
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Antes de hacer el control de plagas, se realiza un recuento y segun los umbrales que resultan se
aplica el control.

Tabla 31. Nivel de decision con patrones establecidos para el cultivo de sorgo

Etapas fenolégicas

Plaga

Umbrales de aplicacién

Germinacién a 8 hojas

Cortador (Agrotis spp)

6 plantas cortadas/muestreo

Barrenador (Diatraea lineoalata)

20 huevos o larvas/muestreo

Cogollero (Spodoptera frugiperda)

10 plantas con cogollero

Coralillo (Elasmopalpus lignosellus)

5 larvas / muestreo

8 hojas a floracion

Cogollero (Spodoptera frugiperda)

20 plantas con cogollero/muestreo

Medidor de las gramineas (Mocis latipes)

50 larvas / muestreo

Barrenador (Diatraea lineoalata)

20 plantas con huevos o larvas / muestreo

Fructificacion a
maduracion

Mosquita de la panoja (Contarinia sorguicola)

200 adultos / muestreo

Medidor de las gramineas (Mocis latipes)

50 larvas /muestreo

Chinches (Nezara viridula)

400 / muestreo

Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea

40 larvas /muestreo

(2) Enfermedades

i)

ii)

iii)

Mancha gris (Cercospora sorghi)

Dano: manchas rojas sobre las hojas, que se
agrandan para formar lesiones rectangulares
paralelas a las nervaduras.

Control: Amistar 50 WP, Carbendazin,
Benomil. La dosificacién segun lo orientado
en el panfleto.

Antracnosis (Glomerella graminicola)

Daino: manchas pequefias de forma eliptica
a circular, desarrollan centros grises a pajizos
con bordes de color purpura, rojo o canela.

Control: Amistar 50 WP, Carbendazin,
Benomil. La dosificacién segun lo orientado
en el panfleto.

Ver foto en la seccion a color

Mancha zonada (Gloeocercospora sorghi)

Dafo: lesiones elipticas y largas de color café
claro en el centro con margenes oscuras.
Cuando la infestacion es severa el area foliar
queda con una apariencia como quemada.

Control: Amistar 50 WP, Carbendazin,
Benomil. La dosificacién segun lo orientado
en el panfleto.

“Forma en la cual se evacua el agua en exceso en un suelo.

iv)

v)

vi)

Tizon de la hoja (Exserohilum turcicum)

Dafo: lesiones elipticas y largas de color café
claro en el centro con mdargenes oscuras.
Cuando la infestacién es severa el area foliar
queda con una apariencia como quemada.

Control: Amistar 50 WP, Carbendazin,
Benomil. La dosificacién segun lo orientado
en el panfleto.

Podredumbre carbonosa (Macrophomina
phaseolina)

Dafno: acame y pobre llenado de grano. El
hongo invade el tallo a través de las raices,
coloniza el tejido cortical de los entrenudos
inferiores. La parte baja del tallo afectado se
vuelve suave y débil, se cae y se dobla en el
segundo o tercer nudo.

Control: Amistar 50 WP, Carbendazin,
Benomil. La dosificacién segun lo orientado
en el panfleto.

Tizon de la panoja (Fusarium moniliforme)

Dafio: es el moho del grano, lo descolora,
degrada el endosperma, reduce el valor
nutritivo y la germinacion.

Control: siembra de variedades resistentes,
evitar terrenos con poco drenaje’.
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3. Cosecha y post-cosecha

3.1. Estimacion de cosecha

Se debe tener conocimiento de la poblaciéon de plantas por manzana. Generalmente, el sorgo
produce una panoja por planta, aunque produce hijos, estos no llegan a la fase productiva.

1 Tomar 50 panojas de cuatro estaciones escogidas al azar.

2 Desgranar las panojas y pesar el sorgo.

3 Dividir el peso entre 50 (nimero de panojas cortadas) y sacar una media por planta.
4 Multiplicar este resultado y multiplicarlo por la densidad de plantas.

5 El resultado calcularlo en libras o kilos.

3.2. C(riterios para la determinacion del periodo de cosecha
Se determina su periodo de cosecha con los siguientes criterios:

e Madurez fisioldgica de la planta: cambio de color de follaje (de verde a amarillo), la humedad del
grano esta entre 20 y 24%. Observar que el punto de unién entre el grano y la espiguilla esté de
color negro, si al apretar con las manos, la panoja se desgrana facilmente, indica que esta en su
punto de cosecha.

e Al alcanzar la madurez fisiolégica, no dejar el sorgo en el campo ya que se deteriora al estar
expuesto al ataque de pajaros y caida de la planta, reduciendo su rendimiento.

e Destino de la produccién (mercado interno o externo, consumo seco: grano y semilla).

3.3. Métodos de cosecha

Manual: corte y trilla manual (aporreo). Generalmente, se realiza en plantaciones pequefas.

Mecanizada: una maquina cosechadora realiza el corte y trilla del grano, el cual debe estar entre 18
y 24 % de humedad.

3.4. Secado del grano

Es un paso muy importante para evitar los dafios de hongos
e insectos, se realiza de manera natural o artificial (trojas,
carpas, en patios de cemento, entre otros). Consiste en
bajar la humedad del grano hasta 13% o6ptimo para su
almacenamiento.

Se debe remover con frecuencia los granos y evitar su
exposicion a los rayos solares fuertes entre las 11 de la
mafiana y las 2 de la tarde para evitar dafios y disminucion
de la calidad del mismo.

Figura 20. Secado de sorgo en patio
de cemento.
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1. Generalidades del arroz .

El cultivo de arroz en Nicaragua presenta vulnerabilidad a las condiciones climaticas y a limitaciones
tecnoldgicas en su produccion, sin embargo, el consumo per capita se duplicé en los ultimos 10 afios
pasando de 29.54 kg a 51.82 kg. La actividad arrocera en Nicaragua genera 190.7 millones de ddlares
a nivel nacional y genera alrededor de 75 mil puestos de trabajo directos e indirectos al afio.

1.1. Morfologia

Sistema radicular: tiene dos clases de raices,
las seminales o temporales y las secundarias,

adventicias o permanentes.
Inflorescencia

Tallo: es ramificado, puede medir entre 0.6 y
1.8 m de altura, la longitud como el nimero
de entre nudos son caracteres varietales
definidos.

Macolla: se desarrollan en orden alterno en el

. Tallos cilindricos
tallo principal.

y nudosos
Hojas: distribuidas en forma alterna a lo largo
del tallo, en cada nudo se desarrolla una hoja.
Debajo de la panicula se desarrolla la hoja
bandera. Hoja

Flores: es una panicula determinada que se
localiza sobre el vastago terminal, siendo una
espiguilla la unidad de la panicula, y consiste
en dos yemas estériles, la raquilla y el flésculo.

