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iFelicidades al Dr.
Martin Price por su
retiro!

El fin del mes de agosto marco el
inicio del retiro del Dr. Martin Price.
Durante sus 27 afios de participacion
en ECHO, la organizacion crecié en
formas que él no habria imaginado
cuando ECHO comenzé su ministerio
mundial en 1981. El comento,
“Cuando terminé el Nimero 1 de
EDN, me pregunté dénde podria
encontrar otra vez suficiente material
para escribir el segundo ndmero. Fue
para mi un placer especial ayudar a
redactar el nimero 100 especial justo
antes de retirarme”. El Dr. Price y su
esposa Bonnie ahora esperan con
ilusion nuevas oportunidades para
viajar y servir. El Dr. Price ya es un
voluntario activo en ECHO,
principalmente escribiendo, hablando,
reuniéndose con visitantes que
estudian en ECHO y dando
consultoria de parte de ECHO.

También aprovechamos esta
oportunidad para presentar al Dr. Tim
Motis, quien se une a Dawn Berkelaar
como co-editor de EDN. EIl Dr. Motis
es el nuevo Director del Departamento
de Recursos Agricolas de ECHO y
también continia como Director del
Banco de Semillas. El Dr. Motis
crecio en Liberia y trabajé en Etiopia
durante dos afios antes de obtener su
doctorado (PhD) en horticultura en la
Universidad de Florida.
Posteriormente dirigié un Proyecto de
Desarrollo de Recursos en Fincas
Pequefias en Haiti durante tres afos.
Desde 2006 él ha trabajado en ECHO
en nuestra sede de Florida.

Aplicacion de carburo
de calcio para inducir
la floracién en la pifia

Por Brian Hilton
World Vision, Mozambique

La pifia 0 ananagnanas comosus.,

es un cultivo tanto lucrativo como
flexible. Requiere un buen drenaje y
crece bien en suelos de textura gruesa.
Obtenemos los mejores resultados en
suelos oscuros franco arenosos que
tienen alguna materia organica
presente, pero crecera incluso en arena
gruesa con casi nada de fertilidad,
donde pocos cultivos crecen. Si bien
las pifias son mas pequefias, aun asi
son aceptables para los agricultores
aqui. La pifia también es resistente a la
sequia.

Debido a una sobreoferta de fruta en
tiempo de cosecha en Mozambique,
los precios recibidos por los
productores de pifia caen de
$0.90/pifia a US$0.25/ pifia para pifias
grandes de 2 Kg. (tipo pifia de cayena
ligera). Los productores de pifia cuyas
pifias maduran antes o después de la
estacion pico son felices porque
obtienen mas de tres veces el precio
del tiempo pico. La sobreproduccion
es comun durante la estacion pico en
areas donde muchos agricultores estan
produciendo y vendiendo los mismos
cultivos perecederos.

La solucion para la sobreproduccion
es extender la estacién (p. e€j. Tener
un producto cosechable un poco mas
temprano o mas tarde que la mayoria
de los agricultores) o sembrar
totalmente fuera de la estacion normal.
La mayoria de los cultivos no son
faciles de producir fuera de la
estacion. Sin embargo, la floracién de
la pifia es inducida facilmente en
cualquier momento del afio a través de
la aplicacién de productos quimicos
baratos. El compuesto mas comun
utilizado para estimular la floracién
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para los productores comerciales de pifia es ghletime un
producto comercial que al mezclarse con agua pedas de
etileno, una hormona vegetal inductora de la flidracEs
algo toxico y es necesario aplicarlo con gafasgototas. Un
método mucho mas antiguo para inducir la florae$m®l uso
de carburo de calcio, que puede aplicarse con iskegpor
los agricultores sin ningdn equipo especial. Heolixervado
que tratar de aplicar las Ultimas tecnologias corales no
funciona siempre para el pequefio productor puestdas
variedades, insumos y métodos no son todas apespEta
la situacion de los pequefios productores. La intodn de
esta vieja tecnologia calza bien con la falta depeqy
recursos de los productores mozambiquenios.

El carburo de calcio en contacto con agua (o hudjeda
produce gas de acetileno, que induce la floraglém.
molécula de acetileno tiene la misma forma y chasiigmo
tamafio que la molécula de etileno, y por lo taniede
imitar a esa hormona vegetal natural).

CaG + 2H,0 — C,H, + Ca(OH)

El hidréxido de calcio formado en la reaccion preavana
guemadura minima en la hoja pero ningin dafio gralee.
larga se transforma en un precipitado de carbatatalcio
(la cal esta hecha principalmente de carbonat@ltéod a
través de la siguiente reaccion:

Ca(OH), + CO, — CaCQ + H,0

El carburo de calcio reacciona inmediatamente coi@ntra
en contacto con el agua, produciendo un gas infitana
Antes de los tiempos de la electricidad, los miseno todo el
mundo utilizaban linternas (luces de carburo) sshbre
cabeza. La luz provenia de quemar el gas que seqieo
mientras el agua era vertida en gotas muy lentarsatire el
carburo de calcio. La adicion incontrolada de agju@rburo
de calcio puede producir tanto gas de acetilencégtes
puede ser explosivo si se encendiera. El carburaldé
debe mantenerse seco en recipientes herméticos. Yo
manipulo cantidades muy pequefas de él sin gugrees a
la larga absorbe humedad de mis manos, reacciqnama
mi piel. Es probable que sea el hidroxido de cadialino el
gue causa la quemadura.

De manera que el carburo de calcio debe aplicaespia
ya sea con guantes o con una cuchara. La mayoria de
nuestros productores utilizan cucharas para agtear
granulos secos.

