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C uando el arado de metal rom-
pi6 por primera vez los vastos montes
de Guatemala, a principios del siglo
XX, se inicié una nueva era para la
agricultura nacional. Se calcula que
en 1850 un cultivador podia alimentar,
con su trabajo, a 4 personas. En la ac-
tualidad, ese mismo individuo, cose-
cha suficientes alimentos para satisfa-
cer las exigencias de 78 de sus seme-
jantes. Este hecho, fue el resultado de
la sustitucion de latraccién animal por
la mecanizacion agricola. Mediante el
uso del arado mas liviano se
quintuplico la superficie de siembra 'y
el rendimiento ofrecié mas fibras y co-
mestibles para una poblacién en cre-
cimiento.

Sinembargo, el fendmeno ha-

Hacia una agricultura
productiva y ecologica

Ing. Agr. Francisco Solérzano

Con la agricultura
conservacionista se

pueden suplir necesidades
alimenticias de una poblacién
en constante crecimiento sin
alterar, en forma dramatica,
el medio ambiente.

bria de traer, en el transcurso de muchos
afos, otras consecuencias.En el caso de
la Costa Sur de nuestro pais, por ejem-
plo, con la siembra en monocultivo de
algodén ocurrié un deterioro gradual
de los suelos, la contaminacion de las
fuentes de agua y la dependencia de
los elementos quimicos.

Esto coloca a la humanidad en
una encrucijada: eficiencia productiva o
conservacion de los recursos.

La agricultura que persigue optimizar la produccion evitando el dafio al medio ambiente, de acuerdo con su enfoque,

recibe diferentes nombres: conservacionista, organica, biodinamica, permacultura, etc.

Los cultivos ecoldgicos, son ca-
paces de satisfacer, en forma constante,
la necesidad de fibras y alimentos. Pero
el concepto va mas alla de la conserva-
cion de los recursos naturales y del me-
dio ambiente. Debe ser un gestor de de-
sarrollo econémico y social estable y
equitativo, teniendo en cuenta los reque-
rimientos actuales de la sociedad y de
las futuras generaciones.

La economia mundial esta
urgida a establecer un sistema agricola
diferente. Las proyecciones indican que
para el 2030 se duplicara la exigencia
alimentaria mundial, fenémeno que sera
mas evidente en los paises en vias de
desarrollo, llegando incluso a triplicarse
en ciertos paises de Africa y Asia.

Los cultivos enfrentan 2 tipos de
costos: los econdmicos y los ambienta-
les.Los primeros requieren la mentalidad
empresarial de parte de cada agricultor,
mientras que los segundos necesitan la
implantacion de politicas adecuadas.

El problema que surge, al tratar
de evaluarlos costos ambientales, es que
son muy dificiles de cuantificar. No hay
medidas comparables que permitan un
seguimiento a lo largo del tiempo. La
pérdida de biodiversidad no se puede
estimar, lo mismo se manifiesta respecto
del deterioro de suelos o de la disminu-
cion en la calidad de las aguas.

El establecimiento de sistemas de



cultivos “ecolégicos” requiere politicas
globales de accion. Para satisfacer la
creciente demandade alimentos, habréa
que combinar el uso adecuado de los
recursos naturales con el ingenio del
hombre.

Las posibilidades de incorporar
mas tierras y recursos hidricos son limita-
das e implican acciones como la
deforestacion y la explotacion de luga-
res marginales, que sin preservacion se
degradan con facilidad; esto sucede
actualmente en Petén. Los estudios rea-
lizados en suelos y aguas muestran que
las pérdidas de productividad, a escala
global, son dignas de consideracion.
Concluyen en que, entre 1945y 1990, se
ha perdido un 5% en la de los suelos.

Los cambios globales del clima
han afectado la produccion agricola. Se
dice que se podria esperar cualquier
ventaja en los paises de clima templa-
do, pero las condiciones meteoroldgicas
han sido adversas en muchas zonas.

Finalmente, los recursos
genéti-
cos se ven seriamente amenazados por
la sustitucion de cultivares, més apropia-
dos para la cosecha mecanica o para
la satisfaccion de ciertos mercados; esto
sucede en el Altiplano Central de Gua-
temala, con el fomento de cultivos no
tradicionales de exportacion, donde
cada vez es méas dificil encontrar plan-
taciones con hierba mora, bledo,
berdolaga, etc. La disminucién del
germoplasma puede tener consecuen-
cias irreversibles, la inseguridad
alimentaria es una de ellas. Muchos
cultivares de maiz, por ejemplo, estan en
viade extinciény algunos frutales,como
la manzana, han desaparecido casi
5,000 de cerca de 7,000 que habian a
principios de siglo.

Los conservacionistas dicen
que es posible practicar “una agricultu-

ra sin dafiar el medio ambiente”. A estas
personas les preocupa el tipo de suelo que
se heredara al hombre delfuturo, pero tam-
bién es importante pensar en la calidad
de seres humanos que se esta formando.
Conviene que las nuevas generaciones de
productores agropecuarios orienten sus
sistemas de explotacién hacia la preser-
vacion del ambiente y del humano mis-
mo.

La clave para una agricultura
ecolégica comprende 3 areas: tecnologia,
administracion y politicas publicas.

Agricultura de precision

Este es un ejemplo de cémo la
tecnologia de avanzada permite solucio-
nar, en parte, el creciente requerimiento
mundial de alimentos y la urgencia de
proteger los recursos haturales sin utilizar
agroquimicos en forma excesiva. La tec-
nologia fue desarrollada por el Departa-
mento de Defensa de los EUA para deter-
minar, con exactitud, la ubicaciéon de
objetivos militares. Actualmente se aplica
en la agricultura para analizar con mas
precision las variables del suelo relacio-
nadas con la respuesta de los cultivos.

Con esta tecnologia cualquier maquina
agricola, convenientemente equipada,
puede modificar la dosis de fertilizantes,
la densidad de siembra o la aplicacién
de pesticidas de acuerdo con las exigen-
cias de pequefias areas en particular. El
monitor de rendimiento colocado sobre
la cosechadora y conectado con el Sis-
tema de Posicion Global (GPS por sus si-
glas eninglés) registra los datos de cada
punto durante la cosecha, para confec-
cionar después un mapa que indica el
rendimiento de cada cultivo.

Toda la informacioén recavada es
posteriormente procesada mediante un
sistema computarizado, o0 que permite a
los agricultores detalles y especificaciones
sumamente precisas sobre sus practicas
culturales.En Guatemala,aun es muy difi-
cil que se pueda implementar esta tecno-
logia.

Labranza conservacionista
Este sistema se inici6 en Norte-
américa hace unos 20 afios. Ulimamente
se han hecho los ajustes que en un princi-
pio no habian funcionado. La practica es
ideal para aquellos suelos que se han

El manejo integrado de plagas, la fertilizacion organica, la labranza minima y cero, entre otras, son tecnologias usadas por
la agricultura ecoldgica.



agotado por las siembras continuas y
por la erosion hidrica o edlica, como su-
cedio en la Costa Sur de Guatemala
con el cultivo del algodon. Esta tecno-
logia no es exclusiva del hemisferio nor-
te. En algunos paises sudamericanos
como Argentina, el sistema esta muy
difundido en rotaciones de trigo, soya y
maiz. Existen cerca de 3 millones de
hectareas de tierras bajo labranza cero.

En muchas areas se ha estable-
cido la labranza conservacionista em-
pezando con la minima y, a medida
que se observan sus ventajas, han esta-
blecido la cero en zonas con mas
limitantes.

¢Qué eslalabranza cero?
Este sistema se basa en no re-
mover el suelo en el momento de la

siembra ni durante el desarrollo de los
cultivos, logrando que los nutrientes
que dejan los residuos en la capa
arable se mantengan y no los arrastre
la lluvia ni el viento. El sistema ha fun-
cionado muy bien en zonas con preci-
pitaciones altas o en aquellas donde
la época seca se extiende durante la
temporada de siembra. La cobertura
vegetal que se deja sobre la superficie
preserva la humedad. En zonas lluvio-
sas donde los terrenos se inundan, los
agricultores se preguntaban como pre-
parar los suelos y tenian que esperar a
que el suelo se oreara para poder pa-
sarun cincel o un cultivador, con el ries-
go de sembrar en forma tardia.

Se dieron cuenta de que con
la labranza cero, s6lo tenian que espe-

rar que el agua desapareciera y hubiera
un poco de firmeza en el suelo. Ademas,
durante la cosecha pudieron iniciar la re-
coleccién mucho antes de que cuando uti-
lizaban la convencional.

La conservacion de suelos es uno
de los mayores beneficios de esta labran-
za, especialmente en aquellos sujetos a ero-
sién hidrica o edlica. El impacto inmediato
es econdémico, pero a largo plazo es esta-
blecer una agricultura sostenible para las
futuras generaciones de productores.

La cero ahorra el uso de maquina-
ria y combustible, pero a la vez requiere un
poco mas de herbicidas, porque no se
hace el control mecéanico de malezas. El
sistema ha mostrado su eficiencia en rela-
cién con la siembra convencional.



Tecnologia agroforestal
para que la produccion de
granos basicos, en suelos

de ladera, sea sostenible

Introducion

Debido a las precarias condi-
ciones agrosocioecondémicas de la
mayoria de productores de granos ba-
sicos, que cultivan en suelos de lade-
ra y en condiciones edafoclimaticas
limitadas, se hace necesario utilizar
tecnologias faciles y de bajo costo
que admitan simultaneamente el me-
joramiento de las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y biolégicas de los sue-
los asi como el incremento de la pro-
duccién y productividad para poder
satisfacer los requerimientos alimenti-
ciosy ala vez obtener excedentes que
permitan generar ingresos. Estos bene-
ficios se pueden lograr mediante el uso
de tecnologias agroforestales apropia-
das que sean social, ambiental y eco-
némicamente factibles.
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Cobertura de canavalia en pleno crecimiento vegetativo.

Ing. René Ruano
Especialista en agroforesteria y Agricultura organica

Fotografias René Ruano

Se pueden lograr grandes
beneficios mediante el uso
de esta tecnologiay
conseguir que la agricultura
sea social, ambiental y
econdmicamente factible.

El sistema agroforestal simultaneo
en franjas, integrado por la graminea ali-
menticia maiz, la leguminosa de cober-
turay abono verde canavalia (Cannavalia
ensiformis), la especie forestal de uso mul-
tiple madrecacao (Gliricida sepium) y los
rastrojos de la graminea; constituyen una
buena opcién para las areas marginales
donde los suelos se encuentran en pro-
ceso intenso de degradacion, por su uso
irracional continuo durante muchos afos.
Sin embargo, se siguen utilizando para la
produccién de granos basicos de subsis-

tencia. Lo anterior se debe a la falta de
oportunidades que tienen los pequefios
productores; principalmente los que culti-
van en laderas, porque esto determina ba-
jos rendimientos, degradacion ambiental,
erosiones hidricas e inseguridad alimenti-
cia, con los consecuentes y graves efec-
tos socioecondmicos.

Enla actualidad, dadalatenden-
cia de la produccién organica, es impor-
tante considerar que la canavalia, ade-
mas de mejorar los suelos como abono
verde, permite la obtencion de semilla
para venta, y alcanza buenos precios;
oportunidad que puede facilmente hacer
rentables los sistemas agroforestales; asi-
mismo, sus rendimientos son altos y faciles
de lograr, en poco tiempo y sin muchos
riesgos durante su ciclo vital.

Con el aumento de los costos de
produccion, el incremento del costo de
vida y la urgente satisfaccion de necesi-
dades, los agricultores pobres no deben
conformarse con su cosecha, general-
mente de subsistencia cada vez menor,
por lo que se requiere de un cambio de
actitud y de adopciéon de tecnologias
agroforestales potenciales y factibles. El
sistema agroforestal permite adecuar los
agrosistemas fragiles y facilmente
degradables, para mejorar la produc-
cidn y percibir ingresos.

Debido a la tendencia del com-
ponente canavalia para hacer rentable
el sistema agroforestal a corto plazo,



Asocio de canavalia con maiz en el sistema agroforestal.

mediante la venta de su semilla, se
hace necesario establecer previamen-
te el mercado o los canales respecti-
vOs para garantizar su cultivo en funcion
de la demanda.