Semilla: el grano descascarado de arroz Raices delgadas y

(cariopside) con el pericarpio parduzco se filamentosas
conoce como arroz café; el grano de arroz sin
céscara con un pericarpio rojo, es el arroz rojo. Figura 21. Estructura de la planta de arroz

Tabla 32. Taxonomia L. Lo
Tabla 33. Requerimientos edafoclimaticos

Familia: Poaceae
Género: Oryza Temperatura (OC) 22 -32
Especie: sativa L Altitud (msnm) 0-700
Precipitaciones (mm) 800 - 2000
Srelle ) Franco, fraljco-arcnloso,
arcilloso
pH 6-75
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1.2. Zonas de cultivo

En Nicaragua, el arroz se
cultiva bajo tres modalidades:
secano tecnificado, secano
no tecnificado y siembra bajo
riego. La produccién de arroz
secano se encuentra en manos
de pequefios y medianos
productores, mientras que el
arroz bajo riego es cultivado por
grandes productores, lo cual
representa el 50.7 % del total de
areas establecidas con mejores
tecnologias.

Tabla 34. Hectareas potenciales para establecer cultivo de arroz

Departamento Hectareas. Departamento Hectareas.
Secano Riego Secano Riego
Boaco 69,283 28,487 Managua 881 139,277
Carazo 9,990 13,181 Masaya 746 20,349
Chinandega 115,256 85,582 Matagalpa 75,245 34,576
Chontales 221,304 30,407 Nueva Segovia 25,191 0
Esteli 298 9,943 RACCN 701,180 0
Granada 0] 53,914 RACCS 647,518 0
Jinotega 42,655 2187 Rio San Juan 269,406 0
Ledn 3,799 191,781 Rivas 13,676 44,644
Madriz 225 0] Total 2,196,652 | 654,329
Tabla 35. Epoca y fechas de siembra
Epoca Fecha
Secano 15 junio — 30 julio, 1 mayo — 15 julio
Riego verano 15 noviembre — 30 diciembre
Riego invierno 15 junio — 30 julio

2. Manejo agronomico del cultivo de arroz

2.1. Preparacion del suelo

O

Los suelos en donde el cultivo del arroz se desarrolla son de topografia plana, de textura franco
arcillosa hasta arcillosa, con una fertilidad media a buena. Se debe evitar sembrar arroz en terrenos
arenosos o con pendientes onduladas, en suelos fragiles con riesgos de erosion® se deben efectuar
labores de conservacién de suelos para evitar su degradacién (levantado de diques, taipas®,

reforestacion perimetral).

(1) Buenas Practicas Agricolas aplicadas a la preparacion de suelo

i) Aseguran que los productos no hagan dafio a la salud humana, ni al medio ambiente.

ii) Protegen la salud y seguridad de los trabajadores.

iii) Tienen en cuenta el buen manejo y uso de los insumos agropecuarios.

(2) Laboreo o preparacion del suelo

Es una practica orientada a proporcionar las condiciones necesarias para que la semilla (cultivo)
pueda germinar y desarrollarse como planta adulta con las menores dificultades posibles y asi
proporcionar buenos rendimientos. Tiene los siguientes objetivos:

e Preparar la cama de siembra, la cual acogera a la semilla o plantula para proporcionarle las

condiciones necesarias.

e Controlar el intercambio del agua del suelo; facilitando penetracién y almacenamiento.

>Fenémeno por el cual la capa superficial del suelo esta siendo desplazada por el agua o el viento.

5Se nombran los “diquecitos” de tierra, de aproximadamente 10 cm de alto que permiten tapar de agua al cultivo de arroz y asi lograr que los
rendimientos aumenten sustancialmente y también se siembra sobre ellas aprovechando el &rea, es una obra de conservacion.
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Nota: el monitoreo de plagas y enfermedades se realiza desde la emergencia hasta la cosecha del cultivo

Figura 22. Etapas fenoldgicas del arroz y sus obras de manejo agronémico.

Tabla 36. Descripcion de las actividades mas comunes realizadas durante la preparacion de suelo.

Actividades

Descripcion

Muestreo de plagas
de suelo

En cada sitio de muestreo se recomienda remover las plantas y hojarascas frescas (1-3 cm de
un area de 40 x 40 cm) para obtener 100 a 200 g de suelo. Una muestra de 1 kg representa un
terreno homogéneo y no se deben mezclar muestras de terrenos diferentes. Se recomienda
muestrear 2 — 3 meses antes de la siembra o trasplante, dependiendo el cultivo a establecer.

Limpieza del Terreno

Antes de establecer el cultivo, las plagas y las enfermedades se encuentran en las malezas,
rastrojos y cultivos de los alrededores; por lo que, la eliminaciéon de piedras y troncos es muy
importante ademas de facilitar las demas labores.

Chapoda con tractor
o0 machete

Permite garantizar que el paso del arado se realice sin dificultad y realice mejor su funcién.

Arado con tractor o
bueyes

Romper el prisma del suelo y voltearlo es la principal funcién del arado, con lo que se facilitara el
paso de la grada. Algunos requieren rastrillar inmediatamente después del arado.
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Actividades Descripcion

Con la grada se logra reducir el tamafio de los terrones para proporcionar una buena cama a la
Gradeo semilla. El nUmero de pases de grada varia de 1a 3 y estd en funcién de las caracteristicas del
suelo. Deberd efectuarse a partir de la Ultima semana de abril.

Banqueo o Es la dltima actividad de preparacion del suelo y deberd efectuarse con el Ultimo gradeo
nivelacion con al momento de la siembra, lo cual proporcionard a la semilla condiciones para una buena
tractor o bueyes emergencia.

Son utilizados para escarificar superficialmente el suelo, con la finalidad de controlar malezas y

Cultivadora ) . .
mejorar sus condiciones fisicas

Tiene por finalidad la abertura de surcos en el suelo ya sea para la conduccion del agua, orientar
Surcado y/o marcar las lineas de siembra para distribuir abonos o efectuar trabajos culturales para el
control de malezas.

i) Preparacion del suelo en seco

Arado: la utilizacién del arado en el cultivo de arroz solo se recomienda para la preparacion de
tierras en terrenos que se cultivan por primera vez o en terrenos demasiado compactados que
impidan un normal desarrollo radicular de la planta. Aunque también se recomienda el arado para
volcar el suelo al final de la cosecha, para que este permanezca asi durante toda la época seca en
los cultivos de secano.

Emparejamiento del terreno: es necesario nivelar o emparejar el terreno para realizar una buena
distribucion de la semilla y lograr una profundidad apropiada de siembra y tapado de la misma. El
emparejamiento se puede realizar con un riel o un trozo de madera, que se coloca al final de la
rastra al momento de dar la ultima pasada de rastra, o bien, niveladora laser o contona.

ii) Preparacion del suelo en seco para sembrar en aguas claras (inundacion)

La preparacion de tierras bajo condiciones de inundacion o fangueo se recomienda cuando se
cuenta con el equipo necesario y se tiene un sistema de riego o infraestructura necesaria para
mantener una lamina de agua permanente en el cultivo de arroz, es decir que, para la preparacion
de tierras por este sistema, se requiere que el terreno cuente con una infraestructura de melgas a
nivelacién cero para el control y manejo del agua de riego.