La induccion de la

pequefias produciran pifias mas pequefias. Los pooésict
pueden inducir la floracién hasta un mes antepeidbdo
normal de floracién para aprovechar los preciassdliera de
estacion. Coloque 0.8-1.0 gramo de carburo decceltiel
verticilo de la planta (la abertura en la parteesigp), a la
salida del sol (Figura 1). En las noches con radiwerticilo
contendrd un poco de agua, lo que hace que elrcadleu
calcio sea alin mas eficaz. Los dias nublados gdseson los
mejores dias para la aplicacion del carburo deacdit
momento mas dificil para inducir la floracién esedo el
clima es caliente y seco. El carburo de calcio qu® hojas
un poco y estresa a la planta. Nosotros hemosdmmasio
poner un poco de agua en el verticilo para redlastrés
durante periodos calientes y secos de induccida fifar.
Recomendamos la reaplicacion si hay lluvia a lasgdoras
de la aplicacion inicial.

Una botella de US $6.00 (500 g) de carburo de@alaede
inducir la floracion de 500 pifias. Esta fruta cbseta fuera
de estacion se vende por al menos el doble datkaén
estacion pico. Calculamos esa diferencia a unos
conservadores $0.30/pifia. De modo que una inved&adn
s6lo $0.012 por pifia retorna $0.30 seis meses dssplo
hay muchas inversiones agricolas mas rentablelaque
estimulacion de la floracion fuera de estacion.

Problemas inesperados en la introduccién de la
tecnologia

Debido al alto retorno y a la sencillez de la téogi@,
nosotros pensamos que su introduccion y adopcidedsuia
con rapidez, pero esta suposicion fue muy equivendad
robo de la pifia fuera de estacion durante la nhehen
problema en algunas areas, lo que desanimabarhesrte a
los productores. Grupos organizados de ladrones con
machetes llegaban por la noche y robaban tantas pifi
maduras fuera de estacion como podian llevarsegplias
vendian en mercados distantes. Ademas, los praésatoie
mas utilidades obtenian del carburo de calcio salbain los
dias de campo al quejarse verbalmente a fin denoheana
los otros productores de usar la tecnologia. Untegie
extension agricola informado explicaba que los pectates
que estaban usando la tecnologia tenian miedoamsgu
precios bajaran si sus vecinos comenzaran a pironcbién
pifia fuera de estacion. Para aliviar esta preodadipac
tratamos de convencer a los productores de ladgaranda
de pifia (en el mercado de productos frescos) yadaales a
vender en formas innovadoras mediante anunciogstps a

floracion en la pifia

Hora de aplicacién

puede hacerse en 5:00 am* 8:00 am 6:00 pm

cualquier mes del afio.

Hemos tenido éxito Edad de la planta de pifia (meses)

8 10 12 g e | 8 10 12

induciendo la floracion
cuando las plantas teniar

] .
exitosamente
8-12 meses de edad. Es

% de plantas inducidas 70% | 68% | 81%| 28% 3% 89 47% 21% 32

0o

mejor elegir plantas de

pifia grandes para inducir Tabla 1: Porcentaje de flores de pifia inducidagasdamente por carburo de calcio aplicado a 3 hatistinas

dado que las plantas

2

del diaa pifia de distintas edac. *La salida del scen la fecha de la aplicidn fue a la4:29 am
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la orilla de los caminos.

El problema mas grave que encontramos fue un bajo
porcentaje de floracién de pifia después de laaidin del
carburo de calcio. Dado que los estomas de lasgsiae
pifia estan abiertas solo durante la noche, sospeshgue la
baja floracion se debié al hecho de que los pradest
estaban aplicando el carburo de calcio a media maafia
Hicimos varios experimentos a fin de determinamtagores
horas para la aplicacion (ver Tabla 1).

Los productores se involucraron en los experimentos
durante el dia de campo, los grupos hicieron retasy
contaron el porcentaje de pifias que habian flovetida vez
mas, la experiencia practica convencié no solanetie
productores sino también al personal de extensgmy
mismo de que las aplicaciones anteriores fueroaszems.
Las hojas de la suave pifia cayena tienen espinaspemta
por lo que los productores se rasgufian. Pensaneqggagie
del quimico se derrama fuera del embudo cuando los
productores se agachan y usan una cuchara pariadiistos
rasgufos en las piernas. Debido a estas realidades,
consideramos que una induccion floral de mas @ &s
satisfactoria. Las plantas que no florecen pueden s
inducidas nuevamente o dejadas para que floreacante el
periodo de floraciéon normal. La mayoria de prodigso
prefiere escalonar la produccién de manera queashle
realizar ventas semanales de pifia fresca. Mientéascerca
esté la pifia de su periodo de floracion normal, féébk
resulta inducir. Hemos alcanzado méas de 90% dadiidn
aplicando el carburo de calcio a plantas de pifil2dmeses
de edad un mes antes del periodo normal de flaracio

Figura 1: Un productor aplica carburo de calcio en campo de
pifia intercalado con maiz. Habia una pequefia cadtide agua en
el embudo la que reaccion6 de inmediato para prodel¢humo”
que se observa en la foto. Es importante la corfoidn visual para
los nuevos productores que apliquen la tecnoldgéeo de Brian
Hilton.

También es importante el momento de la temporadaqu
escoja para la aplicacion del carburo de calcigiia
desarrolla la mayor parte de sus azlcares durbaténeo
mes de maduracidn. Las temperaturas calientesiétined

mes de maduracién dan como resultado una frut@dulc
mientras que temperaturas mas frias disminuyeunliah.
Aqui en la costa central de Mozambique, estamama u
latitud de 18°S, la misma distancia a la que Cebensuentra
del ecuador y con un clima similar. Sin embargs, no
encontramos en el hemisferio sur. Junio y julio so@stros
meses mas frios de manera que alentamos a loscpooeiia
escalonar su produccién de manera que se produzmasm
pifia durante esos meses mas frios.

El carburo de calcio es un quimico muy atil. Rociaa
pequefia cantidad de carburo de calcio en los temaiede
forzar a una maduracion uniforme. También puedarsas
pequefias cantidades de carburo de calcio (colsmsmnen
una bolsa de papel) para madurar frutas como elrfzan
Estas intervenciones proporcionan precios mas péslos
productores orientados al mercado. Sin embargmarburo
de calcio ha sido muy criticado porque contieneupéqs
cantidades de arsénico y produce cantidades tedzad
fosfina. Sospecho que las preocupaciones acercadriro
de calcio son exageradas, pero nos encontramos
experimentando con métodos naturales alternatiacs p
madurar bananos.