El sistema agroforestal en fran-
jas, en suelos de ladera, es una forma
de manejo intensivo racional que per-
mite el incremento gradual en la pro-
duccién de cosechas, maximiza los
efectos benéficos del arbol de uso mal-
tiple, conserva la humedad, protege y
mejora el suelo, y activa los ciclos vita-
les por medio del aporte de material
orgénico y nutrientes, asi como por la
fijacion de nitrdgeno atmosférico.

Paralograruna produccién de
granos basicos que garantice la segu-
ridad alimenticia no es necesario que
el agricultor posea grandes extensiones
de tierra; la pequefia area con la que
cuenta es suficiente, pero debe mane-
jarla con eficiencia y con tecnologias
agroforestales adecuadas que permi-
tan mejorar el suelo y sostener la pro-
duccioén.

El uso irracional de las laderas,
cultivadas con granos basicos, esta re-
lacionado con el empobrecimiento
social, el crecimiento demogréafico, las
migracionesy el aumento de la presion
sobre el uso de la tierra, de lo que se
infiere que el cultivo en esos lugares

Vista de un sistema agroforestal establecido.

debe manejarse con tecnologias
agroforestales factibles. Generalmente
las areas de ladera son menos atendi-
das por la asistencia técnico-crediticia
debido a sus limitaciones productivas y
ala poblacion pobre establecida en es-
tos ambientes, lo cual dificulta la sos-
tenibilidad de la produccién. Por tal ra-
z0n, estos agrosistemas requieren de un
tratamiento inmediato y apropiado que
permita satisfacer las necesidades ali-
menticias y, a la vez, obtener exceden-
tes que generen ingresos familiares.

Tecnologia agroforestal

Existen diferentes modalidades o
arreglos del sistema agroforestal, referi-
do en el tiempoy en el espacio de acuer-
do con conveniencias y objetivos, no
obstante, éste puede ser facilmente
adoptado o adaptado a las condicio-
nes limitantes y marginales en las que se
realiza la agricultura de granos basicos
ensuelos de ladera; en la agricultura na-
cional esta actividad constituye una alta
proporcion.




El sistema pretende, al mismo
tiempo, mejorar los suelos cultivados en
laderas, obtener una produccién soste-
nida de maiz, producir semilla de
canavalia para venderlay usarla enlos
ciclos siguientes, asi como proteger el
medio ambiente.

La especie forestal madreca-
cao posee caracteristicas adecuadas
como componente del agrosistema,
tales como, buena capacidad de re-
brote, se adapta a diferentes condicio-
nes edafocliméaticas, resiste podas la-
terales y apicales, es de rapida repro-
duccién y de acelerado crecimiento,
fija nitrdgeno por ser leguminosa, tie-
ne sistema radicular profundo para no
competir con cultivos, carece de efec-
tos de alelopatia, aporta biomasa y
tolera plagas y enfermedades. Si con-
viene, también se pueden utilizar espe-
leucaena (Leucaenaleucocefala), en-
tre otros.

El sistema agroforestal es simul-
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Tutores de madrecacao recién establecidos en ladera, antes de la siembra de cultivos.

Cobertura de canavalia iniciando floracién, previo a su incorporacion al suelo.

taneo y consiste en franjas perpendicu-
lares a la pendiente del terreno, donde
pueden existir variaciones dependiendo
de los agrosistemas y condiciones pre-
valecientes.

Las franjas se delimitan con sur-
cos de madrecacao con distancias en

1

funcion del grado de inclinacién del te-
rreno, segun el principio de que a ma-
yor pendiente menor distanciamiento,
para ello existen tablas de equivalen-
cia, sin embargo, se pueden utilizar en
general, espacios de 6 a 8 m, con se-
paraciones, entre posturas, de 1 m en
1 6 2 setos. La especie forestal se ma-
neja por medio de podas apicales y
laterales, tratando de que, durante la
fase de crecimiento de los cultivos en
la época lluviosa, cuando hay mas hu-
medad, las plantas se encuentren po-
dadas, pero en periodo seco la espe-
cie se deja en libre crecimiento para
la proteccion del suelo, preservar hu-
medad, evitar resecamiento y propor-
cionar un microclima favorable al
agrosistema. El componente forestal
esta disponible en las diferentes regio-
nes y se debe plantar, conveniente-
mente, un afo antes de los cultivos
para garantizar el establecimiento y sus
efectos benéficos en el sistema.

Dependiendo de la disponibi-
lidad de material habréa que usar tuto-
resde 1 6 2 m de largo con diametros
entre 5y 15 cm, preferiblemente, o bien



plantas de almacigo. El producto de
las podas debe incorporarse oportu-
namente al suelo.

El maiz se siembra al inicio de
las lluvias, en las franjas delimitadas
por el madrecacao, de acuerdo con
la tecnologia del agricultor y em-
pleando distancias generalizadas de
aproximadamente 1 m entre surcos.

La canavalia se plantara 15 6
20 dias después del maiz para evitar
competencia y facilitar su desarrollo.
Se sugiere sembrar 2 surcos de la le-
guminosa entre los del maiz, espa-
ciando las posturas a 30 6 40 cm a
razén de 2 6 3 semillas/ cada una
paralograr buena cobertura, alta pro-
duccion de biomasa y el adecuado
rendimiento de la semilla. El arreglo

puede tener variantes segun le con-
venga al agricultor.

El &rea de canavalia, destina-
da para abono verde y semilla, de-
pende de los requerimientos de de-
manda, pero en términos generales
puede incorporarse como abono ver-
de el 50% en el momento de la flora-
cion, que ocurre 70 u 80 dias después
de la siembra en la época de alta
concentracion de nutrientesy nitroge-
no. La floracién no es uniforme por lo
que se aconseja hacer estimaciones;
puede variar en el tiempo, esta sujeta
a las condiciones climéaticas. El 50%
restante se destina ala produccién de
semilla para venta y uso. Se pueden
dejar las plantas después de la cose-
cha, para proteger el suelo hasta el
nuevo ciclo, o bien incorporarlas co-

mo abono verde. Es favorable que los
surcos se alternen para las 2 utilida-
des de la canavalia.

Los rastrojos de maiz también
se agregan al suelo para incremen-
tar su contenido de materia organica
y mejorar sus caracteristicas median-
te el reciclaje organico de nutrientes.
El proceso es ciclico y se repite cada
afio para que el sistema agroforestal
sea eficiente a mediano plazo, mejo-
rar el suelo, garantizar la seguridad
alimentaria y generar ingresos por ven-
ta de semilla de canavalia.

De acuerdo con evaluaciones
y utilizando las densidades indicadas
para canavalia, se requieren alrededor
de 260 kg/ha de semilla de maiz.



Caracteristicas,
pronadstico y control
de las heladas en

L a literatura sobre las heladas
y la proteccion contra ellas es muy ex-
tensa e indicativa de la gran propor-
cién de superficie “expuesta al riesgo”
y de lasimportantes implicaciones, en
forma particular, para la producciéon
agricola. La posicion geogréafica del
pais determina menor eficiencia de
calentamiento de la radiacion solar
entre diciembre y febrero aunada a la
“influencia” de frentes frios proceden-
tes de latitudes medias con su efecto
de predisposicion para el descenso de
latemperatura y conjugar factores lo-
cales como laforma del relieve, expo-
sicion de laderas y manejo del suelo
que favorecen la ocurrencia de hela-

Guatemala

Ing. Agr. Mario Roberto Bautista*

Fotografias Andor Gerendas

Durante estas épocas del afio
es necesario que todos los
agricultores tengan claro
conocimiento del momento
en el que se puede presentar
el frio y asi manejarlo y evitar
pérdidas considerables.

das principalmente en lastierras altas del
territorio guatemalteco.

Caracteristicas de las
heladas

Desde el punto de vista estricta-
mente meteorolégico una helada se pre-
senta cuando la temperatura ambiental,
en abrigo meteoroldgico, es menor o

Se presenta una helada cuando la temperatura ambiental, en abrigo meteorolégico, es menor o igual a 0 °C.

igual a0 °C. Enla préactica, el dafio debi-
do alas bajas temperaturas, es el efecto
conjunto de éstas y de la extensidon de
tiempo en que persisten. Cuando se con-
sidera el deterioro que produce a las
plantas, se debe tener en cuenta la dife-
rente vulnerabilidad de las distintas espe-
cies y la valoracién en su sensibilidad,
segun la etapa de desarrollo.

En el contexto mas amplio de
una estacion o de un afio, es necesario
conocer la longitud del periodo en que
se esperan heladas y alternativamente
en el que no se esperan éstas.

Segun el proceso que las origi-
na las heladas, se pueden clasificar en:
advectivas, radiativas y mixtas.

Advectivas. Estasvan asociadas a gran-
des masas de aire frio que provienen de
regiones polares y que, literalmente, in-
vaden un lugar por espacio de varios
dias. Se acompafian por vientos fuertes
que contribuyen con los descensos de
temperatura, por el factor de enfriamien-
to, resultante de la evaporacion forzada
por el viento.Este tipo de helada, por suer-
te,no es comun en nuestro pais.

Radiativas. Son frecuentes en Guate-
mala y van asociadas a pérdidas inten-
sas de calor durante la noche por irra-
diacion del suelo a la atmosfera. Lo an-
terior se ve favorecido con la ocurren-
cia de cielos despejados; poca hume-
dad ambientaly del suelo; asi como baja

* Coordinador de meteorologia INSIVUMEH, teléfonos 331-4897 y 331-4976. Correo electrénico mggt31l@hotmail.com



Las zonas con potencial de ocurrencia de heladas estan claramente definidas por la elevacion minima de 1,700
msnm. Representan el 20% del territorio guatemalteco y equivalen a unos 22,000 km 2,

velocidad del viento. La inversion tér
mica (mayor temperatura en altura) es
una caracteristica que también se aso-
cia; en ésta las minimas temperaturas
se presentan en los estratos superficia-
les y aumentan conforme la altura, has-
ta cierto limite. La adveccion de aire
proveniente de latitudes medias predis-
pone a la fuerte pérdida de energia
del suelo y su posterior enfriamiento.

Mixtas. Son una combinacion de las 2
anteriores; se puede dar una situacién
de enfriamiento por advecciony radia-
ciéon simultaneamente; enfriamiento
por radiacién seguido por una leve
adveccién y finalmente un enfriamien-
to advectivo seguido de forma inme-
diata de otro por radiacion. Este tipo
de heladas no es habitual en nuestro
medio, aunque los valores extremos de
temperatura minima registrados en la
zona del Altiplano, se han asociado a
ella, por ejemplo, el de -11.5°C,en ene-
ro de 1987, en el valle de Quetzaltenan-

go.

En la actualidad la teoria mas
aceptada del dafio y de la muerte
causada por la helada es la formacion
de cristales de hielo dentro y fuera de
las células de las plantas. Durante el es-
tado de latencia o dormancia, pueden
soportar temperaturas de -20 °C sin su-
frir perjuicio, pero una vez que comien-
za el crecimiento, pocos grados por
debajo del punto de congelacién pue-
den ser fatales. El problema de la in-
tensidad de la helada parece estar es-
trechamente asociado con la capaci-
dad de la planta pararesistir la destruc-
cioén producida por la formacién de
hielo extracelular.

Zonas del pais con
potencial ocurrencia
de heladas

Las areas que presentan he-
ladas meteorolégicas, en Guatemala,
estan claramente definidas por la ele-
vacion minima de 1,700 metros sobre
el nivel del mar (msnm) corroboradas
mediante los datos climaticos, por ob-
servaciones y por encuestas puntua-

les en lugares comprendidos dentro del
rango altitudinal en que se esperaria
que ocurriera este fenémeno. Con base
en lo anterior se determiné que aproxi-
madamente un 20% del territorio se ve
afectado por heladas. Este porcentaje
equivale a unos 22,000 km? de superfi-
cie.