El sistema de fangueo se recomienda para la producciéon de semilla, o bien, para la produccion
de granza de buena calidad para consumo. Sin embargo, el fangueo es mas costoso que las
siembras en seco. Las siembras por trasplante o al voleo con semilla pre germinada son favorables
y recomendables con el sistema de preparacion de tierras por fangueo. El sistema de siembra por
trasplante es el mas caro, por la alta cantidad de mano de obra que se utiliza, es muy efectivo para
la multiplicacién de semillas y mantener pureza varietal.

Tratamiento de la semilla para siembra: se realiza para proteger las semillas del ataque de algunas
plagas (hormigas), hongos patdégenos adheridos a la lema y palea del grano o ubicados en la
superficie del suelo.

La semilla debe ser tratada con un insecticida sistémico (Cruseir 2 g/kg de semilla) y fungicida
(Vitavax 2 g/kg de semilla).
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2.2. Siembra

(1) Seleccion de variedades

Delos 14 cultivaresregistrados de acuerdo a su origen, 11son de produccién nacional y 3importados.
Las variedades se escogen en base a las condiciones edafoclimaticas y requerimientos del mismo.

Tabla 37. Cultivares de arroz registrados y autorizados para la produccion y comercializacion

Variedades
Caracteristicas - - - -

INTA INTA .INTA INTA - Fortaleza INTA L-8 INTAL-9

Dorado Malacatoya Chinandega secano
Naturaleza genética Polinizacién libre
Origen Colombia Costa de marfil Colombia Colombia
Capaadaq de Bueno Bueno Bueno Escaso Bueno Bueno
macollamiento
Reaccién a piricularia Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante Tolerante
Reaccidon al acame Tolerante Modergdamente Tolerante Tolerante Resistente Tolerante

resistente

Dias a cosecha 120 -125 105 - 10 105 - 110 90-95 115 -120 120 -125
Potencial produccion 140 116 120 75 110 - 115 110 - 120
en granza (qq/mz)
Modahdad de Riegoy Riego y secano Riegoy Secano Riegoy Secano
siembra secano secano secano

Nota: para conocer nuevas variedades de arroz visite la pdgina Asociacion Nicaragiiense Arroceros (ANAR)

(2) Métodos de siembra

En el cultivo del arroz se utilizan varios métodos de siembra, cuya aplicacién depende de las

facilidades que tenga el productor y del area a sembrar.

Se diferencian dos sistemas de siembra en el cultivo de arroz: siembra directa (con semilla seca
en suelos secos o fangueados o pre-germinada en suelos fangueados) y siembra indirecta o por

trasplante.

i) Siembra directa

Se coloca la semilla en posturas o agujeros
individuales, depositar entre 5 a 10 granos de
semilla por postura a una distancia de 30 cm. Se
recomienda colocar un maximo de 10 semillas lo
cual permitird un mejor uso del sueloy promovera
un mayor macollamiento de las plantas de arroz.
También se recomienda la cantidad de 100 |b de

semilla de buena calidad por mz.

a. En surcos con traccion animal

Surcar a una distancia de 30 cm y depositar la semilla a chorro corrido o en posturas, para
luego tapar la semilla en los surcos. En este método se recomienda utilizar de 120 a 150 Ib de

semilla de buena calidad por mz.

42
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b. Al voleo con semilla seca

Se puede hacer a mano, con voleadoras
manuales o con voleadoras acopladas al tractor
o con aviodn.

1. Distribuir la semilla uniformemente en el
suelo,

2. Darun pase de rastra para tapar la semillay
reducir asi el dafio de aves y otros animales.

Se recomienda utilizar entre 200- 220 Ib de
semilla de buena calidad por mz.

c¢. Mecanizada en surcos

1. Preparar bien el suelo para permitir una
adecuada distribucion de la semilla (de ser
posible trabajar en cero labranza).

2. Calibrar antes de iniciar la siembra
para lograr una eficiente distribucion y
dosificacion de la semilla.

Se recomienda utilizar entre 150-180 Ib de
semilla de buena calidad por mz.
d. En suelos fangueados

Se distinguen dos procedimientos: la siembra
al voleo utilizando semilla seca y la siembra al
voleo utilizando semilla pre germinada.

2 Colocar bajo sombra en un piso de cemento o tablas en la

sombra.

3 Tapar con plastico por otras 24 a 36 horas (dependiendo de la
temperatura ambiente), al cabo de lo cual la semilla esta lista

1 Colocar en bultos de 50 libras en sacos de polietileno o de
yute, los cuales se amarran y sumergen en agua limpia en una
pila o barril por un periodo de 24 horas.

Figura 23. Pichiches

Al voleo con semilla seca: cuando las melgas
se encuentran fangueadas y listas para la
siembra, se pesa la semilla de acuerdo al area
de la melga y a la densidad de siembra a utilizar,
seguidamente la semilla seca se esparce al
voleo.

Al voleo con semilla pre germinada: consiste
en regar la semilla al voleo dentro de las
melgas, ya sea a mano o con avion, después de
esparcir la semilla se saca el agua de la melga,
supervisando que no queden charcos donde la
semilla puede recalentarse o se propicie el dafio
de aves acudticas, principalmente “pichiches”
que son aves nocturnas, para lo cual el productor
debe de tomar las previsiones del caso.

Pre germinacion de la semilla de arroz

para esparcirla en el campo, ya sea al voleo manual, voleadora

0 avion.

Figura 24. Semillas de arroz
Pre germinas

Generalmente se realiza cuando las plantulas tienen de 15 a 17

dias después de germinado (ddg).
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ii) Método de siembra indirecta o por trasplante

Se trasplantan plantulas que han crecido
inicialmente en semilleros o almacigos. Deben
arrancarse tratando de no ocasionar dafio ni al
follaje ni a las raices. Generalmente se realiza
cuando las plantulas tienen de 20 a 30 dias de
crecimiento.

Nota: Se recomienda para pequefas plantaciones
y/o cuando se quiere erradicar malezas nocivas,
como el arroz rojo o cuando se produce semilla
categorias progenia genética y basica.

Figura 25. Trasplante de una planta de arroz

Tabla 38. Marcos de plantacion del arroz

. . Distancia entre Distancia entre | Profundidad | Cantidad / mz
Tipos de siembra
surcos (cm) plantas (cm) (cm) (Ib)
Siembra manual (al voleo) - - - 180 - 220
Siembra manual (espeque) 20 15 2-25 100 -120
Sembradora Automatica 17 1-2 2-25 130 - 250

2.3. Riego

Se pueden preparar los suelos con fangueo directo, lo que permite tener campos mejor nivelados y
reducir las malezas hasta un 25% solo con la preparacién del suelo.