Figura 2: Pifia siete semana después de la aplicadi® carburo de
calcio. Aparecen residuos en la flor y en las kofas evidente una
leve quemadura en las hojas que siete semanas fantesban
parte del verticilo. Foto de Brian Hilton.

Temas relacionados con la importacion

Ademés de ensefarles sobre el uso del carburdae ados
productores, teniamos que ayudar a la tienda délaeoe la
localidad a almacenar el inventario de quimicosnfdian
ayudamos al importador en Maputo, la capital, aoirt#y
carburo de calcio de Sudafrica. Trabajar para aasegli
suministro de insumos es el tipo de cosas que nmecgusta
hacer como misionero. Considero esto como algamgpie
distrae del trabajo que hago con los productorieser8bargo
es algo necesario para asegurar que haya dispdathde
suministros con el fin de moverse hacia un sistagnecola
mas intensivo. Realizamos numerosas llamadas tetef a
la fabrica en Sudafrica y negociamos el precia ghr
importador en Mozambique. Nos aseguramos de que
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estuviéramos pagando lo suficiente como para e lo
importadores y duefios de tiendas también logravtamer
alguna utilidad en la transaccion. Los duefiosatalfis que
no obtengan utilidades vendiendo carburo de caltim
almacenaran. El carburo de calcio fue muy promoeittoe
los productores con el fin de crear un umbral deatela que
garantizara la futura sostenibilidad de las ved&sarburo
de calcio.

Conclusién

Desearia poder decir que esta tecnologia ya esngalst pero
aun no lo es. Teniamos demasiada confianza eraque |
induccion floral funcionaria, teniendo al mismarifgo poca
experiencia en el uso de carburo de calcio. Pesloacca de
dos afios promoviendo ampliamente el carburo déocsilt
apreciar completamente o comprender los problemas g
estaban ocurriendo en el campo. Fuimos lentos para
interactuar con los productores, pero cuando fieatm
comenzamos a hacerlo, obtuvimos resultados mucfarese
Llevar a cabo pruebas participativas con los primtas
sirvioé para contestar muchas preguntas y nos diévalv
camino correcto. Un importante grupo de productatesa
esta usando exitosamente el carburo de calcioipduair la
floracion de la pifia.

Inoculacion de cultivos y arboles

leguminosos
Por Lindsay Watkins
Gerente del Banco de Semillas de ECHO

El nitrégeno del suelo es uno de los factores métahtes
en la agricultura. El nitrégeno es esencial pa@eadimiento
de la planta ya que es un componente clave dedésipas,
la clorofila, las enzimas y el material genéticondue el
nitrégeno es abundante en la naturaleza—efectuamdalo
entre la atmosfera, el suelo y los organismos wivos
solamente esta disponible de manera directa pafddatas
cuando es convertido a través de procesos biol&gico
industriales a ciertas formas, principalmente a@omni
(NH," y nitrato (NQ). Un poco de nitrégeno se vuelve
disponible para las plantas a través de la descsinifo de
la materia organica existente en el suelo (pesfiércol y
residuos de plantas) o residuos del cultivo queste
llevando a cabo. Una pequefia cantidad e nitrégeno
atmosférico también es “fijado” y convertido en N@®través
de los rayos en las tormentas eléctricas. Sin egobar
generalmente, estos insumos son insuficientesrppoaer el
nitrégeno utilizado por el cultivo y sacado comdesecha.
Entonces, el reemplazo adecuado del nitrégeno idiisigo
para las plantas se logra con la aplicacién déiferites
(inorganicos, estiércol, etc.) y a través de kcfiyn bioldgica
del nitr6geno.

La fijacion del nitrégeno en el suelo se logra gipalmente a
través de una relacion simbidtica entre las pladésla
familia de las leguminosas y bacterias especiaizad
(rhizobia, bradyrhizobia, o azorhizobia). La magade las

leguminosas pueden ser identificadas por las valeasis
semillas con un surco doble. Ejemplos de estasyeal
caupi, mani, trébol, crotalaria, arboles de leuaaeinijol
terciopelo. Cuando en el suelo se encuentra pesiEt
bacterias apropiadas, estas infectan las raickespianta
leguminosa provocando que la planta produzca unlaogl
nédulo aloja a las bacterias y produce azUcaressuar
crecimiento. A cambio de esto, las bacterias atrapa
nitrégeno atmosférico )y lo convierten en amoniaco
(NHy), el cual es, en ultima instancia, convertido ¢, Ny
en aminoéacidos que son utilizados por la plantstimos
tipos de bacterias nodulan con distintas espeeies d
leguminosas, de manera que es importante que ambas
coincidan.

Figura 3: Nodulos en las raices de la planta (Agsmmene sp.)
gue indican la colonizacion por bacterias rhizoktato de Tim
Motis.

Cuando una leguminosa se desarrolla en su hahiigbres
probable que en el suelo estén presentes las iaacter
apropiadas. Si los nédulos estan presentes eaitzsy
especialmente a lo largo de la raiz principal cdecta
corona, y si los nédulos son rosados o rojos poirde
entonces significa que en el suelo se encuenti@ande una
cepa bacteriana apropiada que esta fijando actinte
nitrégeno en simbiosis con esa leguminosa (FigurB& no
ser asi, es necesario inocular con la bacterizgpondiente.
Note que algunas veces establecer un cultivo ededéste
no ha sido sembrado en afos recientes es posibléste
pueda aun formar nédulos y fijar algo de nitrégeXigunas
bacterias rhizobia son generalistas y puedenrfijfeigeno
en relacién con una gama de leguminosas. Perosdsgo
gue se fije mas nitrégeno si se hacen coincidini@gosas
especificas con las bacterias que las nodulan mgjar
manera de alentar esto es introduciendo al suelohia
proveniente del habitat nativo del cultivo.