Alrededor de 11 departamentos
tienen extensas areas susceptibles a hela-
das, entre ellos: Huehuetenango, San Mar-
cos, Quetzaltenango, latotalidad de Totoni-
capan, casi todo Solola y Sacatepéquez,
la franja central de Chimaltenango,
Quiché, Guatemala y Jalapa; todos cons-
tituyen el Altiplano Central y Occidental.
Algunos otros tienen menor cantidad: Alta
y Baja Verapaz, mientras que en Zacapa,
Jutiapa y El progreso, corresponden a las
zonas montafiosas.

La mayor acumulacion de horas,
con heladas, se da entre diciembre y fe-
brero con un 86%. El 14% restante se distri-
buye entre noviembre, marzo y mayo.

Durante los 3 meses criticos men-
cionados el mayor nimero acumulado,
promedio de horas con heladas, se pre-
senta en la sexta pentada (23-31) de di-
ciembre, seguido de cerca por las 2 pri-
meras de enero (1-5y 6-10),la quinta y sex-
ta (21-15y 26-31) de eneroy la primera (1-
5) de febrero.

En los 6 meses se ha observado
que las horas de mayor probabilidad de
ocurrencia estdn comprendidas desde
las 23:00 p.m. hasta un poco después de
las 7:00 a.m.

En 1983 se registro la temperatura
mas baja en la historia de Quetzaltenango;
fue de -10 C°. Se observaron severos da-
fios en los diferentes sectores econdmicos
de esa ciudad y en las regiones vecinas.
Sin embargo, 4 afios mas tarde, en los pri-



meros dias de enero de 1987, se rompio
eserécord. Se registraron -11.5 C° en ese
mismo lugar a 2,380 msnm. Los dafios
reportados fueron de mas de 1 millén
de quetzales principalmente en
Quetzaltenango, San Juan Ostuncalco,
La Esperanza y San Carlos Sija.

A finales de 1984 y principios
de 1985 la region oriental del pais, tipi-
camente calida y seca, fue afectada
por el ingreso de masas de aire frio.
Légicamente no llegaron, en ningln
momento, a ser menores de 12 °C en
Zacapa, no obstante, fueron suficien-
temente frias para afectar los cultivos
de exportacion de ese departamen-
to.

Pronésticos de heladas
a) Estacional

En el transcurso de las estacio-
nes frias, de afios anteriores, se ha ob-
servado una estrecha relacion de in-
tensidad y frecuencia de invasion de
masas heladas en el territorio nacional
en afios posnifio y particularmente
cuando se manifiesta el efecto de va-
riabilidad climatica asociado con la
fase fria del ENOS (El Nifio Oscilacion
Surefia). Por el hecho de que la actual
temporada (98-99) coincide con una
fase del ENOS (La Nifia) y su tendencia
a seguir declinando, durante el resto
del presente afio, existe la probabilidad
deincremento en lafrecuencia e inten-
sidad de sistemas de alta presion (on-
dasfrias), con sus efectos locales en los
descensos de la temperatura minima.

b) De 3 a5 dias

Mediante este pronéstico se
da seguimiento a los sistemas de alta
presion en niveles de superficie con
los que se visualizan caracteristicas
como el desplazamiento, intensidad,
tiempo de inicio de influencia y du-
racion de efectos locales (informa-
cion disponible en INSIVUMEH, me-

diante el sistema VSAT/STAR4).

c) De 24 horas

Se basa en las caracteristicas
de los sistemas anticiclénicos
influenciando al territorio nacional, co-
rrimiento de modelos deterministicos
generado en el INSIVUMEH. Estos cuan-
tifican la velocidad de enfriamiento
radiativo nocturnoy permiten disponer
del valor de la temperatura minima,
del dia siguiente, a partir de las 4:00
de latarde del dia presente. Estos mo-
delos son corridos con fundamento en
informacion de la red de estaciones
meteoroldgicas ubicados, sobre todo,
en la meseta central y su prediccion
permite tomar decisiones oportunas

en el campo, principalmente si se cuenta
con algun método de control de heladas
ya calibrado en el terreno.

Medidas de
proteccion contra
danos por heladas

Los métodos de proteccién se
pueden describir como pasivos o activos.
Los primeros son los que conciernen, no
tanto a la lucha contra la helada misma,
sino a la reduccion del dafio durante el
periodo de frio. Se aplican mucho antes
de que el peligro sea inmediato, e inclu-
yen las precauciones en el momento de
la plantacién. Evidentemente la mejor épo-
ca para proteger un cultivo es antes de su
siembra. Los segundos tratan de las medi-
das artificiales tomadas inmediatamente




antes y durante el periodo de la ame-
nazareal de helada.

Los procedimientos se pueden
clasificar de la siguiente manera segin
Rosemberg, 1974 y Stevenson, 1970:

Pasivos:

« Seleccion del lugar.

= Manejo del cultivo.

< Seleccion delas plantasy control de
su desarrollo.

Activos:

« Interceptacion de la radiacion saliente.

< Aislacion térmica.

* Mezclamiento del aire.

= Calentamiento directo del aire y de
la planta.

< Aplicacién de agua.

Manipulacion del suelo.

A) Eleccion del lugar

De ser posible se deben evitar las
ubicaciones con riesgo de dafio. Hay
que prestar atencion a las bien conoci-
das heladas de cafiadas o bolsones que
ocurren, casi siempre, en pequefios va-
lles o depresiones naturales o artificiales;
en éstas el aire frio fluye por gravedad
hacia sitios mas bajos, en los cuales se
deposita. Por ello, las heladas son mas
severas en tierras o valles localizados en
las zonas mas bajas de una regioén, que
en las pendientes o en las areas mas al-
tas. Por ese motivo numerosas plantacio-
nes tienden a establecerse en los luga-
res més elevados. Los arboles, matorra-
les y pasturas que crecen sobre ladera,
cuesta abajooalolargo de lariberade
un rio, pueden obstruir el flujo de aire frio
y crear haladas de bolsén artificiales. En
general la velocidad delflujo descenden-
te no excede unos 2 metros/segundo; no
obstante, en terrenos escarpados, las
avalanchas de aire pueden ocurrir cuan-
do los embalses de aire frio son rotos o
sobrepasados.

Las medidas de proteccion, contra dafios por heladas, se pueden clasificar en pasivas y activas. Apréciese la
aislacion térmica con interceptacion de la radiacién saliente.

B) Manejo de plantas
Bajo este titulo se pueden mencio-
nar los siguientes procedimientos:

= Sembrar de manera que se pueda
alcanzar el drenaje maximo de aire
frio de las areas cultivadas y, en lo
posible, prevenir tal flujo hacia éstas.

< No sembrar antes de la fecha reco-
mendada.

= Aprovechar los beneficios que brin-
da una buena fertilidad del suelo y
una provision adecuada de agua.

= El manejo de tejidos (poda) puede
resultar ventajoso para retrasar la flo-
racion en cultivos fruticolas perma-
nentes.

Métodos activos

< Interceptacion de la radiacion sa-
liente

Se puede lograr mediante la

creacion de nubes artificiales por in-
yeccion de neblinas de agua en el
aire. Las nubes o las pantallas de
humo también se han utilizado, pero
la eficiencia de estos métodos no se

puede juzgar por la densidad visual
de la pantalla de humo. Las particu-
las deben ser capaces de atraparla
radiacion de ondalarga de latierra.
Para este propdsito las gotas de
agua de una nube son mas eficien-
tes que las pequefias particulas de
muchas pantallas de humo,resultan-
tes de quemar residuos vegetales.

Calentamiento directo del aire y
de las plantas

En una noche de helada, tipo
radiativo, la pérdida de energia neta
oscila alrededor de 3,500,000 calo-
rias/hectarea/hora, por lo tanto, la
compensacién permite mantener la
temperatura, del microclima de la
plantacién, a niveles por encima de
la critica para un cultivo determina-
do. En muchas partes del mundo el
calentamiento se ha transformado
en una practica regular y organiza-
da tanto en plantaciones de frutales
permanentes como en cultivos ba-
josy de ciclo corto. Basicamente el



La irrigacion por encima o rociamiento, como método de proteccidn, tiene ventajas y merece especial atencion.

procedimiento es utilizar el calor emiti-
do por calentadores apropiados,
empleando como fuente la mezcla
de combustibles como el aserrin +
aceite quemado, etc.Los calentado-
res se deberan distribuir, de manera
bastante uniforme, en la zona que se
va a proteger, pero se aconseja que
sean mas numerosos a lo largo del
borde de penetracion de corrientes
frias y en las partes identificadas
como las mas heladas del terreno.
La desventaja de este método radi-
caensu elevado costoy en el estric-
to control de temperatura ambien-
tal, para tomar la decision del mo-
mento de iniciar el encendido. En
areas donde la frecuencia de hela-
das radiativas es alta esta practica
resulta muy cara.

Por limitaciones de espacio, no
es posible describir una serie de pro-
tocolos de experiencia que se ajus-
tan a distintas situaciones para el
control de heladas por medio de ca-

lentadores, pero se pueden adqui-
rir en la seccién de meteorologia
del INSIVUMEH para su uso en
cada caso particular.

Aplicacién de agua

Se puede lograr una protec-
cién limitada mediante la irriga-
cion del suelo durante las horas de
la mafana. El agua posee bastan-
te calor volumétrico. Cuando se
agrega al suelo se reemplaza par-
te del aire (pobre conductor del
calor) de los espacios porosos, por
aquel elemento que tiene una
mejor conductividad térmica. De
este modo durante el dia, un sue-
lo himedo,almacena mayor can-
tidad de calor que uno secoy lue-
go, en la noche lo transporta con
mayor rapidez hacia la superficie
que se esta enfriando. No hay que
regar en horas de la tarde porque
favorece la evaporacion de hume-
dad del suelo y su consiguiente
enfriamiento.

Lairrigacion por encima o rocia-
miento, como método de proteccion
contra la helada, tiene sus ventajas y
merece una especial atencion. Esta
practica necesita gran provision de
agua, equipos de irrigacion adecua-
dosy buen drenaje del suelo. Sélo se
puede aplicar si la planta soporta el
hielo que se forma sobre las ramas,
vastagos, etc.

En el procedimiento del rociado
la planta utiliza el calor latente de fu-
sion, liberado en el momento en el
que el agua se enfriay congela para
reemplazar la pérdida de calor por
radiacion. Cuando un gramo de este
liquido se congela se liberan 80 ca-
lorias. Si una hoja o un brote se cu-
bren con una fina pelicula de agua,
el calor liberado cuando se congela
es suficiente para evitar que la tem-
peratura de la plantacion descienda
varios grados por debajo del punto
de congelacion. La aspersion debe
continuar durante el tiempo que tar
den las temperaturas criticas para el
tejido de las plantas y hasta después
de que se haya elevado por encima
de0°C.

Igual que en la practica de usar
calentadores, también se cuenta con
protocolos de experiencia para el di-
sefio del método de riego por asper-
sion, principalmente para las planta-
ciones de frutales menores (blacberry,
frambuesa) y horticolas (lechuga).

Manejo del suelo

La helada se manifiesta mas so-
bre el suelo trabajado o arado que
sobre uno bien compactado. Para su
proteccién maxima contra la helada,
debe estar humedo, libre de malezas,
parejo y consolidado.



E | café que procede de la agri-
cultura ecoldgica, biolégica u organi-
ca, se debe producir dentro de un siste-
ma sostenible. Paralograrlo se conside-
ran aspectos en las areas de agricultu-
ra ecolégica, la proteccion del medio
ambiente asi como los socioeconémi-
COs.

Conviene mejorar la fertilidad
del suelo o, por lo menos, mantenerla
mediante el uso de recursos naturales
y subproductos organicos utilizando,
en lo posible, los insumos locales.

Impactos negativos de la pro-
duccion y procesamiento del café,
como erosion, deforestacion y conta-

fomento de una cultura conservacionista.

Lineamientos para
gue el café se pueda

certificar como
organico

Ing. Agr. Noé Abiud Rivera Flores
Director General Mayacert

Fotografias Andor Gerendas

Se describe el panorama de
la inspeccion, certificacion y
procedimientos de cultivo, asi
como el mantenimiento de
registros para obtener el café
ecoldgico que se puede
vender con un sobreprecio
de hasta el 30%, en relacion
con el convencional.

minacién quimica se reducen a un mini-
mo cuando se desarrollan |os principios
apropiados de conservacion. El empleo
de combustibles fésiles y otros no reno-
vables se tiene que minimizar. Uno de los
objetivos es ofrecer productos libres de
residuos.