En zonas con menos de 1,000 mm de precipitacion pluvial, el riego es necesario para complementar las
deficiencias hidricas del cultivo. Cuando no se dispone de agua para riego, es mejor que el productor
se dedique a otra clase de cultivo, por las pérdidas que le puede ocasionar una siembra de arroz sin
riego suplementario.

En las explotaciones arroceras bajo riego, se realiza un primer riego de germinacién y dos riegos
mas para mantener humedad en la semilla o en la fase de plantula, una vez que la planta alcance 4
hojas verdaderas se procede a establecer la ldmina de agua permanente con una alturade 5a 7 cm
y ésta se mantiene hasta que la panicula alcanza un 75% de maduracién es decir, 15 dias antes de la
cosecha.

Nota: el espesor de la [dmina de agua esta indicada en la figura 22.

Tabla 39. Fertilizacion del cultivo del arroz

Cantidad (qg/mz)
Tipo Momento
De riego (verano) | De riego (invierno) | Arroz de secano
18-46-0 25 2 1.5 Siembra
0-0-60 3 2-25 2 Siembra
46-0-0 2 1.5 1.5 15 ddg
46-0-0 3-35 25 1.5 25 ddg
46-0-0 1-15 1 1-1.5 8 dias antes del cambio del primordio
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2.4. Fertilizacion

Se procede segun la siguiente tabla:

2.5. Control de malezas

La competencia es mas importante en las primeras fases de crecimiento del cultivo, por tanto, su
control temprano (2 a 3 hojas de la maleza) es esencial para obtener 6ptimos rendimientos. Los suelos
inundados favorecen la abundancia de semillas viables de malas hierbas en el arrozal, dando lugar a
una flora adventicia especifica, de habito acuatico, que requiere métodos adecuados de control. La
presencia masiva de malas hierbas puede reducir los rendimientos del arroz hasta en el 50%.

Se puede realizar tomando en cuenta:

(1) Con rotacion de cultivos

Alternar los cultivos con diferentes requisitos de labranza o tiempos de siembra.

(2) Manejo de banco

(3) Control quimico

Evite que las malezas produzcan semillas.
Reduzca la llegada de nuevas malezas al mantener los bordes de los campos bien cortados.
Lave los equipos de labranza a presion después de usarlos en los campos.

Realice desinfecciones de malezas de forma mecdnica o quimica antes de la siembra.

Realizarlo cuando los niveles de infestacidén sean altos tomando en cuenta los umbrales de dafio

econdmico. Ejemplo:

Momento de aplicacion

ddg

Productos y dosis recomendadas

Producto Dosis
Pre-emergente 5-6 |Clomazone 36 CS 1.3-1.5 L/mz
Después de germinada la maleza (pos — emergente) 10-12 | Propanil+2,4D 70+07L

Entre las malezas mas comunes en el arroz se destacan:

Planta voluntaria en el cultivo de
arroz (arroz rojo)

Digitaria sp.

Echinochloa spp.
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2.6. Control de plagas v enfermedades
(1) Plagas
i) Gallina ciega (Phyllophaga spp)

Adulto

Huevo

Fuente: Zamorano, 1998

Longitud 9 - 29 mm

Daiio: se alimentan de las raices, debilitan y
matan las pldntulas, a menudo se observan
en parches bien definidos en el cultivo.

Control: preparacion del suelo 15 dias antes
de la siembra, las larvas quedan expuestas
al sol, las que mueren por insolacién o son
depredadas por pajaros. También se puede
realizar tratamiento al suelo.

ii) Barrenador menor del tallo (Diatraea saccharalis)

&“ Masa de huevos
r Longitud 0.9 mm

B/ Adulto en reposo

Longitud 25 mm '#*

Fuente: Zamorano, 1998

Dafo: el adulto fitéfago perfora el tercer
nudo de la planta de arroz y oviposita dentro
del tallo, de 2 a 5 dias se desarrolla la larva
y comienza a alimentarse a lo interno del
tallo haciendo galerias. La planta afectada
se torna amarillenta, cuando el ataque se da
al inicio de la fase de maduracién se afecta
considerablemente el llenado del grano y
por ende el rendimiento.

Control: cultural, utilizar trampas en su fase
adulta, por ejemplo: banderas de color
amarillo impregnadas de sustancia adhesiva
(melaza + insecticida de contacto). Quimico:
utilizar insecticida peritroide. Novia del arroz
(Rupella albinella).

iii) Novia del arroz (Rupella albinella)

df Adulto

Larva +— |
Longitud 16 - 30 mm Masa de "
huevos |

Fuente: Zamorano, 1998

Longitud 45 mm

Dafo: el adulto fitéfago perfora el segundo
nudo de la planta de arroz y oviposita dentro
del tallo, de 2 a 5 dias se desarrrolla la larva
y comienza a alimentarse a lo interno del
tallo realizando galerias. La planta afectada
se torna de color amarillento.

Control: cultural, utilizando trampas en su
fase adulta, por ejemplo: usar banderas de
color amarillo impregnadas de una sustancia
adhesiva (melaza + insecticida de contacto).
Quimico: usar insecticida peritroide para
control de insecto en su fase adulta.
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iv) Acaros (steneotarzonemo spinki)

Dafio: perfora la lamina foliar de las hojas
para alimentarse, se manifiesta como puntos
blanquecinos, finos y cloréticos. Luego se
convierten en manchas longitudinales de color
blanquecino.

Control: limpieza y quema de rastrojos y areas
perimetrales. Quimico: aplicar insecticida
intralaminar.

v) Cigarrita o Sogata del arroz (Togatodes orizicolum Muir)

Longitud 2 - 3 mm

i
Hembra con alas cortas

Longitud 1- 2.5 mm

Fuente: Zamorano, 1998

Dano: es el vector del virus que ocasiona el
mal de la hoja blanca del arroz, siendo ésta su
principal afectacién, ademas del debilitamiento
de la plantay dafio de los tallos por la oviposicién.

Control:
e Rotacion de cultivos.

e Limpiar diques y areas perimetrales, quemar
rastrojos y desinfectar dareas aplicando
insecticidas de contacto.

e Utilizar variedades tolerantes al insecto y baja
densidad de siembra (1.3 - 1.5 qg/mz).

e Siembra en ciclos (utilizar las fechas
calendario).

e Controlar con productos biolégicos.

Ver foto en la seccion a color

Antes de hacer el control de plagas, se realiza un muestreo y segun los patrones que resulta se

aplica el control.