Los beneficios de tener la mejor calidad de rhiaadn el
suelo son muchos. La reduccion en la necesidagld=a
fertilizante (especificamente nitrégeno inorganies)a mas
obvia. Esto significa una reduccion de costos asicc
también un incremento en la eficiencia de los antgs. El
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nitrégeno fijado por las bacterias no es lavadasdelo tan
rapidamente como el nitrégeno aplicado, lo queltesm
una reserva de nitrégeno mas estable. Ademas, jseantee
calidad del suelo por la inoculacion lo que fomdata
diversidad microbiana y la formacion de nitrogeesidual
con el tiempo. Finalmente, se mejora la calidadalehje
cuando se inocula a las leguminosas ya que elnre® en
los niveles de nitrégeno promueve un incrementelen
contenido de proteina de la leguminosa.

El hecho de que una leguminosa pueda fijar nitrogen
significa que algo de fertilizacién de nitrégenopueda ser
beneficioso. Una aplicacién inicial de fertilizamerganico
o de estiércol puede ayudar a estimular el crecitmide la
planta justo después de la germinacién hasta guedidulos
se desarrollen. Sin embargo, afiadir demasiadagyeiida la
tierra puede causar que la rhizobia se torne edige de
producir nitrégeno. Mas importante que afiadir gigro es
remediar las deficiencias de otros nutrientes éakesc El
proceso de fijacion del nitrégeno es complejo yire de
insumos de la planta asi como también de las hastéina
planta saludable fijara mas nitrégeno que una alant
estresada, de manera que es importante evitaefiagedcias
de nitrégeno, el estrés por sequia y otros tipassttés.

Coémo inocular

En la mayoria de los casos, el mejor método pacuiar
leguminosas es aplicar el inoculante a la sentifia.
preparaciones comerciales de bacterias rhizob&swienen
en varias formas, siendo la mas comuin una mezoléucba
o con humus. La turba mantiene himeda a la rhizobia
ayuda a las bacterias a fijarse a las semillas ltpst estas
germinen. Los inoculantes también son vendido®end
liquida y granular.

Con los inoculantes con base de turba ayuda mutdudiraun
“agente aglutinante”. Mezcle una parte de azlcasl, on
sirope con nueve partes de agua y luego rocietaslas con
esta mezcla. No moje mucho las semillas ya questade e
manera el inoculante se escurrird. El azGcar ageite
pegajoso también proporciona una fuente de alimento
temporal para las bacterias hasta que la semiia ha
germinado y comience a producir sus propios azéchea
vez que la semilla esté mojada, afiada el inocul&ntl
paquete utilizado no contiene recomendaciones antca
su aplicacion, afiadir seis cucharadas de inocuéante
kilogramo de semillas proporcionaré suficiente ifacion.

La Rhizobia prospera en condiciones frescas, hisngda
aeroObicas de manera que tenga cuidado cuando siembr
semillas inoculadas. La cama de semillas debe ser
humedecida completamente antes de sembrar; tambiéil
sembrar durante las partes mas frescas del dipréiempor
la mafiana o en la noche). No permita que el inotella
semillas inoculadas se sequen o sean expuestals Bhsel
tropico puede también ser necesario incrementaaritdad
de inoculante a usar. De acuerdo con el Serviciextiension
de la Universidad de la Florida, la mayoria deitasntes
norteamericanos no toman en cuenta las condiciones

tropicales cuando recomiendan la cantidad de iaotela
aplicar. Las altas temperaturas y las condicioreass
(especialmente en el suelo) pueden hacer necegdicar

dos vecea cantidad recomendada para las semillas grandes
y cinco vecesa cantidad recomendada para las pequefias. Si

la inoculacion no parece ser exitosa, incremeattada de
inoculacion puede resolver el problema.

Algunas veces es mejor aplicar el inoculante dbsdespués
de sembrar. Si el suelo esta caliente, seco ocagidlisi la
semilla esta formada en grumos o tratada con qafinias
rhizobia puede sobrevivir mejor si es aplicadaadamente al
suelo. Esto puede hacerse en una solucién acumsamuna
banda de de inoculante en base a turba incorparpdaa
profundidad en la cama de semillas. No apliqudlifenhte
inorganico, plaguicida u otro quimico directamesidéspués
de la inoculacion ya que esto puede matar a labkaz

Como determinar si la inoculacion es exitosa

Verifique que existe una buena nodulacién en laesa
cavando (en vez de jalar) alrededor de las pla#tesevitar
despegar los nédulos. Los nédulos deben aparedanreiz
pivotante y en las raices laterales cerca de laneode la
leguminosa a los 21-28 dias. Los nddulos efectons
grandes y, cuando estan maduros, muestran unacisior
rosada o roja por dentro. El color es producidolpor
leghemoglobina, un compuesto similar a la hemogkhie
la sangre humana, la cual transporta el oxigenoxigeno
realmente inhibe la fijacion del nitrdgeno, de margue la
leghemoglobin atrapa todo el oxigeno que puedéafénie
con el proceso.

El hecho de que una planta esté produciendo nédolos
significa que sean efectivos. Los nddulos impragastson
pequefios y estan distribuidos por todo el sisteenaites.
Cuando se cortan y se abren son blancos o des#s gidasta
verde palidos. Sin embargo, los nédulos inmaduiextigos
pueden también tener una coloracién blanca o veede.
diferencia reside en el nimero de nédulos que no so
rosados: una planta que es inoculada apropiadaresmsa
un pequefio porcentaje de nédulos blancos o verdes
(inmaduros); una planta inoculada en forma inaagi
tendr& casi todos sus nédulos blancos o verdesféotivos).

Localizacién y resolucién de problemas: ¢ por
qué falla una inoculacion?

Existen muchas razones por las cuales una inoéulatiede
fallar.

Inoculante equivocada@omo se menciond anteriormente, es
importante hacer que coincidan las especies deiegsas
con las bacterias apropiadas que puedan nodular
efectivamente esa planta. Las leguminosas hardsidtidas
en grupos en base a qué tipo de bacteria las zaldBstos
son llamados grupos de inoculacion cruzada. La nieyie
los fabricantes producen mezclas de rhizobia paadla grupo
de inoculacion cruzada, de manera que no es ekeanizcer
exactamente qué especie de bacteria usted nedésita.
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obstante, la Tabla 2 contiene una lista de losaguje
inoculacion cruzada y la rhizobia que los coloniza.