Afirmaciones como “sin uso de
fertilizantes y pesticidas quimicos” o“libres
de residuos”, no son suficientes para cali-
ficar como organico o ecolégico. Ade-
mas, se certifica el producto que implica
todaslas fases (cultivo, beneficiado y pro-
cesamiento, entre otros).

Es basico que los productores, in-
teresados en cultivar café orgénico, ten-
gan presente el significado de la pala-
bra certificacion; el mas aceptado es:

El proceso de certificacion or-
ganica se realiza mediante la verifica-
cion, la evaluacion y el dictamen de
la actividad agricola incluyendo la
transformacion industrial que debe
cumplir con los métodos, técnicas,
practicas y materiales considerados en
las normas de produccion ecolégica.
Con esto se garantiza que el café se
encuentra libre de residuos toxicos y
quimicos nocivos para la salud huma-
na; asitambién, que el proceso de pro-
duccién y transformacién son com-
patibles con la conservacion y que no
dafian el ambiente.

Se puede certificar que un culti-
vo de café es organico o ecoldégico, so-
lamente cuando se logre probar que se
han empleado diversas técnicas agro-
ecolégicas y se han considerado los
lineamientos que se detallan a continua-
cion.



Lineamientos que se
deben tener en cuenta
para producir café
organico

1.

Terrazas, plantacion al contorno, co-
bertura viva y muerta del suelo para
prevenir erosion.

Incremento de materia organica,con
leguminosas, poda de arboles de
sombra o compost.

Activacion bioldgica del suelo, co-
rreccion del pH por métodos no qui-
micos.

Uso de plantones procedentes de
clonesy semillas, resistentes a plagas
y enfermedades, producidos en la fin-
ca o certificados como organicos, no
sera material proveniente de planta-
ciones manejadas con paquetes de
agroinsumos quimicos.

Regulacion del microclima y mejora-
miento de la diversidad ecoldgica
para el control de plagas y enferme-
dades. Se recomienda sembrar ma-
dre cacao (Gliricida sepium), como
sombra y repelente de broca, en las
zonas bajas. Introducir las trampas
para brocay,como ultimas opciones,
la liberaciébn de parasitoides
Cephalonomia_ stephanoderis asi
como la fumigacion con el hongo
Bauveria bassiana.

Regeneracion de nutrientes extraidos
utilizando célculos de balanceo
anual. Si se aplica cal dolomitica no
tiene que tener més del 18% de Mg.

Sombra, de preferencia con las espe-
cies nativas del area del cultivo.

La deficiencia en el abastecimiento
de nutrientes se resolvera mediante
insumos permitidos y que sean de
fuentes regionales. Analisis hechos
por terceros determinaran si es nece-
saria la aplicacion de ciertos mate-
riales de fertilizacion (gallinaza, roca

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

fosférica, té de extractos de plantas,
etc.)

Los plantones procedentes de
clones o semillas tienen que ser
adaptados al clima local y lo més
tolerantes o resistentes a plagas en-
démicasy a enfermedades. El con-
trol de estas ultimas es cultural y
biolégico.

Se garantiza la continuidad de la
produccién con programas de re-
juvenecimiento o replantacion.

La demanda de lefia no debe con-
ducir a la deforestacion, tiene que
regularse sostenidamente. Si hace
falta energia se puede adquirir en
forma fisico-hidraulica o como
biogas.

Habréa que prevenir la erosidon. Con-
viene suspender los deshierbes lim-
pios e implementar retenes en los
de-sagues.

El procesamiento del café sélo esta
permitido con practicas mecani-
cas o fisicas y con la fermentacion
natural. Respecto del corte, siempre
se recomienda cosechar los gra-
nos bien maduros y no vallos, por-
que baja el rendimiento en oro, los
cosechados vallos, ya en oro se tor-
nan blancos y complican su acep-
tacién en el mercado.

Cualquier subproducto del proce-
samiento (pulpa de café o
cascabillos) se reciclara, en
compostajes, 0 se usara como
energia.

Para procesar el producto destina-
do a que lo certifiquen como orga-
nico existira una planta especifica,
no conviene hacerlo en una don-
de se pueda combinar con el
convencional.

De ser posible el procesamiento

17.

18.

19.

20.

21.

y empaque se deben realizar en el
pais de origen.

Para cultivar café se tendra mucho
interés en la regulacioén de la som-
bra de los cafetales con la finalidad
de bajar la intensidad de enferme-
dades (ojo de gallo, roya y
antracnosis del fruto). Asimismo, ha-
bra que aumentar la diversidad
con la siembra de algunas espe-
cies forestales valiosas u otras fru-
tales como: zapotes, citricos, ba-
nanos, siempre dispersos en la
plantacién, ademas de las ingas.
La poda de los cafetos también es
importante, es esencial un sistema
de poda selectiva y resepas en ar-
bustos de mucha edad, para ma-
nejar posteriormente el deshije en
los tocones.

Lasregulaciones legales relaciona-
das con las condiciones de vida y
de trabajo (vivienda apropiada, ali-
mentacién, educacion, facilidades
de transporte y salud) de los obre-
ros y pequefios agricultores se tie-
nen que cumplir.

En parcelas cercanas o vecinas a
donde se aplican quimicos y otros
contaminantes, se verificaran los lin-
derosy si hubiera contaminacion, no
intencional del caficultor organico,
habria que manejar una zona de
amortiguamiento con barreras rom-
pe quimicos.

Areas apropiadas, para el manejo
agroecolégico de huertos biointen-
sivos familiares, y vacas lecheras es-
taran a la disposicion de los trabaja-
dores.

Estos lineamientos estan registrados
en la Corte de Amsterdam, escritos
por la Federacion Internacional de
movimientos de Agricultura bioeco-
I6gica (INFOAM).

Existen regulaciones organicas



Pa&icomerci lizar e.I afé, coma or éni(g, esneces
adicionales a las oficializaaas por

tados Unidos, Comunidad Europeay
otras nacionales (en Guatemala ac-
tualmente se esta discutiendo la le-
gislacioén correspondiente), que tam-
bién son validas en relacion con las
estipuladas en las normas basicas
de INFOAM.

El café sera de agricultura
ecolégicay podraser comercializado
como tal (hasta con un 30% de so-
breprecio), solamente cuando haya
sido certificado por una organiza-
cion reconocida y acreditada por
INFOAM; se pueden usar las siguien-
tes normas como referencia.

bassiana y Cephalonomia stephanoderis.

iso_que ffﬁe@aﬁ?@rﬁiﬁ i acreditada.

para inspeccion
y certificacion
del café organico

a)

b)

No se permiten organizaciones cer-
tificadoras e inspectores si tienen
algun interés en actividades co-
merciales relacionadas con los
productos que seran declarados
como ecolégicos. La certificacion
se basa en informes de visitas de
verificacion elaborados por profe-
sionales acreditados a quienes se
les denomina inspectores.

Por lo menos, una vez al ano, se
hara la visita durante el periodo de

c)

d)

e)

f)

h)

desarrollo del producto. Posiblemen-
te no se anuncie la llegada. Si es un
grupo de agricultores que forman
una sociedad, corporacion u otra, el
reconocimiento sera al azar para
cualquiera de los que la constituyen,
seran motivo de observacion el cam-
po, lotes, técnicas de produccidn
agroecolégica, encuestas, verifica-
cion de zonas de amortiguamiento
y otras formas de auditoria.

Cuando sean cooperativas de gru-
pos de agricultores se estableceran
sistemas de control interno, también
se elegiran al azar.

Debera existir un contrato entre el
productor o grupo de éstos y la or-
ganizacion de certificacion.

Se presentara la documentacion so-
bre la unidad agricola con los si-
guientes datos: historia del cultivo,
mapas, colindan-cias y lista de los
lotes registrados para cultivo
ecoldgico.

Cuando se realice el seguimiento y
auditoria, la unidad productiva tie-
ne que tener sus récords de insumos
utilizados, controles de plagas y en-
fermedades, volumenes producti-
vos, el flujo de productos para pro-
cesamiento, almacenamiento, em-
paque, venta, etiquetado, etc.

Si existe algun riesgo de contamina-
cién, en lamaniobra del sistema o del
procesamiento, se pueden tomar
muestras para hacer un analisis resi-
dual en el laboratorio.

Para aprobar la certificacion los en-
cargados tienen, en la agencia, una
lista detallada de los insumos permiti-
dos, restringidos y prohibidos.

La transformacion de un sistema de
agricultura ecolégica se planifica al



hacer un programa de conversion
que se presentard en la empresa
delegada al solicitar la correspon-
diente certificacion. La calificacion
como producto de la agricultura
ecolégicau organica depende del
cumplimiento de ese programa.

Al inicio de la conversion se hace
un inventario de parametros socia-
les (vivienda, alimentacion y con-
diciones ecoldgicas) y se presenta
el respectivo plan de mejoramien-
to.

Cualquier subproducto del procesamiento, como pulpa de café o cascabillos, se debe reciclar, en compostajes, o utilizarse
como energia.



Programacion de
rlegos en la zona

canera de Guatema

E | agua es el insumo masimpor-
tante de la agricultura ya que sin él no
es posible obtener cosecha alguna. Las
aplicaciones de riego pueden enfocar-
se a satisfacer objetivos directos como
los de asegurar el establecimiento o
germinacion y el de aumentar el tone-
laje propiamente dicho e indirectamen-
te favorecer el efecto de herbicidas, fer-
tilizantes y resiembras. El riego es una
de las practicas de mayor costo y de
dificil manejo, por lo que la decision de
suplir la lluvia mediante éste debe te-
ner respaldo econdmico comparando
sus costos y beneficios.

Con su uso se han reportado
incrementos, en la produccion, en pai-
ses como Australia, regiones de Africa

Riego por aspersion en cafia de azicar.

a

Ing. David Juarez
T.U.Estuardo Mufioz

Fotografias CENGICANA

La aplicacion del riego,

en la cafa, debe obedecer

a un claro plan basado

en criterios técnicos que
correlacionen el cultivo,

el suelo y la meteorologia, entre
otros.

del Sury Colombia.En Guatemala se han
encontrado, en suelos franco arenosos,
aumentos del 31% en plantaciones soca
con 129 dias de periodo seco a partir del
corte, es decir con desarrollo de la fase
de macollamiento y de los primeros 39
dias de elongacion en condiciones de
sequia. Se deduce que en nuestro medio
es un insumo bastante rentable, en mu-
chos casos la tercera parte de la produc-
cion, bajo riego, es debida a esta labor.

La programacion (dosis y momentos) es
uno de los aspectos de manejo que pre-
senta mayorimpacto para optimizarlo téc-
nica y econémicamente y su aplicacion
requiere del sefialamiento de las necesi-
dades deriegoy de laretencion de agua
del suelo.

|. Requerimiento de riego
En el manejo se debe aplicar la
lamina que se necesita y en el momento
oportuno. Cantidades mayores a las re-
queridas conllevan a malgastar los recur-
s0s, y menores implican no obtener el be-
neficio potencial del riego y de la tierra.
La necesidad deriego es funcién de la de-
manda de agua o evapotranspiracion ac-
tual que no afecte a la produccion (ET);
de la humedad residual del suelo al final
de la época lluviosa (Hr); de los aportes
del nivel freatico (Anf) y de la lluvia efecti-
va durante el ciclo de cultivo (PPe); es decir:

RR = ET - Hr - PPe - Anf

1. Demanda de agua o evapotrans-
piracion (ET)
Depende principalmente de la
edad o etapa de desarrollo del cultivo y
del clima del &rea.

1.1 Etapas de desarrollo de la cafa
de azucar
Se han identificado 2 sujetas a
riego, el establecimiento y macolla-
miento hasta alrededor de 3 meses de
edad y posteriormente la del crecimien-
to activo.



Desarrollo de experimentos de riego.