Tabla 40. Nivel de decision con patrones establecidos para el cultivo de arroz

Etapas fenolégicas

Plaga Nivel de decisién

Cortador (Agrotis spp)

5% en 2 m lineal

Plantula

Cogollero (Spodoptera spp)

25 % en 2 m lineal

Salta hoja (Togosode orizicolum)

200/10 pases de red

Crecimiento vegetativo (macollamiento)

Cogollero (Spodoptera spp)

2 larvas/10 pases de red

Salta hoja (Togosode orizicolum)

150/10 pases de red

Macollamiento

Cogollero (Spodoptera spp)

2 larvas/10 pases de red

Floracién a madurez del grano

Chinche (Oebalus spp)

20/10 pases de red
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(2) Enfermedades comunes en el arroz y su
control

i) Piricularia (Pyricularia oryzae)

Daiio: el hongo ataca varios 6rganos de la
planta como hojas, entrenudos del tallo y mas
importante en la panicula (cuello, peddnculo
y los granos). Produce manchas y lesiones
de color marrén tornandose grises.

Control: usar variedades tolerantes a
piricularia y baja densidad de siembra,
sembrar en ciclos (en fecha calendario).
Quimico: fungicida Fujione, Kasumin.

Ver foto en la seccion a color
ii) Helmintosporiosis
oryzae)

Dafio: se presentan en las hojas y en los
granos. Las lesiones en las hojas son
manchas circulares u ovaladas de color

café oscuro y las manchas en los granos
pueden cubrir totalmente la casulla.

(Helminthosporium

Control: las aspersiones de fungicidas
a base de Mancozeb o Carboxina
para controlar esta enfermedad no se
consideran practicas o recomendables, es
mejor el uso de variedades tolerantes a
esta enfermedad.

3. Cosecha y post-cosecha
O

3.1. Estimacion de la cosecha

Es el calculo aproximado del rendimiento
promedio en libras, kilos o quintales de un
area establecida con determinado cultivo, para
ello es necesario saber la cantidad de plantas
cultivadas, variedades y pérdidas ocasionadas
por la influencia de efectos climaticos y la
incidencia de plagas y enfermedades

Importancia de la estimacion de cosecha:

e Conocer las necesidades de obreros y
magquinaria en el periodo de cosecha.

e Preparar con tiempo las condiciones de
secado y limpia de los granos.

e Prepararentiempo paraverlasnecesidades
de embalaje y la disponibilidad de espacio
de almacenamiento.

e Hacer los contratos de comercializacion
con informacién mas segura para cumplir
los compromisos.

e Elaborar un plan mas ajustado para el
préximo ciclo productivo..

Rendimiento por hectarea: (kg/ha) =

ndm de paniculas por m?

num de granos por panicula

% de granos llenos (granos maduros)
peso de 1,000 granos (Q)

0.001 x (10,000 m?/h&/1,000g/kg)

X X X X

Para calcular el porcentaje de granos maduros
se realiza lo siguiente.

1 Setoman 100 granos al azar.

2 Se echan en un recipiente con agua.

3 Los que flotan representan el porcentaje
de granos vanos o inmaduros y los que
quedan en el fondo son los granos maduros
o llenos.

Ejemplo

Calcular el rendimiento por hectarea segun
los siguientes datos:

50 paniculas/m?,

100 espiguillas por paniculas,
60% de granos maduros

15 gramos (peso de 1,000 granos)

Rendimiento por ha

= (50 x 100 x 0.6) x (15 / 1000) x 10,000
= 450,000/1,000

= 450 kg/hé
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Figura 26. Cosecha mecanizada del cultivo de arroz.

La cosechadora corta una franja entre 2 a 4 m de ancho.
Ademas, separa el grano de la paja. Su velocidad de avance es
5 Km/h, las pérdidas por efecto de la cosechadora en la salida
de la paja es de maximo 3%.

3.2. Criterios para determinar el periodo de
cosecha

e Madurez fisioloégica de la planta: cuando
los granos descascarados de mas de 3/4
de la porciéon superior de la panicula son
claros y firmes y cuando mas del 95% de
los granos son de color pajizo (amarillento).
Otra forma de precisar con aproximacion
el momento oportuno de la cosecha es
apretar firmemente la panicula de arroz,
si se desgrana facilmente es tiempo de
cosecharla, a este punto la humedad es
de 20 a 24%.

e Destino de la produccién
interno o externo).

(mercado

e Objetivo de la produccién (semilla o
consumo).

Una vez obtenida la cosecha debe saber
qué harda con ella. Estas son las labores mas
importantes que debe tener en cuenta:

e Verificar que la tolva se llene bien

e Exigir que el corte se realice lo mas bajo
posible (15 cm es el mejor corte).

e [lenarlossacos que puedaenelmomento
que descarga la cosechadora.

e Vender el arroz humedo si no puede
secarlo, pues se evitara perdidas.

3.3. Secado del arroz

Para todos los granos badasicos, el secado
constituye una etapa muy importante, existen
graneros con maquinas especiales para secar
el grano. La manera mas sencilla y practica en
un beneficio es asolearlo todo el dia, hay que
mantenerlo bien distribuido y removerlo cada
media hora.

Los productores pequefios, luego de secarlo en
tijeras o plasticos por un tiempo de 6 - 8 horas,
realizan el aporreo un dia después esperando
que esté suave, para luego almacenarse.

Una vez seco puede mandarlo a trillar, con un
13% de humedad el trillo no quebrara el grano.
El arroz puede almacenarse satisfactoriamente
en la cdscara después de que se seca hasta
con 12 a 13% de humedad, pero hay que tomar
precauciones especiales para evitar dafios que
causan insectos y roedores.

Los contenidos de humedad mas altos propician
el crecimiento de moho, dando como resultado
problemas de coloracién y acelerando las
infestaciones de insectos. Para proteger de
los insectos los granos almacenados, deben
emplearse los insecticidas recomendados vy
que no sean peligrosos para el consumidor.

Ver anexos 1, 2 y 3 para elaborar una carta
técnica en el cultivo del arroz.

Figura 27. Secado de la cosecha.
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1. Manejo eficiente del grano en post cosecha .

Es una practica que se realiza con el objetivo de conservar el grano en buenas y seguras condiciones,
por un periodo determinado después de la cosecha y acondicionamiento del mismo que permite:

e Conservar la viabilidad de los granos que seran utilizados como semillas.
e Conservar la calidad requerida para procesos de industrializacion.

e Conservar las propiedades nutritivas.

e Esperar buenos precios.

Se debe garantizar condiciones adecuadas para evitar la proliferacion de plagas y enfermedades

2. Tipos de almacenamiento
O

2.1. Silos

Son recipientes cilindricos fabricados con
ldamina de zinc diseflados para almacenar
granos (maiz, frijol, sorgo, arroz). Entre sus
ventajas esta:

e Condiciones de almacenaje 6ptimas para
el grano (evitar los peligros derivados de
efectos climatoldgicos o de incendios.

e No permite que el grano se rehumedezca.
e Menor costo de construccion.

e Ocupa poco espacio.
e Facil de manejar sanitariamente.
e Protege de roedores e insectos.