Tabla 2. Esta es una lista generalizada de grugomdculacion
cruzada y su rhizobia correspondiente, recolectdelaarias
fuentes. La lista cambia en la medida que se ilg@shuevas
relaciones y bacterias. Cuando se compra inocul&nteformacion
mas importante para brindar al fabricante es cuéspecies de
leguminosas planea usted inocular.

Grupo/ Rhizobia

Especies Huésped

Alfalfa
Rhizobium meliloti

Medicago sativa (alfalfa)

M. lupulina (alfalfa lupulina)

M. polymorpha (alfalfa de secano)

M. orbicularis (mielga de discos)
Melilotus spp. (melilotos, tréboles p.egj
blanco y Amarillo)

Trébol
Rhizobium trifolii

Trifolium spp. (tréboles)

T. alexandrinum (trébol de Alejandria,
bersin)

. grandiflorum, T. campestre (trébol)
T. hirtum (trébol rosado)

T. hybridum (trébol)

T. incarnatum (trébol rojo)

T.

T.

—

nigrescens (trébol)
pratense (trébol rojo o trébol de los
prados)
T. repens (trébol blanco)
T. resupinatum
T. subterraneum (trébol)

Grupo de “rhizobia
del caupi” o
Rhizobium sp.

Aeschynomene spp.

Albizia spp.

Arachis hypogaea (mani)
Alysicarpus ovalifolius

Cajanus cajan (frijol gandul)
Crotalaria spp.

Indigofera hirsuta (indigo velloso)
Lespedeza spp.

Leucaena spp.

Mucuna pruriens (frijol terciopelo)
Phaseolus lunatus (frijol lima)
Pueraria montana var. lobata (kudzu)
Stylosanthes humilis

Vigna mungo (frijol mungo)

Vigna subterranea (mani Bambara)
Vigna unguiculata (caupi)

Lupino
Rhizobium lupin

Lupin spp. (p.ej. frijol lupino, azul, blanco)
Lotus spp.

Arvejas y Vezas
Rhizobium
leguminosarum

Lathyrus spp.

Lens spp.

Pisum sativum (arvejas)

Vicia faba (frijol ancho)

Vicia grandiflora (veza de flores grandes)
Vicia sativa (veza comun)

Vicia villosa (veza velluda)

Frijol
Rhizobium
phaseoli

Phaseolus vulgaris (frijol comun)

Frijol de soya
Bradyrhizobium
japonicum

Glycine max (soya)

Rhizobium loti

Lotus corniculatus (alfalfa, pasto llorén)

Azarhizobium
caulinodans

Sesbania spp. (p.ej. Sesbania rostrata)

Fuentes: “Inoculation of Forage Legumes,” Univeysdf Kentucky
Cooperative Extension Service; “Technical PapeBilogical

Nitrogen Fixation,” FAO; “Legume inoculation in Flaa,”
Universidad de Florida, IFAS.

Malas condiciones del suelbas bacteria rhizobia se
desarrollan mejor a una temperatura de 28-30°GBESHE).
Si las temperaturas del suelo son muy altas, ealpemite
durante el periodo de establecimiento, las bastaena
sobrevivirdn. Un pH de 6-7 es 6ptimo para el crémmo
rhizobial, mientras que las condiciones acidichibin el
crecimiento. Sin embargo, lo méas probable es gakssielo
es adecuado para el crecimiento de la planta tambié
sustente a la rhizobia.

Inoculante muertoel inoculante es un producto biolégico, lo
que significa que contiene organizamos vivos, en
consecuencia, no tiene una larga vida de estante. U
inoculante de calidad debe durar seis meses sines@nado
apropiadamente. Esto hace que la fecha de expiracié
impresa en el paquete sea muy importante. Si ha gasado
de la fecha de expiracion descarte el inocularmi@mypre
material fresco. Aln si la fecha de expiracion astd
vigente, un almacenamiento y manipulacion defigignt
durante el envio pueden haber matado las bact@uasprar
de una fuente local, si es posible, puede ser m@jmque en
este caso las condiciones de almacenamiento psed@oco
confiables.

Coémo almacenar el inoculante

Como se menciond anteriormente, las bacteriasbitazo
prosperan en condiciones himedas y frescas. Umealvagla
general, por lo tanto es mantener el inoculantctrey
hdamedo: 20°C/68°F en un contenedor bien sellado.
Mantenerlo apartado de la luz solar directa y thsal
temperaturas. Si usted no tiene acceso a refrigerac
entierre el inoculante dentro de un contenedoadelen un
sitio sombreado [veEDN 86-3 para mas detalles acerca de
este método de almacenamiento].

Fuentes de inoculante

Muchas empresas en EE.UU. producen inoculante para
cultivos de leguminosas comunes. Algunas de aks |
distribuyen a nivel internacional. A continuacid@n s
encuentran unas cuantas fuentes y su informacion de
contacto. Si usted sabe de otras empresas intenades que
vendan inoculantes nos encantaria saber acerdiasle e

Becker Underwood (www.beckerunderwood.com). Esta
empresa posee oficinas internacionales en varisgepa
Visite su sitio en la red para obtener informadércontacto.
También es una fuente excelente para informacibreso
inoculacion.

Otra fuente para inoculantes es www.agstore.net

Correccién y recurso en linea

EnEDN 100 mencionamos la disponibilidad de discos
compactos (CD) de laHumanity Development Librafyque
es muy rica en informacién. Desde entonces henuitside
muchas solicitudes para copias del CD. El CD qoerte®s
para distribuir es en realidad l@8mmunity Development
Library for Sustainable Development and Basic Human
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Needs (Biblioteca para el Desarrollo Comunitario pala e

Desarrollo Sostenible y Necesidades Humanas Basicg,
con 1,785 publicaciones, 55,000 imagenes y 160yagihas.
Hasta donde podemos decir, posee todos los docosngné

estaban erHumanity Libraryy mas.

quienes no posean

Usted puede hojear en linea en ambas Bibliotecas en
nzdl.sadl.uleth.ca/cgi-bin/library. También tenerads
copias disponibles de Community Development Libgzaka

buenas conexiones con Interagands

saber si le gustaria tener uno de ellos.