En ensayos establecidos en el
primero e inicios del segundo tercio de
la zafra en suelos normales, la pobla-
cion y altura de plantas fueron simila-
res cuando se aplicaron diferentes la-
minas de riego durante la fase de
macollamiento; es decir, mayores lami-
nas de agua no implicaron grandes
desigualdades. Los cambios en creci-
miento fueron marcadamente notables
donde se introdujo esta labor durante
la elongacion, por lo que la falta de
agua, en esta fase del cultivo, fue dafii-
na para la produccion final.

1.2 Clima

La intensidad de la radiacion
solar, la temperatura, el viento y la hu-
medad relativa definen la severidad del
clima sobre la ET. El efecto unificado de
estas variables climaticas se cuantifica
en la evaporacion del tanque A (EV).

1.3 Determinacion del requerimiento
de agua
Estudios de relacion agua-pro-
duccién han determinado, para la pro-
gramacion de riegos en la temporada

de macollamiento, que dotaciones de
la primera, equivalentes al 35 6 al 40%
de la evaporacion del tanque A, no
afectan la cosecha de cafia. Mientras
que en la elongacion, el programa de
riegos se puede basar en una evapo-
transpiracion actual igual al 80% de la
evaporacion del tanque A.

Asi, por ejemplo, en el ingenio
Santa Ana se reporta una evaporacion
histérica de 5 afios equivalente a 5.45
mm/dia durante el periodo seco, di-
ciembre-abril. Un estimado total duran-
te el macollamiento (90 dias) es alre-
dedor de 490 mm; el uso consuntivo se
estima en 196 mm o equivalente a 2.0
mm/dia. Si el requerimiento de riego se
define como: RR=ET-Hr-PPe-Anf,entonces
la demanda sera del mismo valor (196
mm 6 2.0 mm/dia) si no existen o son
despreciables la humedad residual, el
aporte del nivel freaticoy la lluvia efec-
tiva durante la época seca.

Si la lamina neta es de 60 mm,
los riegos se deben frecuentar cada
mes, en esta etapa de desarrollo, en

suelos de propiedades fisicas normales.
Por el contrario, en los arenosos superfi-
ciales podran aplicarse de 30 mm cada
15 dias. Sin embargo, es comun encon-
trar areas con mucha humedad residual,
altos niveles freaticos (NF), asi como llu-
vias efectivas durante el verano; en éstas
la necesidad de riego sera de reducido
valor y por consiguiente de menores res-
puestas asociadas al mismo. En el
macollamiento es indispensable para
asegurar la germinacion principalmente
en suelos de textura gruesa y en planta-
ciones establecidas en el segundo y ter-
cer tercio de la zafra, asi como para fa-
vorecer el efecto de los fertilizantes y her-
bicidas.

Durante la elongacion, la evapo-
transpiracion promedio, en Santa Ana, se
estima en 4.36 mm/dia por lo que apli-
caciones de 60 mm deberan realizarse
alrededor de 15 dias en &reas sin apor-
tes del nivel freatico y sin presencia de llu-
vias.

1.4 Incrementos de tonelaje por riego

Cuando los riegos se efectian en
la fase de macollamientoy la elongacion
coincide con la época lluviosa, de forma
experimental,se han encontrado respues-
tas del 12% con la aplicacion mensual.
No obstante, cuando el climay la época
de corte permitieron 4 riegos cada 15
dias, durante la elongacién, se obtuvie-
ron respuestas cerca del 31%. En una es-
trategia bajo déficit hay que asegurar, al
principio, la germinacioén o el estableci-
miento de plantaciones en suelos areno-
sos y del tercer tercio de la zafra. No se
debe regar en macollamiento ni dar prio-
ridad a los riegos en la elongacion por-
que éstos son los que, de manera direc-
ta, impactan en el tonelaje.

2. Humedad residual
Segun estudios de suelos de
CENGICANA, existen en la zona un 15% del



orden entisol, de pobres propiedades
deretencion de agua,; el resto se carac-
teriza por contar con buena retencion
de humedad. Ademaés, considerando
las precipitaciones durante el invierno,
se supone que al comienzo de la épo-
ca seca el reservorio suelo se encuen-
tra totalmente lleno (con humedad re-
sidual suficiente para satisfacer la de-
manda del cultivo por un tiempo consi-
derable). Basado en las propiedades
de retencién y en los niveles de de-
manda de agua durante el ma-
collamiento, se estima en el cuadro 1,
el periodo de inicio de los riegos des-
pués de la salida del invierno.

Se infiere que en suelos franco
arenosos profundos a moderadamen-
te profundos en las zonas altay media,
los riegos pueden iniciar de 1.5 a 2
meses después de la salida del invier-
noy enlazonabajade 1al5 meses
después cuando no hay efectos de NF
En los arenosos superficiales la hume-
dad residual apenas alcanza para 15
dias, mientras que en los arcillosos el
agotamiento se estima en un mes. Cas-
tro (CENGICANA, 1998), analizando re-
gistros de lluvia, estima que la salida
del invierno en la zona media
(Camantulul) es alrededor del 10 de
diciembre, en la zona baja (Tiquisate)
el 15 de noviembre y a nivel del mar
(Puerto San José) el 10 de noviembre.
Segun lo anterior, la practica se podra
comenzar, en los suelos profundos, a
mediados de enero en las zonas altay
media, y a inicios de este mismo mes,
en la zona baja, sin efectos de NF

3. Nivel freatico

Cuandofinalizan las lluvias, so-
bre todo en la planicie costera, ade-
mas de la humedad residual del suelo
se cuenta con niveles freaticos superfi-
ciales que se profundizan a medida
que se desarrolla la época seca. El

Cuadro 1. Estimacion de la humedad residual de suelos representativos de la zona cafiera/m de profundidad a la salida del

invierno.
No.  Lugar Textura Lam. Disp./m LARA Dias de Consumo
(mm) (mm) Estrato
A-M Bajo
(2mm/dia) (2.5mm/dia)

1 Camantulul F-FA 190 114 57 46
2 San Martin, Pantale6n FA 180 108 54 43
3 Churubusco, Pantale6n FA 140 84 42 34
4 El Badl FA 132 79 40 32
5 San Bonifacio, Pantaleén FA 148 89 45 36
6 Mixquefio, Madre Tierra FAFA 173 104 52 42
7 Mirador, La Union FA 166 100 50 40
8 Ianda, Tierra Buena FL 163 98 49 39
9 Petén, Madre Tierra FA 126 76 38 30
10 Churubusco, Pantaleén AF-A 50 30 15 12
11 Jabali FAr-Ar 99 60 30 24
12 Tulula FAr-Ar 96 58 29 23

LARA =Lamina rapidamente disponible con un umbral de riego del 60%.

FUENTE: CENGICARA, 1998.

monitoreo de junio/94 a abril/95 en la
finca Bolivia del ingenio Santa Ana (sitio
representativo del estrato bajo) muestra
que ese nivel se encontrd en la posicion
mas profunda entre junio y julio. A partir
de esta fecha empezaron su ascenso
hacia los estratos superiores, encontran-
dose de octubre a noviembre areas con
niveles freéticos superficiales incluso con
tablas de agua aflorando en la superfi-
cie.Enlos meses siguientes nuevamente
tendieron a profundizarse e iniciaron, sin

Determinacion de la evapotranspiracion en lisimetros.

lugar a dudas, un nuevo ciclo de com-
portamiento de acuerdo con el régimen
de lluvias.

En las areas de nivel fredtico alto
los aportes por capilaridad a los requeri-
mientos de agua del cultivo pueden ser
significativos; el riego se puede reducir
sustancialmente.No se ha encontrado res-
puesta a éste en areas donde los niveles
se localizan a profundidades menores de
1.2 m durante la época seca. En estos lu-




Nivel freatico en la planicie costera.

gares se podra monitorear la posicion
del NF mediante pozos de observacion;
las zonas con tablas de agua menores
de 1.2 m deberan tener una dltima prio-
ridad en riego, a excepcion de las ve-
tas arenosas ya que en éstas no se pre-
senta el fendmeno de capilaridad.

Ademas, el llenado con agua,
durante la época seca, de canales de
drenajey deriego permitié la elevacion
de los niveles freaticos en la finca Nue-
va Esperanza,La Gomera, Escuintla, por
lo que es también un método efectivo
para satisfacer una parte de las deman-
das de agua del cultivo y por consi-
guiente reducir el riego por subirriga-
cion.

4. Precipitacion efectiva (PPe)

La PPe es la fraccion de la pre-
cipitacion total que es retenida en la
profundidad efectiva de lasraices y que
esta disponible para el uso consuntivo.
Su estimacién es compleja porque de-
pende de muchos factores.

5. Requerimientos de riego segun re-
gistros historicos de evaporacion
y de precipitaciéon
A efecto de contar con un esti-
mado de las necesidades de riego

Fca. El Badl, zona alta
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para diferentes épocas de corte o plan-
tacion, con base en registros historicos
de evaporacion y lluvia de las estacio-
nes El Badl (estrato alto), ingenio Santa
Ana (estrato medio) y finca California
ingenio Santa Ana (estrato bajo), se
aplicé la ecuacion de balance hidrico
para areas sin aporte de nivel freatico;
RR= ET-Hr-PPe. La precipitacion efectiva
se estimé en un 50% de los registros his-
téricos y la humedad residual se deter-
mind en 100 mm a partir del 15 de no-
viembre en la zona baja y del 1 de di-
ciembre en la zona media alta.

Los resultados se presentan en
la figura 1 y Unicamente proporcionan
unaidea de lamagnitud de las deman-
das de riego, en razén de que la lluvia
es variable de un lugar y de un afio a
otro. Con la informacioén de esta figura
y en funcidn de la lamina aplicada se
podra estimar el nimero necesario de
riegos. En areas con aportes del NF las
demandas son menores a las reporta-
das.
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Figura 1. Estimacién de requerimientos de riego, en el verano que sigue al corte, segn histéricos climaticos de las
estaciones El Badl, ingenio Santa Ana y finca California.
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Efecto de riego en la fase de elongacion.

|l. Retencién de humedad
de los suelos

Junto con la profundidad efec-
tiva de raices se define la lamina neta
de riego. El suelo es un reservorio de
agua de lluvia o de riego y su capaci-
dad de retencidon depende principal-
mente de la textura y profundidad efec-

tiva. El cuadro 1 indica que los fran-
cos profundos pueden retener altas
laminas a determinada profundidad
en comparacion con los arenosos o
arcillosos. Las demandas del cultivo
se pueden aplicar en un menor nd-
mero en los suelos profundos me-
diante la consideracion de mayores

laminas y frecuencias. En los arenosos se
debe tratar con laminas pequefias y con
frecuencias cortas. La profundidad de mo-
jado en los suelos profundos se estima en
60 cm.

lll. Metodologias
de programacion
de riegos

La forma correcta de determinar
el momento y la lamina de riego es me-
diante la programacién por balance
hidrico. Se integran los conceptos del re-
querimiento de riego y la capacidad de
retencion de los suelos. Sin embargo, en
nuestro medio, principalmente en las zo-
nas media y baja, por estar definidas las
épocas seca y lluviosa es posible aplicar
una estrategia de programacion por fre-
cuencia, con la que se facilitaria enorme-
mente la operacion de los sistemas de rie-
go. Sin presencia de lluvias ni aportes del
NF, en suelos normales, podra regarse con
laminas netas de 60 mm en intervalos men-
suales durante la fase de macollamiento,
mientras que en la fase de elongacion las
frecuencias pueden oscilar alrededor de
15 dias.



A Igunos cultivadores no se es-
fuerzan o retardan la prevencion de los
dafios causados por los insectos y en-
fermedades en la floracion. Esto podria
requerir de muchas fumigaciones en
unatemporaday no solamente es caro,
sino que rompe el balance ecolégico
entre las plagas y sus predatores natu-
rales.

ElManejo Integrado de Plagas
(MIP) esla herramienta apropiada por-
que envuelve un muestreo sistematico
ylainspeccion delos arboles para de-
tectar su presencia y la de sus enemi-
gos. La decision de liberar predatores
o de fumigar se debe tomar Unica-
mente cuando el nimero de focos y
plagas excedan los Umbrales de Dafio

Manejo de plagas
durante la ﬂorac_|én
de la macadamia

Gustavo Rueda*

Fotografias Phil A.Phillips

El propdsito de controlar plagas,
de plantaciones en floracién, es
maximizar la cosecha de nueces
de calidad e incrementar el
porcentaje de perla vendible.