2.2. Barriles

Las ventajas de almacenamiento de granos en
barriles son:

e Son herméticos no permite entrada de
plagas ni de humedad.

e Construidos con materiales duraderos.

e Ocupa poco espacio.

e De facil manejo y traslado.

Figura 29. Barriles plésticos para almacenar granos y
otros productos vegetales.
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2.3. Sacos

Elmaterialrecomendado paraelalmacenamiento
de granos en sacos es yute y polipropileno
trenzado. Sus ventajas son:

e Permitir el intercambio de humedad.
e Son faciles de manejar
e Bajo costo.

2.4. Bolsas

Las bolsas de polietileno para almacenamiento
de grano tiene las siguientes ventajas

e Permite el almacenamiento de granos en
menores voliumenes (1 qq, calibre 5).
e Facil manejo.

Figura 30. Utilizacién de sacos y bolsas para
almacenar granos.

2.5. Trojas

Es una estructura construida con materiales que el agricultor puede encontrar en su finca o cerca de
ella, como ramas rollizas, cafia brava o tablas, con techo de paja o de zinc preferiblemente, con una
altura de 100 cm para proteger el grano del ataque de roedores. Sus ventajas son:

e Permitir una buena ventilacion y un facil secado del grano.

e Es una tecnologia de facil construccion.

e Disminuye la pérdida de granos basicos en almacén hasta un 4%.
e Disponibilidad inmediata para su alimentacion.

La utilizacién de la madera en zonas protegidas.
Debe estar elevada a 1 m del suelo para evitar el ataque de roedores.
Alejada de los arboles 2 Alejada de los arboles
cecsssccccscscccccssccccns e A \/
] ‘ M 7 > I : ‘ by
DM DR e B = ) — | hm(nl“nwl/lhi\ ol
inlluaddfliandal, ,‘kj’ ‘ = oL - R e
: : e T SRR L e il 8

Figura 31. Troja mejorada.
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3. Manejo higiénico de las instalaciones
o}

3.1. Limpieza

Remover todos los restos de granos, agentes
contaminantes, excrementos, restos de
animales, objetos extraflos, plagas, polvo,
roedores, nidos de aves, entre otros vy
depositarlo en una fosa para quemarlos.

3.2. Mantenimiento de las instalaciones

e Fumigacion con fungicida, insecticida, =
moluscocida.

e Reparacién de techos para evitar filtracion
de agua, ventanas, silos, paredes, polines,
escaleras, estanteria, sefalizaciones,
luminarias, ventiladores, puertas y pisos.

Figura 32. Fumigacién de las instalaciones

4. Control de plagas en granos almacenados

O

4.1. Tipos de plagas

Insectos primarios: capaces de dafar el grano sano para alimentarse y ovipositar. Este es el
grupo con mayor importancia econémica. Ejemplo: Sitophilus oryzae, S. zeamais, S. granarius,
Rhyzopertha dominica y Prostephanus truncatus.

Insectos secundarios: requieren del ataque previo de una plaga primaria o que hayan sido
dafiados mecénicamente; se alimentan y ovipositan en la harina, granos rotos o perforados por
los insectos primarios. Ejemplo: Tribolium castaneum, T. confusum, Gnatocerus cornutus y G.
maxillosus.

4.2. Tipos de control

(1) Preventivo

Es el control que se realiza antes de almacenar granos dentro de un area determinada tales
como: troja, silo, bodega, entre otros.

Medidas preventivas para almacenar granos:

Limpiar y asperjar con insecticida todo el depdsito antes de almacenar el grano
Almacenar granos limpios.

Fumigar y espolvorear los granos con insecticida en la época adecuada.
Inspeccionar los granos a intervalos frecuentes.
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Tabla 41. Caracteristicas de los principales insectos de granos almacenados

Estad
Insecto Tamaino (mm) Ciclo (dias) Longevidad stados en~que
causan danos
itophil
Sitop ”fls 3-5 30-50 4 — 6 meses Larva y adulto
zeamais
Rh h
yzopertha 3 30-35 8 meses Larva y adulto
dominica
Sitotroga 13-17 35- 40 10 — 15 dias Larva
cerealella
_ Plodia 16 40 - 65 10 — 15 dias Larva
interpunctella
Zabrotes 18-2.5 35-40 | 1-4 meses Larva
subfasciatus

(2) Fumigacion
Es la utilizacidon de gases en lugares herméticos (silos, estibas bajo carpas, contenedores) para el
control de poblaciones de insectos.

Los productos mas usados en el pais son fosfuro de aluminio y bromuro de metilo. Estas sustancias
pueden ser gases licuados, liquidos altamente volatiles o sélidos que se gasifican al contacto con
el aire.

Ventajas: Desventaja:
e No requiere de equipo sofisticado e Se necesita hermeticidad temporal o
e Tiene alto poder de penetracién en permanente.

la masa tratada e Se requiere personal entrenado y equipos de
e Alta efectividad proteccion especiales.
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(3) Forma de aplicacion

i) Aplicacion de pastillas
Fosfuro de aluminio (fosfamina): tabletas formuladas para desprender gas téxico. De facil
manejo. Apto para uso en almacenamiento de autoconsumo. Se utiliza una pastilla de 5 gramos
por metro cubico, durante 72 horas de exposicion.

Bromuro de metilo: gas comprimido con alta peligrosidad en su manejo. No apto para
almacenamiento de autoconsumo. Se utiliza 48 gr de ingrediente activo por metro cubico
durante 24 horas de exposicion.

ii) Aspersion

Utilizacion de una fuerte corriente de aire producida por un ventilador para fraccionar el liquido
en pequefias gotas y transportarlo hasta el objetivo deseado. Se utilizan aspersores de mochilas
manuales y aspersores de mochila motorizada.

iii) Nebulizacién

Combate ainsectos voladores mediante la utilizacion de termo nebulizadores. La termo nebulizacion
es la produccién de gotas con uso de calor, para esto se necesita insecticidas bastante volatiles.

Tabla 42. Productos y dosificacion

Pulverizacién Insecticida Dosis
) Deltametrina 6.0-8.0 ml/m 2
Efecto residual - 2
Malation 1.5 ml/ m
Pirimifos- 1.0-2.0 ml/ m 2
Efecto Metilico
protector Deltametrina 14-20 ml/tn
Diclorvés 20-40 ml/tn
Efecto Malation 2.0 ml/100 m?
nebulizador Deltrametrina | 1.5-2.0 ml/10 m?

5. Control de roedores . Figura 33. Nebulizacién.

5.1. Tipos de roedores

Los roedores (ratas y ratones) son plagas que causan considerables dafios en granos almacenados,
pueden consumir diariamente un 10% de su peso corporal, lo que significa aproximadamente un total
de 10 a 20 kg por afio. El dafio mas importante es la contaminacion que causan a los granos, a través
de sus heces y orina.