ECOS DE NUESTRA RED

Secado del marango
durante la estacion

lluviosa

Jonathan y Alison Nichols
World Concern/SIM
Burkina Faso

Nosotros trabajamos en Burkina Faso,
donde el marango produce hojas de
mayo/junio a octubre durante nuestra
estacion lluviosa (800-900 mm). El afio
pasado establecimos una parcela de
marango de alrededor de 150 arboles y
comenzamos a secar las hojas para
obtener polvo. La parte frustrante de
esto es que la estacion lluviosa es muy
himeda, de manera que secar las hojas
en la sombra es muy dificil tomando
posiblemente una semana 0 mas
esparciéndolas (en una estera plastica,
lona o sabana), recogiéndolas debido a
las lluvias y esparciéndolas
nuevamente, etc. Otro promotor de
marango en Burkina nos dijo que él ha
utilizado su horno de gas. Aunque esto
funciona, para poder hacerlo a j

aire, y si hay mucho viento pueden ser
necesarias algunas rocas para mantener
en su sitio el techo (Figura 4).

Dependiendo del espesor con que las
hojas han sido esparcidas y de cuan
soleado o nublado esté el dia, puede ser
de utilidad dar vuelta a las hojas una o
dos veces. En nuestra experiencia, un
dia de luz solar decente de 9 am a 3 pm
puede secar un kilo de polvo. Las
temperaturas debajo del metal pueden
pasar de los 50°C, pero por supuesto las
hojas estan aun en la sombra y la
calidad del polvo resultante puede
notarse por su color verde brillante.
Desde el punto de vista de la fisica el
techo de metal bloquea los rayos UV
del sol que destruyen las vitaminas. La
superficie inferior del metal caliente
seca las hojas tanto por radiacion
infrarroja como por conveccion de aire
caliente. Pintura negra en la parte
superior del metal puede incrementar
ambos efectos.

temperaturas bajas se requiere ya se@i == o
muy pequefios lotes o mucho trabajo S

dandole vuelta. Ademas, los hornos n

estan al alcance de la mayoria de los B

pobladores y es una lastima gastar
combustible fésil donde existe tanto
sol. Talvez otros han tenido
experiencias similares y podrian
apreciar un secador de tecnologia sol
a nivel del poblado que hemos usado
este afio con muy buenos resultados.

Comenzamos con una estera plastica
tejida de 1.5 x 3 metros y esparciendo
las hojas de marango (se eliminan la

Figura 4: Un secador solar en un poblado
utilizado de manera efectiva en Burkina
Faso durante la estacion lluviosa humeda.
Foto: Jonathan y Alison Nichols.

Nuestros amigos burkineses dicen que
el gumbo (okra) es especialmente

mayoria de los tallos) con un espesor de dificil de secar. Nuestro secador

1-3 cm. En cada lado de los lados

funciond muy bien secando un lote

largos de la estera colocamos dos tablasdurante dos o tres dias medianamente

largas que sostienen dos piezas de
metal corrugado para techo, a
solamente 5-8 cms por encima de la
estera plastica. Los dos lados cortos se
dejan abiertos para dejar que circule el

nublados/lluviosos. La préxima vez nos
gustaria probar con tomates y mangos.

El costo del secador no es
insignificante—especialmente por las

laminas de metal corrugado (dos
laminas pueden costar aqui US$12).
Una lamina podria funcionar
igualmente bien para lotes mas
pequefios, o las familias pueden
compartir dos 0 mas laminas para
reducir costos. El beneficio contra el
cual se sopesa el costo es el valor de la
mejora en la nutricién durante la
estacion seca, lo cual es dificil de
cuantificar pero no obstante es real.
[Editores: Se podria también construir
un estante secador justo por debajo de
un techo de metal corrugado ya
existente.]

Siembra de semillas
pequeiias

EnEDN 99, compartimos un consejo
para sembrar semillas pequefas. Danny
Blank, gerente de finca de ECHO tiene
esto que afadir: “Cuando se trabaja con
semillas muy, muy pequefias (como las
de zanahorias) en ECHO, nos gusta
utilizar deyecciones de lombriz que
contienen mucha humedad y son
‘pegajosas’ en comparacion con la
arena en la que producimos. La semilla
puede ser presionada en un surco de
estiércol de lombrices humedo que
mantiene el agua, mantiene la semilla
en su sitio y en Ultima instancia
contribuira a la fertilidad y la salud de
la planta en el largo plazo. Si no hay
disponibles deyecciones de lombriz,
un buen sustituto puede ser un “lodo”
altamente organico. La materia
organica bien descompuesta es
pegajosa y posee una tremenda
capacidad para conservar el agua para
la germinacion. Esto ha funcionado
bien para nosotros en ECHO”.

El Dr. Price ha utilizado otra técnica
util para las pequenas semillas de la
zanahoria en suelos que se secan
rapidamente. Coloque una tabla sobre
la hilera de zanahorias. Verifiqgue todos
los dias para observar cuando recién
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empiecen a germinar. Tan pronto
cuando observe uno o varios retofios

retire la tabla. [Puede rociar aserrin

sobre ulemehrecién sembrada para
lograr el mismo resultado.]

DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

El haba (Vicia faba)

Por Sara Hendershot
Asistente del Banco de Semillas de

ECHO

El haba es una
de las especies
mas antiguas

de uso dual
como alimento

y forraje. Los
frijoles son ricos en minerales (calcio,
fosforo) y vitaminas conteniendo
aproximadamente un 26% de proteinas,
2% de grasa y 50% de carbohidratos,
las habas se consideran en algunas
regiones superiores a los frijoles
comunes u otras leguminosas como
fuente de alimentacién humana. Es uno
de los cultivos de invierno mas
importantes en Oriente Medio.