Econdémico (UDE) predeterminados.

El monitoreo regular ofrece infor-
macion de lo que esta ocurriendo en el
cultivo con las poblaciones insectiles y
con la incidencia de enfermedades. Lo
cual resulta en una mejora de las
fumigaciones, periodos de control mas
efectivos y en pocas aplicaciones en el
transcurso de la temporada. Por ejem-
plo, las que se efectlian para el manejo
del barrenador de la macadamia

El méasimportante de los periodos, para el manejo de plagas en la macadamia, es el que inicia con la floracién y termina
con el endurecimiento de la concha.

*Ingeniero agrénomo, asesor independiente experto en el cultivo de macadamia. Teléfono 3317602.

(Cryptophlebia ombrodelta) son mas se-
guras durante la eclosion de huevos, que
cuando se encuentra en estadio larvario
de la nuez, porque pierde su efectividad.

La época mas importante para
efectuarlas es la que comprende desde
la floracion hasta el endurecimiento de
la concha. La inspeccion de cada blo-
que se debe hacer cada semana. Tam-
bién conviene el reconocimiento men-
sual de areas donde la incidencia y los
ataques, en el pasado, han sido menos
severos.

Floracion

La mas violenta de las enferme-
dades, en el tiempo de la floracion, es la
caida de la flor, ocasionada por Bothytis
sp. Es oportuno empezar la observacion
sistematica cuando inician las floraciones
por lo menos en los dltimos 10 racimos
de 10 arboles seleccionados al azar. Hay
que llevar la cuenta de los que muestren
la presencia de enfermedades en algu-
no de los racimos.

Se debe mantener el muestreo
hasta que se determine el procedimien-
to a seguir, éste podria requerir de lains-
peccion de mas arboles. Se obtienen di-
ferentes resultados dependiendo de la es-
tacion. Algunos niveles de infestacion son
permitidos durante el verano pero no en
el invierno porque el cambio de tempe-
ratura y humedad afectan el desarrollo
de las enfermedades.



El problema de los thrips, como los que aparecen en la fotografia, es que reducen la cantidad de flores fértiles.

Mas de 3 aplicaciones podrian
ser necesarias si la infestacion perma-
nece alta. En otras estaciones, el
monitoreo puede mostrar que nolo son.

Durante la floracion también se
pueden descubrir algunas plagas de im-
portancia, menores u ocasionales inclu-
yendo los thrips de la flor, c6ccidio afel-
macadamia, afidos negros, bichos de
encaje y un amplio rango de orugas.

El problema de los thrips es
que reducen la cantidad de flores fér-
tiles; al chupar la savia de los tejidos
florales inutilizan los 6rganos reproduc-
tivos y originan su caida, la que mu-
chas personas atribuyen a un efecto
fisioldgico del &rbol. La hembra de es-
tos bichitos produce cientos de
huevecillos que deposita en la planta.
Cuando nace la pequefia larva se ali-
menta de la savia de los tejidos, se
muda 2 veces durante su ciclo de vida,
de entre 7 y 13 dias de duracioén. Des-
pués de ese proceso se deja caer al

suelo, donde cumple varios estadios
hasta convertirse en adulto.

En el caso de los thrips, se ha
demostrado control efectivo con la
liberacién de predatores naturales, tal
es el caso de Orius triscolor y Amblyseis
cucumeris, que en cuestion de 3 6 4
semanas lo logran con éxito, depen-
diendo del nimero introducido en la
plantacién. Para verificar las pobla-
ciones de plagas se puede utilizar el
cuadro que aparece a continuacion.
Se debe anotar el numero de bichos
que se presentan en unracimo de flo-
res o frutos; dependiendo de la can-

Cuadro 1. Matriz de monitoreo de poblaciones plaga.
Lote Flores

Thrips Orugas Barrenador

Huevos Larvas Adultos

Y Promedio
FUENTE: Rueda, Gustavo. 1998.

Nueces

tidad que aparece en cada arbol debe
calificar de la siguiente manera:
Menos de 1 en 8 racimos =1 (sin dafio)
Dela4en8racimos=2 (leve)

De 1 a8en4racimos =3 (moderado)
Mas de 8 en 4 racimos =5 (severo)

Conviene liberar a los predatores
si el rango promedio para los thrips es
mayor a 4 por arbol, o si la sumatoria de
rangos para una plaga supera los 6 en el
verano. La fumigacion puede lograr su
control, pero representaria un peligro por-
que puede desaparecer a otras especies
benéficas o aumentarla poblacion de otra
plaga secundaria.

Las chinches delfruto (Nezara sp)
y (Oebalus sp.) se movilizan dentro de
las plantaciones de macadamia, duran-
te la floracion y dafian severamente a las
nueces recién cuajadas. Si se libera
Trichogramma sp posiblemente elimine
alaorugade laflor (Crytobladessp.)y a
otros lepidépteros, a la vez puede aumen-
tar la tasa de polinizacion.

De nueces cuajadas
a nueces maduras

Las plagas que afectan regular-
mente a las nueces cuajadas son la chin-
che y el gusano barrenador de la nuez
(Nezara sp.) (Oebalus sp.). En la actuali-
dad, en algunas fincas, se realizan investi-
gaciones utilizando feromonas, para pre-
venir el aparecimiento y controlar los pe-
riodos de mayor infestacion.

Rangos

Chinches Otros Invierno Verano

insectos



Los dafios causados por la
chinche de la nuez son faciles de de-
tectar examinando los frutos caidos.
Se reconoce por la caida forzada de
éstos, 1 6 2 semanas antes de que
ocurra en forma natural. Presentan
manchas negras de textura suave al
tacto. Un bajo umbral de dafio debe
ser adoptado para resolver como se
van a tratar porque la demora en lo-
calizarlos podria acarrear mas proble-
mas.

La destruccion que produce el
barrenador (Cryptophlebia ombrodelta),
a las nueces, también se determina
con mas facilidad en las que se han
caido antes, que en las que aun cuel-
gan del arbol. Las infestaciones de
barrenador aparecen con frecuen-
cia en las mismas areas de la plan-
taciony en la misma variedad cada
temporada. Se descubren con rapi-
dez, particularmente los focos de ac-
tividad, si se chequean los frutos cai-
dos.

El control biolégico, como parte del manejo integrado, es una estrategia viable en el manejo de macadamias en floracion.

Obsérvense los predatores naturales.

Es preciso que se comience
una inspeccién completa en toda la
plantacion y donde se han encontra-
do focos de infestacion de barrenador

La fumigacion puede afectar a los enemigos naturales de las plagas y ocasionar otros problemas. Si es necesaria, realicela
cuando las larvas estan préximas a salir.

de la nuez. Asimismo, se debe dirigir la
atencion a las nueces de los arboles
para localizar huevos, antes de que és-
tos eclosionen.

El control efectivo depende de
los lapsos de liberacion o aplicacion.
Si se fumiga, hay que hacerlo cuando
las larvas estan proximas a salir. Estas
se encuentran seguras de los pla-
guicidas cuando estan dentro de las
nueces. Las que logran escapar a la
aplicacion de insecticidas volveran
como mariposillas unas 6 semanas
después. Las reinfestaciones futuras y
dafios més severos de las sobrevivien-
tes, seran mas fuertes si no se contro-
lan.

Mantener poblaciones contro-
ladas de predatores, a lo largo de las
temporadas de floraciony cuaje de fru-
tos, incrementa las posibilidades de
manejo efectivo en plagas perjudicia-
les y de importancia durante los perio-
dos mencionados.



‘Explotacion
racional del

cultivo del hule

C uando existe el deseo de plan-
tar hule es necesario analizar bien la si-
tuacién porque es una tarea que pue-
de durar afios.

Si la zona es apropiada habra
que estudiar el suelo; cuanto mejor sea
éste, mejor sera la plantaciéon. Un buen
suelo permite el desarrollo adecuado
de las raices para la apropiada nutri-
cion y soporte de los arboles; debe es-
tar libre de piedras y bien drenado; se
recomienda la topografia ondulada
porque tiene buen drenaje.

Se aconseja también, levantar
un plano del area a plantary trazar blo-
ques orientados de norte asury de este
a oeste y, de acuerdo con la topogra-
fia, darles las dimensiones que ésta per-

Plantacion hecha en curvas a nivel con el método VICAU.

Vidal Cabrera U.

Fotografias Vidal Cabrera U.

Se aconseja acerca de la
mejor forma de actuar en
esta importante industria
guatemalteca.

mita; en superficies muy quebradas 300 x
300 m harian 9 hay mas en las areas pla-
nas. Construir una red de caminos para
facilitar el acceso hasta la plantacion, evi-
tando pendientes fuertes; lo mas un 10%.
Tratar de que no queden zonas muy ale-
jadas del camino, especialmente en lu-
gares inclinados, para facilitar la recolec-
cion del producto.

Areas a la orilla de los rios, con
suelos poco profundos y mal drenados,
serfamejor dejarlas con su vegetacion na-
tural o reforestarlas para que sirvan en la

conservacionde lafaunay laflora; el hule
es muy criticado porque no atrae mucho
a los animales. Los Unicos que se encuen-
tran son zompopos, taltuzas y cerdos que
son enemigos de estas plantaciones.

En superficies inclinadas se sugie-
re plantar en curvas a nivel, para la con-
servacion del suelo, asi como para facili-
tar el desplazamiento del personal,y cuan-
do el declive es mayor del 8%, hacer te-
rrazas, aunque sean individuales, reforzan-
dolas con barreras vivas de gigante. Cuan-
do se trazan curvas a nivel, al aumentar el
declive se cierrany al bajar se abren. Esto
hace que la densidad de la plantacién
aumente o baje cuando las distancias son
fijas, lo normal es hacer rellenos, pero ain
asi la densidad se altera.Teniendo la idea
de un trabajo realizado en Malasia (1) se
desarrollé un método propio, el VICAU,
que consiste en estaquillar, con distancias
flexibles, de acuerdo con el area que le
corresponde a cada planta. Si se desean
400 arboles por hectarea seran 26 m? por
cada uno; si son 450, serén 22 y si son 500
tocaran a cada planta 20 m2 Si se siem-
bra en cuadro seria a 5x 5,470 x 470 y
4.47 x 4.47 respectivamente. Al hacerlo en
curvas éstas serian las distancias minimas
entre surcos y maximas entre plantas.

Las curvas se arrancan en las par-
tes mas inclinadas del terreno, de manera
que se van abriendo y asi la distancia en-
tre surcostambién se abre y la de las plan-
tas se cierra. La curva trazada sirve de
centro a 2 surcos que van paralelos a la

* Disertacion presentada en el Primer Congreso Nacional de Heveicultura, realizado el 2 de octubre/98.



Material avanzado en bolsa, de 4 afios de trasplantado al
campo. RRIM 600 con injerto de copa de FDR 2273.

distancia minima de la densidad de-
seada,5m4.70 6 4.47.

Cuando el cultivo cubre el sue-
lo desaparecen las plantas cobertoras
y la materia organica, dejandolo des-
nudo por lo que conviene fomentar el
desarrollo de plantas como el come
mano o sembrarlas, si no hay, para pro-
tegerlo.

La formacion del suelo es lenta,
un centimetro se puede tardar hasta 300
afios y no es justo que unos cuantos
aguaceros se lo lleven al mar. No se
debe dejar a las generaciones futuras
suelos improductivos, por ejemplo, el
hule permite conservarlo y mejorarlo, si
es lo que se quiere.