La permanencia de ratones en un local estd condicionada a la presencia de alimento, agua y abrigo.
Otra causa que hacen a esta plaga mas dafina y perjudicial es la necesidad que tienen de desgastar
continuamente sus incisivos que son de crecimiento indeterminado.
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Tabla 43. Tipos de roedores

Ratas

Caracteristicas

Habitat

Alimentacién

Color café o gris claro. Nariz
puntiaguda.

Orejas largas y ojos pequefios.
Cola del mismo tamafio que el
cuerpo.

Es pequefio y delgado, pesa

Vive en cualquier
parte de la casa donde
hay alimentos. Hace
sus nidos dentro de
estructuras, comida

Prefiere el consumo
de granos de cereal,
su habito alimenticio
es inquisitivo y
mordisquea para

entre15a 30 g. almacenada y escondites. | alimentarse.
Tamafio: 6 a 9 cm.
Color gris marrén oscuro a
ardo y tiene el aspecto de .
P y' P Esta especie se .
estar erizado. Tiene una

Orejas pequefias, redondas y
casi escondidas.

Cola del mismo tamafio que el
resto del cuerpo. Largo entre 12
a20cm.

encuentra sélo en el
campo, cuando escasea
el alimento busca las
casas.

alimentacién
esencialmente
vegetal y granos.

Color pardo casi negra
Orejas pequefias.
Tamafio de 18 a 25 cm.
Peso entre 150 y 600 g.
Cola mas pequefia que su
cuerpo.

Vive en lugares muy
himedos, en las redes
de alcantarillado. Anida
en el suelo, cuevas o
madrigueras, nada con
gran habilidad. Puede
trepar muy bien.

Del grupo de los
omnivoros, se
alimenta de todo
tipo de alimento
pero tiene cierta
preferencia por la
carne.

Rata de los tejados

Color negro o gris.

Orejas grandes y lisas, ojos
grandes y prominentes,

Cola més larga que su cuerpo,
pesa entre 80 y 300 g,
excelente trepador, cuerpo
alargado entre 15 a 22 cm.

Permanece sobre lugares
altos, dentro de la casay
por eso se la llama la rata
de tejado.

Del grupo de los
omnivoros pero,
tiene preferencia
por el consumo

de frutas, nueces,
granos y vegetales.

5.2. Tipos de control

(1) Control quimico

Anticoagulantes segunda generacion como
Ramortal (Bromadionlone), Klerat o Ratex
(Brodifacoum), Rodilon (Difetialone), Storm
(Flocoumafen) y Racumin (Coumatetralyl).

Utilizacioén:

e Colocar raticida en cada estacién de
consumo, comenzando con un cebo

parafinado.
e Cada 4 dias,

duplicar

(2) Control mecanico

solo el cebo

consumido y colocarlo a media vara uno
del otro, en cada estacion.

o Coloque las trampas para ratas, destruya

las madriguerasy entierre las ratas muertas.

Es el empleo de trampas para el control de ratas
y se pueden utilizar los siguientes tipos:

Figura 34. Trampas para la

captura de ratas.
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Anexo 1: Ficha técnica del cultivo de arroz de riego, invierno - verano

Fuente: Asociacion Nicaragliense de arroceros (ANAR)

Variedades
Manejo propuesto

Invierno

Verano

INTA DORADO, ANAR 97

INTA DORADO, ANAR 97

Adecuacién del terreno

Chapoda, quema con fuego, 3 quema
con glifosato (maleza de 2 a 3 hojas)

Chapoda, Quema con fuego, 3 quema
con glifosato (maleza de 2 a 3 hojas)

Fecha de siembra

15 de junio al 30 julio

15 de noviembre al 30 de diciembre

Sistema de siembra

Directa

Directa

Densidad de siembra

Directa=84 kg/hd =130 Ib/mz

Directa=84 kg/hd =130 Ib/mz

Tratamiento de semillas

Starner 3 gr/Kg semilla + cruser plus 1.5
cc/kg semilla

Starner 3 gr/Kg semilla + cruser plus
1.5 cc/Kg semilla

Fertilizacion basica

18-46-0+0-0-60 + sulfato de zn

18-46-0+0-0-60+sulfato de zn

Cantidad

1.5 qg/mz+2.5 qg/mz+30 Ib/mz

2 qg/mz+3 qq/mz+30 Ib/mz

Modo de aplicacion

Voleo al momento de la siembra

Voleo al momento de la siembra

Control Malezas Pre- Emergente

Comand 36; 2-3 ddg

Comand 36; 2-3 ddg

Dosis

1.3 L/mz

1.3 L/mz

Control de maleza post-emergente

Propanil + garlon

Propanil + garlon

Dosis

2.5 L/mz+ 300cc/mz

2.5 L/mz+ 300cc/mz

Epoca

10-12 ddg

10-12 ddg

Fertilizacion nitrogenada

urea + Urea + Urea

urea + Urea + Urea

Cantidad

1.5+2.5 +1 qg/mz

2+3.5 +1 qg/mz

Modo y condicién de aplicacion

Suelo Seco-agua-agua

Suelo Seco-agua-agua

Epoca de aplicacion

14- 24 y 8 dias antes del cambio

14- 24 y 8 dias antes del cambio

Aplicar Insecticidas + Acaricida

No Aplicar (monitoreo)

Aplicar fungicida

No Aplicar (monitoreo)

Aplicar proteccién de panicula

Doblete 600 cc/mz +
starner 300 gr/mz 5% floracién

doblete 600 cc/mz 5% floracién

Manejo de lamina de agua
permanente

15 dias

15 dias

Nota: el tipo de herbicidas para el control de malezas va a depender del tipo de maleza que hay presente en el campo y la dosis del
tamafio de la maleza. En la adecuacion del terreno es necesario descontaminar el suelo por lo menos 2 veces antes de la siembra, lo

deseable son 3 a 5 veces.

En el caso de la siembra directa realizaremos una quema con glifosato 5 a 7 dias después del primer riego de germinacion (moje).

58

TECNOLOGICO NACIONAL



Anexos_

Anexo 2: Cronograma de actividades del cultivo de arroz

Fuente: Asociacién Nicaragliense de arroceros (ANAR)

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

2

3

112

3

112

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

Muestreo de plagas

Compra de insumos

Limpia y chapoda

Arado roturacioén

Grada

Aplicacién fertilizante
NPK e insecticidas
suelo

Siembra

Recuento
emergencia plantulas
y plagas suelos.

Control Babosas —
Ratas

Control Malezas

Recuento Plagas y
Enfermedades

Aplicacién Urea 46%

Arranca, recogida y
tendaleo

Cuidado y volteado

Aporreo

Secado de granza
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Anexo 3: Ejemplo de carta técnica del cultivo del arroz

Fuente: Asociacién Nicaragliense de arroceros (ANAR)

Formato de carta técnica del cultivo del arroz

Lugar: Area (mz): Cultivo anterior Tipo de suelo
Cultivo a Rendimiento Ingresos
establecer: esperado (qq): Costo total: esperados
Fecha de

elaboracién Responsable

Mano de obra Insumos Servicios

Actividades

Ejecucién
Fecha
D\H
CuU
Total
Concepto
Cant
C.U
Total
Descripcién
C.U
Total
Costo total

PRE- SIEMBRA

Muestreo de

-42 0.5 | 125 62.5 62.5
plagas

Comprade | 5, 1 | 125 | 125 Transporte | 182 | 182 | 307
INSUumMos

Limpiay
chapoda

Arado 10 Arado | 1042 | 1042 | 1042
roturacion.