Vicia fabaes comunmente llamado
haba, frijol ancho, frijol de campo o
frijol haba. Se cree que es originaria
del sudeste de Asia o cerca del
Mediterraneo y actualmente se cultiva
en toda Europa, Africa, Asia Central y
las Américas.

El haba es una leguminosa de estacién
fria, y se desarrolla bien en regiones
templadas asi como también en las
tierras altas del tropico. Puede ser
sembrada a comienzos de la primavera
tan pronto cuando el suelo sea arable en
areas templadas. Mas resistente que el
frijol de jardin, sobrevive a
temperaturas tan bajas como -10°C
(15°F). La temperatura optima para su
cultivo es de 13-27°C (55-80°F).
También se desarrolla especialmente
bien en grandes alturas (1200-3500
metros / 4000-11,500 pies) en el
subtropico y en el trépico como

“cultivo de invierno”. Sin embargo, no
es apropiada para las tierras bajas del
tropico en donde puede florecer pero no
produce semillas. Aunque el haba no es
una leguminosa resistente a la sequia, el
ICARDA (International Center for
Agricultural Research in Dry Areas) ha

desarrollado cultivares con una mayor
eficiencia en el uso del agua. El haba
requiere de un promedio anual de 700-
1000 mm (28-40 pulgadas), se
desarrolla en tipos de suelo moderados
y es mas tolerante a suelos con
condiciones acidicas que otras
leguminosas.

Las variedades de semilla grande
producen 16 2 vainas en cada nodo
mientras que los tipos de semilla
pequefia pueden producir 2-5 vainas.
Las vainas tienen hasta 18 pulgadas de
largo y contienen 3-12 frijoles grandes.
Hay cerca de 15 vainas por tallo en los
tipos grandes y 60 vainas en las plantas
de las variedades de semilla pequefia.

Este cultivo anual proporciona una
buena cobertura de suelos durante los
primeros 75-90 dias de crecimiento,
florece 100-150 dias después de
sembrado. Sin embargo, observe que el
comienzo de la floracién depende en
gran medida de las condiciones
ambientales (temperatura, fotoperiodo),
y puede tenerunrangode 1 mesa7u8
meses.

El haba puede ser cultivada sola o
intercalada con otros cultivos para
alimentos. Un alto porcentaje del
cultivo mundial de haba proviene de
China, donde a menudo es intercalada
con trigo, algodon o cebada. En Etiopia
se intercala con arvejas, mientras que
los egipcios cultivan habas entre su
cafia de azUcar.

Las vainas de haba pueden consumirse
como vegetales en su estado inmaduro,
también pueden ser cocinadas o
consumirse crudas. Los suaves frijoles
tiernos también pueden hervirse pero la
piel no digerible del frijol debe ser
retirada antes de comerlos durante esta
fase. Las semillas maduras pueden
hornearse y comerse como mani o
pueden afiadirse a las sopas. Algunos
platillos populares de haba incluyen
medamis (frijoles guisados), falafel
(platillo de Oriente Medio elaborado

friendo la pasta de los cotiledones,
afiadida a vegetales y especias), bissara
(pasta de los cotiledones servida en
platos) y sopa nabet (frijoles
germinados hervidos). También puede
usarse como un afiadido al café cuando
se tuesta y se muelerecaucion El
consumo de habas inmaduras y
parcialmente cocinadas o la inhalacion
de polen pueden dar como resultado
una forma de anemia conocida como
“favismo” para un pequefio porcentaje
de la poblacién que esta genéticamente
predispuesta a ese padecimiento. Los
componentes téxicos que provocan el
inicio de esta enfermedad pueden
neutralizarse remojando los frijoles
antes de cocinarlos.

El haba también es un excelente forraje
para aves de corral, cerdos o ganado.
Por ejemplo, el tallo del haba también
es un buen alimento con alto contenido
de proteina (5—20%) y digestibilidad
(50% de la materia seca). Los altos
niveles de tanino de las semillas (hasta
un 9%) provocan un sabor amargo
cuando se les proporciona crudo a los
animales, pero se han desarrollado
cultivares con bajo contenido de tanino
(1%) y alta digestibilidad. Las semillas
pueden pulverizarse y agregarse a la
racion de alimentos. Las hojas sirven
como una buena fuente de proteinas y
energia. Esta leguminosa también
puede utilizarse como abono verde para
mejorar la fertilidad en suelos
marginales. El haba desempefia un
papel clave en el manejo de la fertilidad
del suelo como un cultivo de rotacion; a
menudo se cultiva en rotacion con
cereales, especialmente con trigo o
cebada.

Es mejor cosechar las vainas justo antes
de su plena madurez para evitar que se
dafien y/o se pudran. Corte las plantas
temprano por la mafiana o tarde en la
noche para evitar la parte mas calurosa
del dia. El material cosechado puede
apilarse en pequefios montones y
dejados para secarse por algunos dias.
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Para recolectar las semillas, trille las
plantas con un palo o permita que los
animales caminen sobre ellas. Las
semillas con contenido de humedad de
11-14% pueden almacenarse por 2-7
afios a 5-10°C (40-50°F) o por 1-4 afios
a 10-20°C (50-70°F).

En cuanto a la fijacion del nitrégeno,
las raices de la planta del haba son
noduladas efectivamente por el
Rhizobium leguminosarur&n un
estudio llevado a cabo en varios lugares
en las tierras altas del sudeste de
Etiopia, el haba inoculada con esta
bacteria fij6 entre 139-210 kg/ha (124-
187 Ib/acre) de nitrégeno (ver articulo
previo sobre este tema sobre la
inoculacion de las leguminosas).

Dos enfermedades comunes producidas mencionadas anteriormente. ECHO

por hongos, la mancha achocolatada y
la roya, han causado hasta un 50% de
pérdidas en el rendimiento en Egipto.
Se sabe que el haba es susceptible a
varias enfermedades virales incluyendo
el virus del mosaico amarillo del frijol,
el virus del enrollado de las hojas del
frijol, y el virus de la mancha ancha del
frijol. Sin embargo, se han desarrollado
varias variedades nuevas con
resistencia a todas estas enfermedades.