Un estudio hecho en Malasia
(2) demuestra que este cultivo puede
aportar biomasa igual a la suministra-
da por los bosques naturales; una plan-
tacién que no se pico, durante 30 afios,
aportd el doble. Comparando el hule
con la palma africana; el ecosistema
desarrollado por el primero es mas efi-
ciente y auto sostenible que el de la se-
gunda. Los autores consideran que la

plantacién de hule resulta un sistema
agroforestal de nutricién sostenible, reno-
vable, econémico y compatible con la
madre naturaleza. Gracias a los clones
modernos como el RRIM 2000 esa posi-
bilidad es mayor porque, segln noticias
(3),es muy precoz y gran productor; em-
pieza arendir alos4 afios y medio y pro-
duce 3,000 kg de hule seco por ha. A
partir de los 10 6 12 afios se puede ex-
plotar para madera. Con métodos de-
sarrollados por el RRIM, este clon se pue-
de aprovechar como maderable dejan-
do al latex como un producto secunda-
rio. La industria de la madera de hule se
ha fomentado mucho en Malasia; aqui
también se ha empezado a usary es in-
teresante debido a que hay muchas
huleras viejas que deberian ser renova-
das. Esta situacion coloca al arbol de
hule en una posicion ventajosa porque
ayuda amermar la deforestacion tan se-
ria que existe. Con solo la lefia, que se
obtiene, es bastante; la posibilidad de ex-
plotar un clon de doble propésito (latex-
madera) cambiaria el concepto que se
tiene de la heveicultura.

Decidir que clon se plantara es
dificil. Existe un buen grupo prometedor
que conviene estudiar. Se pueden men-
cionar el RRIM 600, 623, 712 y 901. Los PR
255y 261. PB 217, 235, 255, 260, 330 y 28/59.
HAR 10 IAN 873. Todos con sus virtudes y
sus defectos.

Determinado el clon, se har& el
propio almacigo o se adquiriran las plan-
tas, pero al comprarlas se tendré el cui-
dado de que, el duefio del vivero, ga-
rantice la legitimidad de los materiales
que vende. Un consejo serfa comprar to-
cones injertados y si se van a usar bol-
sas, con mayor razon, hacer el propio vi-
vero en la finca para evitar que el trans-
porte arruine el follaje cuando las matas
van en camiones descubiertos (salvo si el
traslado se hace enfurgén) y ademas, re-
sulta costosa la conduccién pues una

picopada de tocones equivale a 4 6 6
camionadas de bolsas.

Muchos cultivadores se desani-
man a participar debido al iempo que se
tendr& que esperar para iniciar la pica; el
periodo improductivo puede durar entre
6y 7 afios y a veces mas. Sin embargo,
esto esta cambiando con el uso de clones
precoces que pueden iniciar su produc-
cién alos 4 afios y medio y al empleo de
materiales avanzados. El material avanza-
do, como lo indica la palabra, pasa en el
vivero mas tiempo del convencional. Esto
se puede obtener de almacigo entierra o
en bolsa. En el caso de material en tierra
se despatronan los injertos y se les deja cre-
cer hasta que alcancen 30 milimetros de
diametro 0 mas y se trasplantan en esco-
ba, pero en el momento de sembrar me-
jor si hay temporal porque de lo contrario
habra pérdidas.

Los materiales en bolsa son méas
confiables porque llevan su pilén que ayu-
da mucho al pegue de la planta. Para pre-
pararlos hay que emplear buena bolsaya
que permanecera unos 2 afos en el vive-
ro. Se puede sembrar semilla germinada
o trasplantar tocones injertados de 15 a 25
milimetros de diametro y cuando tengan
unas 3 coronas, seleccionarlas y darles
mas espacio; al hacerlo habra que des-
fondar la bolsa para que las raices pene-
tren el suelo libremente. S6lo se entierra la
mitad de la bolsa. Conviene fertilizar con
frecuencia para obtener plantas vigorosas.
El uso de materiales avanzados tiene la
ventaja de lograr buen crecimiento en el
vivero y ahorrar mucho trabajo en el cam-
po definitivo. Brinda la oportunidad de se-
leccionar las plantas para obtener un cul-
tivo uniforme y van mejor dotadas para re-
sistir los efectos del trasplante. Como su de-
sarrollo es mas rapido el cultivo se cierra
pronto evitando limpias y demas cuida-
dos.

Al hacer viveros, se tendra en



cuenta que la semilla es muy delicada
y la Unica forma de aprovecharla, en
forma racional, es sembrandola inme-
diatamente después de que cae y eso
se logra recogiéndola 2 veces por se-
mana. Como no se cuenta con clones,
cuya semilla es buena para patrones,
se recurrira a una seleccion fuerte para
lograr que éstos sean buenos; estando
en el vivero, hay que eliminar las matas
que se vean débiles.

Conviene localizar las areas en
donde afectara el Microcyclus y estimar
la cantidad de plantas necesarias para
llenar estos espacios y sembrar clones
resistentes. Como existen pocos de és-
tos, la opcioén es usar el injerto de copa.
Se pueden seleccionar buenos patrones
y tener buenos clones productivos. Se
llevan varios afios buscando copasy se
hanlogrado algunas, asi que hay ejem-
plares gue se cree son satisfactorios.

Expertos en el oriente se extra-
fian de que no se use el injerto de copa
y enun articulo del RRIM dicen que éste
no solo reduce las enfermedades de las
hojasy de lasramasy los dafios causa-
dos por el viento, sino que modifica cier-
tas propiedades del hule, como la vis-
cosidad.

Densidad de la plantacion . En
Malasia (4) usan alrededor de 400 6 450
plantas por hectarea en las fincas, aun-
que los pequerios propietarios utilizan
hasta 700.En Africa (5) siembran ariba de
500 plantas por ha.Esta situacion se consi-
derara porque a mayor densidad mas
sombra,humedad,enfermedadesy pica-
dores. El objetivo es lograr mas hule seco
por picador, pero con densidades altas
no es posible.

Asimismo, el disefio del cultivo
merece atenciéon; cuando la distancia
entre surcos es muy grande la que co-
rresponde a las plantas tiene que ser
menory al madurar los arboles se incli-

nan mucho por efecto de fototropismo y
de los vientos; cuando existe la necesi-
dad de picar hacia arriba es muy dificil.

Para la siembra de plantas en
bolsa es fundamental que la Gltima coro-
na esté sazona, por eso es mejor tener las
bolsas en la finca para ir plantando con-
forme van dando punto las coronasy en
el momento de sembrar, enterrar el injer-
to unos 10 centimetros para evitar la pata
de elefante y que al picar bajo no haya
tanto drenaje del patron. El area de dre-
naje es importante. El Dr. Bobiliof (6) estu-
di6 arboles injertados que producian la-
tex amarillo y a los 2 meses not6é que en
el corte de pica, que estaba a 1 m de la
unién del injerto, aparecio latex amarrillo,
quiere decir que saco latex del patron.

Lustinec y otros (7) injertaron sus-
tancias radiactivas a 6, 20, 40y 60 cm
abajo del corte de pica'y cuando se pico
aparecio latex de lo aplicado a 6 cm a
los 6 segundosa20cma 3.6 myalos 18
minutos lo aplicado a 40 cm, a lo aplica-
do a 60 cm no llegé. Con los datos referi-
dos se definio el area de drenaje en unos
42 cm abajo del corte de pica.

Como muchas plantaciones vie-
jas se iran renovando lo ideal seria arran-
car los troncos que quedan, pero cuesta
mucho y es caro, por lo que se tratara de
eliminar, lo mas posible, toda la madera
de hule, mejor si se quema. A los troncos
se les hacen cortaduras, con la motosie-
rra, a los lados y se pelan con hacha o
machete y se les aplica Tordon 101 mez-
clado con diesel, asi como Urea para
acelerar su pudricion. Probablemente
existan otras formas de hacer este traba-
jo pero lo que se necesita es destruir toda
madera de hule para evitar la aparicion
de enfermedades de la raiz, en la siem-
bra nueva. Al pie de la planta se puede
aplicar azufre para protegerla; un bote
de jugo es suficiente y si apareciera en-
fermedad agregar fungicidas.

e

PR 255 con copa MDX 460.

Para un buen desarrollo convie-
ne la adecuada fertilizacién de acuerdo
con el analisis de suelos o con la expe-
riencia adquirida, sin olvidar la siembra de
leguminosas cobertoras.

La planta debe quedar libre de ra-
mas a 2.5 m de altura; alli se empieza a for
mar la copa. Los clones modernos como
PB 235, 255, 260, 330, RRIM 901 tienen una
copa bienbalanceaday no dan problemas
pero,con el RRIM 600y PR 255 se recurre ala
poda para evitar que el viento quiebre los
arboles, sin embargo, ésta afecta la produc-
cién cuando no se tiene ciudado, especial-
mente en RRIM 600.

La inspeccion de la plantacion,
con el prop6sito de detectar plagasy en-
fermedades, es imprescindible para con-
trolarlas a tiempo. Aparentemente los nue-
vos clones son muy susceptibles pues se
ha notado que el PB 235y el 260 son mas
delicados.

Es Gtil La eliminacion de plantas
delgadas porque nunca se van a picar y
elfertilizante que reciben se pierde. Como
se tiene cuidado, con la siembra de plan-
tas seleccionadas, seran pocas las defec-
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Cuando los surcos quedan muy"ab\ertos los arboles se
inclinan por el efecto del fototropismo y el de los vientos.
tuosas. Siempre que el viento, los zompo-
pos Yy las taltuzas no se hagan presentes,
un alto porcentaje de plantas entrara a
pica. Hay cultivos en los que el 95% de
los arboles sembrados estan en pica.

La pica. El sefior Ridley (8) fue pionero
de estos trabajos durante los afios 880-
890 enlosjardines botanicos de Singapur
y el Dr.Sekhar del PRIM dice que después
de un siglo de explotacion del hevea no
han cambiado los conceptos de Ridley,
salvo algunos refinamientos hechos a la
luz del mejor conocimiento de la anato-
mia y fisiologia del arbol.

No obstante, el Dr. Sivakumaran
(9) indica que es alarmante y penoso
que todavia se use la tecnologia desa-
rrollada hace unsiglo. Esatecnologia era
buena cuando abundaba la mano de
obray el costo de produccion era bajo.
Lo que ahora se requiere es que el picador
produzca mas libras de hule seco por ta-
rea, que quintales secos por caballeria.

Segun el Dr. Gébmez el PRIM (10),
los anillos de laticiferos se inician en el
cambium y se van desplazando hacia
fuera. El nUmero de anillos ha aumenta-
do en materiales modernos ya que en

1924 se encontraban entre 8y 11; en 1929,
13; en 1965, 26 y ahora, mas de 30. Para
cortar un 60% de anillos, expresa, el pica-
dor debe llegar a un milimetro del
cambium pero en invierno, cuando las
enfermedades atacan, el cambium es
afectado y la regeneracion de la corte-
za es dificil y quedan llagas que no cie-
rran por eso el trabajador debe sacar la
cuchillaaunque baje la produccion pero
se salvan los tejidos y, una vez pasa la
crisis, vuelve a profundizarla. Para obte-
ner el maximo de la produccion se pica
profundo, pero tiene sus limitaciones. La
aplicacion de fungicidas es inevitable.

La carencia de picadores se esta
manifestando; como que a veces se abu-
rren y se van. Habra que librarse de esta
situacion.

Enlafinca CasaBlanca, San Feli-
pe, Retalhuleu, se picaba d/3. Se dejé la
seccion menos productiva en d/3 y las 2
mejores en d/4 poniendo estimulante en
las 2 frecuencias de pica con el ahorro
de varios picadores. La baja frecuencia
de pica, ademas de economizar mano
de obra, también ahorra corteza y
fungicidas. Se describiran los resultados
de este ensayo, sin embargo, habra que
incursionar en otras formas de explotar
el hule. Un inconveniente es la lluvia, es-
pecialmente en zonas altas donde em-
pieza a caer temprano porque, si se esti-
mula y moja, se pierde el latex. La lluvia
también mantiene el tablero himedo y
mas si los arboles forman mucho musgo
lo cual impide o retrasa el inicio de la
picay optimiza el desarrollo de enferme-
dades. El uso de protectores, arriba del
corte de pica, ayuda pero la gente los
destruye y resulta caro. El Dr. Sivakumaran
y otros (11) del RRIM desarrollaron un sis-
tema denominado RRIMI-LOW que se
aparta de lo que se conoce, es decir,
deja la tecnologia de un siglo que criti-
ca el Dr.Sivakumaran (9) pues el flujo del
latex va desde los laticiferos a un conte-

nedor sin exposicion al ambiente; no se
contamina ya que las uniones estan bien
selladas y por lo mismo la lluvia tampo-
comolesta.Esimportante que el area de
drenaje se encuentre sana y en buenas
condiciones. Lamentablemente se per
di6 la pista a esta novedad debido a que
ya no se ha recibido el Planter”s Bulletin
que nos mantenia informados.