-32 8 125 1000 1000

SUBTOTAL 9.5 187.5 1224 | 24115

SIEMBRA

Raya siembra

0 Arado 1042 | 1042 | 1042

Aplicacién
s 18-46-00
Le;tiglzante . 125 250 2qq | 1042 | 2084 2334

) - 2 | 125 | 250 | Lorsban | 7uq | 78 | 546 796
insecticidas 5% G

suelo

N

Siembra 0 16 125 2000 Semilla 80 Ib 21 1680 3680
Recuento

emergencia
plantulas 10 0.5 | 125 62.5 62.5

y plagas
suelos

SUBTOTAL 20.5 2562.5 4310 1042 | 7914.5

Pagina 1/2
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Mano de obra Insumos Servicios
c
9|l @ ° c
- o | £ =1 9 Costo
- o . - —
Actividades g E I 5 [ g ag 5 [ 'é_ 5 T total
i [a] O |2 g O (6] |9 8 O S
(3] (]
(a]
MANEJO AGRONOMICO
f%r;ttr:s" Babosa | 4 05 |125| 625 |Metaldehido| 6kg | 229 | 1374 1436.5
Comprobacion
eficiencia del " 0.25 125 31.25 31.25
cebo
Control Malezas | 15 8 125 1000 FUSILADE 1L 7295 729.5 1729.5
Recuento
Plagas y 18 0.25 125 31.25 31.25
Enfermedades
Aplicacién Lorsban
insecticidas, . 15L 99 148.5 398.5
fungicidas y 19 2 | 125 250 | carbendazin | o 5 | 5605 | 11722 17.22
A Abono foliar
abono foliar
Comprobacion | 5y 025 | 125 | 3125 31.25
eficiencia
Control malezas | 25 6 125 750 750
ﬁg;cac'on Urea | 5g 3 |15 375 Urea46% | 1qq | 677 | 677 1052
(o]
2° recuento
plagasy 36 0.25 125 31.25 31.25
enfermedades
2° aplicacién
insecticidas Y 38 2 125 250 Benomilo 0.5kg | 781.62 390.5 640.5
fungicidas
Verificacion
madurez 66 0.25 125 31.25 315
fisiolégica
SUBTOTAL 2275 | 125 | 2843.75 3436.72 6280.72
COSECHA
Arranca,
recogiday 70 10 125 1250 1250
tendaleo
Cuidadoy 72 2 |125| 250 250
volteado
Aporreo 75 8 125 1000 1000
Secado de 80 2 125 250 250
granza
SUBTOTAL 20 125 2500 2500
TOTAL 7275 9343.75 774672 19356.72
Observaciones: Tipo de cambio del ddlar americano: C$ 28.0701; D/H: dias
hombre.
Resumen o conclusiones:
Elaborado por: Revisado por:
P&gina 2/2
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GLOSARIO
A
ACUMINAA ... 18
D
DIeNAJE oo 36
E
EMBDION oo 28
ErOSION .o 39
L
LIQUIA e 28
T
TAIPAS ettt 39

PARA SABER MAS

http://www.monografias.com/trabajos95/procedimiento-uso-y-entrega-epps/procedimiento-
uso-y-entrega-epps.shtml#ixzz450NCVHLz

http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=124
http://www.fao.org/docrep/t1147s/t1147s0h.htm
http://www.haifa-group.com/spanish/knowledge_center/fertilization_methods/fertigation/

http://www.produccion-animal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/maiz_sorgo/12-
descripcion_sorgo.pdf

http://elmaizdelzulia.blogspot.com/2011/02/morfologia-de-la-planta-de-maiz.html
http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/x7650s04.htm

http://www.aula365.com
http://www.botanipedia.org/index.php?title=hojas_simples_y_hojas_compuestas
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi99/arroz/morfoarhtm#EI%20Grano
http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/x7650s25.htm
http://www.fagro.edu.uy/™fitotecnia
http://webserver2.ineter.gob.ni/mapas/Nicaragua/clima/atlas/index.html
http://www.magfor.gob.ni/descargas/publicaciones/mapas/CompendioMapas.pdf

http://www.observatorioredsicta.info/es/inventario-tecnologico/semillas?&field_cadena4
value=All&&page=5

http://www.annar.com.ni
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Variedades de granos basicos
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Fuente: INTA



Pinolero 1 INTA CNIA

INTAL - 418 INTA Mejor

INTA Fortaleza secano INTAL-8

Fuente: INTA



Plagas mas comunes en granos basicos

Maiz
Fuente: Carmen Gutiérrez. INTA Fuente: Carmen Gutiérrez. INTA
Gallina ciega, joboto Cogollero
(Phyllophaga sp) (Spodoptera frugiperda)

Fuente: CABI Fuente: CABI

Langosta medidora o falso medidor Chicharrita del maiz, salta hoja o cigarrita
(Mocis latipes) (Dalbulus maidis)

Frijol

Fuente: Mao Sekiguchi. JICA Fuente: Koichi Hasegawa. JICA
Chicharrita verde Mosca blanca
(Empoasca kraemeri) (Bermisia tabaci)

Fuente: CABI Fuente: D.G. Hall. CABI

Mosquita del sorgo o mosquita de la panoja Taladrador de la cafa
(Contarinia sorghicola) (Diatraea saccharalis)



Arroz

Fuente: Keiji Morishima. JICA

Cigarrita o sogata del arroz
(Togatodes orizicolum Muir)

Principales enfermedades en granos basicos

Achaparramiento (Micoplasma y spiroplasma)

Frijol

Fuente: [ICA Fuente: [ICA

Mustia hilachosa, telarafia, requema, chasparria, hielo. Tizén comun, Bacteriosis comun, afiublo bacteriano, quema
(Thanatephorus cucumeris) (Rhizoctonia solani Kiihn) (Xanthomonas axonopodis) (sin. Xanthomonas campestris)



Fuente: ICA " Fuente: IICA
Antracnosis Mancha angular del frijol
(Colletotrichum lindemuthianum) Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris (Hongo)

Fuente: lICA
Mosaico dorado amarillo (BGYMV) (Virus)

Sorgo

Fuente: CABI

Antracnosis del sorgo
(Glomerella graminicola)

Fuente: CABI

Anublo, quemazon, tizén o piricularia
(Pyricularia oryzae)



Zonas de cultivo de granos basicos
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Frijol de primera y postrera
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