ICARDA ha estado seleccionando
lineas con desempefio mejorado donde
existen factores limitantes del
rendimiento tales como el orobanque o
jobo (maleza parasit@robanchesp.) o
algunas de las enfermedades

recibi6 muestras de estas lineas de
ICARDA en 2007 y puede
proporcionar paquetes de prueba que
contienen una mezcla de semillas de
estas adquisiciones a miembros
interesados de nuestra red en el
extranjero. Vea la seccion de “Politica
de Semillas” de nuestro sitio técnico en
la red (www.echotech.org) para obtener
informacion sobre cémo registrarse
como miembro de la red ECHO.
Aquéllos interesados en llevar a cabo
una prueba repetida con lineas puras
debe contactar a ICARDA (correo-€:
A.N.Akintunde@Cgiar.org; teléfono:
(963-21) 2213433 ext. 2585).

15ava. Conferencia
Agricola Anual de ECHO

(EAC)
Fort Myers, Florida
9 al 11 de diciembre de 2008

Por favor tomar especialmente nota de
las fechas de diciembre para la
conferencia de este afio. La conferencia
iniciara el martes por la mafiana de
manera que les recomendamos que
lleguen el lunes por la tarde.

Tenemos una gran alineacion de
oradores.

Lowell Fuglie, el hombre que tuvo la
enormemente popular idea de fabricar
el polvo de marango como suplemento
en los centros de nutricion, actualmente
trabaja en Ghana, nos traera una
actualizacién con las ultimas noticias
relacionadas con el marango vy el
mundo en desarrollo.

Grant Dryden, uno de los principales
profesores de la técnica Labrando a la
Manera de Dios en Zimbabwe nos

PROXIMOS EVENTOS

tenencia de la tierra y los desastres
naturales en los esfuerzos agricolas.

Ryan Haden, quien esta finalizando su
doctorado en Cornell mientras efectia
investigaciones en IRRI, presentara una
actualizacién en la adopcion de la
técnica de produccion de arroz SRI y
una perspectiva sobre la controversia
entre los practicantes y algunos
cientificos acerca de cuan Unico y
valioso es el cultivo SRI de arroz.

Jim Goering ha tenido muchas
responsabilidades importantes
incluyendo la direccién del trabajo del
Banco Mundial en China continental.
Ahora es miembro de la Junta Directiva
de ECHO y estara presentando una
perspectiva sobre los grandes temas
relacionados con la escasez mundial de
alimentos, la competencia
alimentos/biocombustibles y los
dramaticos retos econémicos que
enfrenta el mundo, con énfasis en el
mundo en desarrollo.

Wayne Niles, misionero de carrera con
afios en Haiti y ahora en la Republica

ensefiara aspectos basicos de la técnica pemocratica del Congo, hablara sobre

y la filosofia para su adopcion.

Laura Meitzner, ex-pasante de ECHO y
co-autora deAmaranth to Zai Holes

gue ha ensefiado en Banda Aceh desde
el tsunami, hablara sobre una
combinacion de temas que incluyen las
influencias de las redes sociales, la

9

algunas cosas sorprendentes que ha
presenciado en la reforestacion del
Sahel.

El Dr. Martin Price, Co-Fundador de
ECHO, abordara lecciones practicas
aprendidas mientras ECHO ha crecido
y se ha desarrollado a lo largo de sus 2

afios de liderazgo como CEO y jefe de
nuestro Departamento de Recursos
Agricolas.

Rick Burnette, fundador de Upland
Holistic Development Project (UHDP),
reflexionara sobre las lecciones que el
equipo de UHDP ha aprendido en sus
14 afios operando una pequeia finca y
centro de recursos n el norte de
Tailandia.

Dan Gudahl, Senior Program Manager
para Winrock International y
anteriormente trabajé con Heifer
International en Africa, sera quien
sistematizard la conferencia. Presentara
una sistematizaciéon de 40-45 minutos
de los temas, ideas y técnicas mas
importantes que hemos escuchado en la
conferencia.

La Conferencia Agricola de ECHO es
una conferencia de redes, lo que
significa que ustedes—Ilos delegados—
son los recursos mas importantes. Aln
cuando hemos llenado los espacios de
la mafiana con oradores, aln tenemos
presentaciones nocturnas de 20 minutos
(en una de tres sesiones actuales en el
hotel) y talleres préacticos de 60 minutos
por la tarde en nuetra Finca Global. En
conferencias pasadas los delegados han
compartido acerca de un proyecto que
ha funcionado bien; una “buena idea” y
porque esta fracaso o tuvo éxito; una

7 planta prometedora; etc. Preglntese a
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usted mismo “¢, Cémo puedo compartir  conferencia, el cual esta disponible en  sugerir un tema para que sea
beneficios con los otros delegados?”. Si linea (www.echoevents.org) o solicitelo considerado por nuestro comité de
usted desea participar, por favor (teléfono: 239-543-3246; correo-€: seleccion de expositores.
indiquelo en el formato de registro de la echo@echonet.org). Asegurese de

ESTA PUBLICACION tiene derechos de autor del afio 2008. Las sulsgmnigs valen US$10 por afio (US$5 para estudiaritas)ersonas
que trabajan con pequefios agricultores y hortelarinos del tercer mundo deberan pedir una saligiira obtener una subscripcién gratuita.
En espafiol, los nimeros 47-101 pueden comprarda poma de US$12, incluyendo el franqueo aéreanddés, los nimeros 1-51 (revisadas)
se encuentran disponibles en una obra llandaxaranth to Zai Holes: Ideas for Growing Food Undsfficult Conditions El costo del libro es
de US$29.95 mas el franqueo postal en América deeNEI libro y todos los nimeros subsiguientédredisponibles en CD-ROM por $22.00
(incluyendo el franqueo aéreo). En inglés, los mam&2-101 pueden comprarse por la suma de US$d@yendo el franqueo aéreo. ECHO es
una organizacion cristiana no lucrativa que le ayaidyudar a los pobres del tercer mundo paraudtieen productos alimentarios.
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