Hay mucho que hacer es este
campo; Como en otros, y ese es uno de
sus encantos, en el cultivo de hule siem-
pre se estan buscando soluciones.
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En Guatemala existen muy po-
cas lecherias que se manejan 100%
estabuladas. Algunas de las razones
son el grado de especializacion en el
manejo, el costo y la identificacion de
la unidad minima rentable para que
la operacion tenga éxito.

Por medio de este enfoque,
en la produccién de leche se logran
muchos rendimientos, como conse-
cuencia de la especializacion.Tenien-
do como referencia el establo de ga-
nado Jersey ubicado en Purulhd, Baja
Verapaz, se puede decir que la inte-
gracion vertical da muy buenos resul-
tados; se alcanza la transformacion
de la leche en derivados lacteos (yo-
gur, por ejemplo) con valores agrega-
dosimportantes. Asimismo, el estiércol

Control y manejo
del metabolismo
del hato lechero

semiestabulado

Eduardo Estrada Nicol

Fotografias Jéssica Prado

La especializacion en el manejo
del hato lechero implica que

se puede obtener leche limpia;
libre de impurezas, de
antibiéticos, de problemas

de mastitis y con alto valor
agregado.

se ocupa como abono organico; se
aplica en los potreros y cultivos de maiz
(base de la alimentacion del ganado).
Con el establecimiento de silos se ob-
tienen los complementos proteinicos y
vitaminicos, ejecutados también por
esta empresa, que permite manejar las
dietas del ganado de acuerdo con su
productividad. Los desperdicios de la ali-
mentacion de las vacas lecheras se uti-
lizan como suplemento para la dieta de
los lotes de novillos de engorde.

producto, asi como un mejor precio.

Con el control del metabolismo, en un hato lechero semiestabulado, se proporciona higiene, consistencia y calidad del

Con el hato estabulado se con-
sigue una leche limpia, libre de impure-
zas, de antibiéticos y de problemas de
maistitis. Esto se adquiere con un adecua-
do y riguroso manejo, el cual permite
que el producto final sea de mucho va-
lor nutritivo, con una excelente calidad
en sus derivados, sobre todo cuando son
provenientes de ganado Jersey, porque,
por su calidad genética y su alto conte-
nido de sélidos totales, aporta buenos
rendimientos lacteos en sus productos
procesados.

Respecto de la ganaderia, de la
explotacion que se tiene como referen-
cia, se indica que consiguen promedios
de produccioén superiores a los 17 litros
diarios por vaca por lactancia. Estos in-
dices se deben a un programa de me-
joramiento genético, que se realiza en
el hato lechero, ya que desde su esta-
blecimiento han utilizado, para su repro-
ducciodn, a los mejores sementales de
Canada, trabajan con 7 de los 10 toros
mejor identificados en el &mbito nacio-
nal. Lafecundacion se efectiia, 100%, por
medio de la inseminacion artificial.

Ademas, cuenta con un sistema
de alimentacién de mezcla total com-
pleta y logra que la dieta sea uniforme
y muy nutritiva. También mantiene la con-
sistencia a lo largo de toda la lactancia
del animal. Del mismo modo, cuida la
condicion corporal de lasvacasy su pre-
paracion, sobre todo en laingestion de



e Control de la frecuencia de alimen-
tacion.

= Estudio de la palatabilidad de la ra-
cion.

b) Chequeo de los contenidos de protei-
na con la revision de:

= La energia neta de lactancia.
= El porcentaje de minerales.
= La cantidad de vitaminas.

Es importante mencionar que
cuando se hace el balance de una ra-
cion es fundamental que todos los
nutrientes se expresen con base en ma-

1, S teria seca. El uso de vitaminas y minera-

Para un excelente comportamiento metabolico del hato lechero, constantemente se debe revisar el consumo de materia  |es en la alimentacion del ganado leche-
secay chequear los contenidos de proteina en la dieta.

ro ve su efecto, mas marcado, al incre-
vitaminas y minerales que son aspec- trastornos, como los que se enumeran  mentar los indices reproductivos y mini-

tos que muchas veces no se reflejana  a continuacion: mizar, en gran porcentaje, los problemas
corto plazo. de salud en general. Algunos de los be-
a) Maximizar el consumo de materia  neficios que se alcanzan al suplir con vi-

La condicion corporal se mide  seca. taminas son los siguientes:

enunaescaladelab;sedebealejar, <« Revisién de la secuencia de ali-

al maximo, de los extremos porque és- mentacion. = LasAy D reducen las afecciones de

tos repercuten en el rendimiento del <« Analisis de las cantidades 6ptimas mastitis.

hato lechero. de fibra. = LasAyEayudan a preveniry reducir
Es necesario monitorearlo ‘\\ £

constantemente y poner énfasis en lo
siguiente:

L

e Problemas metabdlicos que no ex-
cedan del 5% del compor-
tamiento normal de la vaca.

e Disminucion de la produccion de
leche cuando se encuentran en el
momento de mayor productivi-
dad.

* Reduccion de los anestros al pico
de produccioén.

En forma adicional, casi siem-
pre surgen algunos problemas que se
deben identificar oportunamente,

para lo cual también existen ciertos - . , ” , — —
o ) o Con el uso de vitaminas y minerales, en la alimentacion del ganado lechero, se incrementan los indices reproductivos y des-
procedimientos de diagndstico, por  cienden los problemas de salud.

patn e f r



los inconvenientes de retenciéon
de placenta.

e Completar con la D ayuda a mi-
nimizar los problemas de fiebre de
leche.

Es preferible y mas econémi-
co administrar las vitaminas y los mi-
nerales en la dieta porque de esta
manera se obtienen mejores resulta-
dos. La vitamina E asociada con el
selenio tiene mucha influencia para
prevenir la mastitis, las retenciones de
placenta y la reduccién en el conte-
nido de células somaticas en la leche.
Se puede hacer de 2 maneras:

a) con el alimento

b) inyectadas 3 semanas antes del
parto para ayudar a prevenir las
retenciones de placenta,ode5a
7 dias antes del parto para evitar
problemas de mastitis en anima-
les con antecedentes.

Cuando se afiade calcio, fos-
foro y magnesio es necesario conside-
rar lo siguiente:

a) Cualquier fuente de calcio es

adecuada siempre y cuando se sumi-

nistre en las cantidades correctas.

b) Sise agrega grasa a la dieta es
conveniente y necesario incre-
mentar, en un 20%, los conteni-
dos de calcio.

c) Cuando existen deficiencias en
calcio y fosforo la consecuen-
cia es una disminucién en el
consumo de materia seca.

d) Mucho contenido de calcio en
la dieta afecta la absorciéon de
selenio y magnesio, asi como
la de cobre y zinc.

e) La relacién adecuada entre el
calcio y el fésforo debe de ser
de2al.

f) La poca cantidad de fésforo re-

duce la reproduccioén.

El tema de vitaminas y minera-
les, asi como su productividad en ha-
tos lecheros semiestabulados, ayuda
para formar una idea de lo especiali-
zado que puede llegar a ser el manejo,
y de los altos rendimientos que se con-
siguen, considerando el valor agrega-
do de la leche con el procesamiento
de sus derivados.

Las vitaminas A y D disminuyen los problemas de mastitis; A y
E ayudan areducir los de retencién de placentas. Conla D se
minimizan los de fiebre de leche.

Cuando no se tiene control sobre la ingestion de minerales (calcio, fésforo, cobre y zinc, entre otros) el hato manifiesta problemas de reproduccion, de salud y produccion.
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Es una enfermedad que afec-

ta especificamente a los animales do-
mésticos y al hombre. Es causada por
Clostridium tetani que accede a los te-
jidos por medio de las heridas. Los ca-
ballos son los mas perjudicados. El or-
ganismo se encuentra en la mayoria
de los suelos cultivados, especialmen-
te en aquellos que reciben grandes
abonados de estiércol de granja. En

ciertos lugares, el tétanos, es tan co-
mun que es usual tener precauciones,
mediante lainoculacién de antitoxina
en los caballos cada vez que reciben
lesiones, incluso cuando son leves y
antes de la castracion u operaciones
del corte de la cola y la castracién o
antes de que el ombligo se haya ce-
rrado después del nacimiento. El

Tétanos

Dra. Maria de la Paz Rodriguez de Andrade

Fotografias Bayron Yuri Medina

Esta comun enfermedad se
caracteriza por rigidez muscu-
lar y agitacion. Su prevencion
es basica para evitar la muerte,
de animales o de humanos, asi
como pérdidas considerables.

Clostridium tetani es anaerébico; sélo se

desarrolla en ausencia de oxigeno, en-
tra en los tejidos de debajo de la piel y
por las heridas, permanece localizado
cerca del punto de entrada. Sus graves
consecuencias se deben a la elabora-
cién de una toxina (una de las mas po-
derosas que se conocen) que es absor-
bida en la circulacién general y ejerce
sus efectos sobre el sistema nervioso del
cerebro y el cordén espinal. Las heridas
punzantes profundas, donde el oxigeno

El tétanos es una dafiina enfermedad causada porClostridium tetani y los caballos son los mas cominmente afectados.

esta excluido son mucho més graves que
las superficiales, incluso las grandes, cu-
yas areas estan expuestas a la accioén de
la luz del sol y del aire fresco. Las ocasio-
nadas con clavos, cascos rotos, pinchos
de las horquillas del establo, etc. son
ejemplo de las que a menudo resultan
contaminadas con gérmenes de tétanos.
Como se hamencionada los dafios oca-
sionados por la castracion y por el corte
de la cola son fuentes de infeccion bien
conocidas; la enfermedad también pue-
de producirse en el Utero debido a ma-
nos sucias, cuerdas o instrumentos. Tam-
bién se puede desarrollar en una lesién
muy leve que parezca curarse sin ningin
contratiempo. Puede seguir el tatuaje
(marcado).Se observan casos en los que
no se encuentran contusiones en la su-
perficie del cuerpo ni existe historial de
accidentes; probablemente es la secue-
lade lasinfligidas por lombrices en la pa-
red intestinal o a los ligeros raspones de
herbajes raramente duros o toscos.

Tratamiento

Si los animales de la granja
muestran los signos de hiperestesia sefia-
lados, deben ser colocados en un box
oscuro.La persona que los atiende cum-
plird con sus obligaciones tranquila'y len-
tamente, tratando de no molestarlos.
Aparte de lo anterior, si el caballo esta
tranquilo se puede tratar mientras pasta,
especialmente si se le administra un se-
dante. Aunque la antitoxina del tétanos
es muy fiable como medida preventiva,
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dad del animal, que termina con la muerte.

antes de que los sintomas hayan apa-
recido, es de menos utilidad cuando el
animal ya esta enfermo. Las dosis de-
ben grandes y hay que repetirlas con
frecuencia. Se ha recomendado la
hexamina por su aparente propiedad
de hacer méas permeables, a la antitoxi-
na, los tejidos dafiados. Los relajantes
musculares como la promazina que
obvian el agotamiento y proporcionan
la posibilidad de salvar la vida, pueden
ser necesarios ademas del tratamien-
to con suero o antitoxina. A pesar de
éste muy pocos animales se recuperan.

Prevencion

Uso de la antitoxina del tétanos.

En los lugares donde la enfer-
medad es comun, se acostumbra dar
una dosis antes de cada operacion, es-
pecialmente durante la castracion y
cuando hay problemas con los cascos.
También se administra una dosis gran-
de cada vez que el caballo resulte he-
rido o cuando soporte una lesién que
puede llegar a infectarse. En las contu-
siones que tardan en curarse se acon-
seja aplicar una segunda inyeccion,
aproximadamente 15 dias después ya

Los sintomas del tétanos se caracterizan por una gradual rigidez muscular (principalmente mandibulas) y por la excitabili-

que los efectos de una dosis Unica nor-
malmente se disipan entre los 10 dias y
las 3 semanas. Se puede obtener un pe-
riodo de inmunidad mas largo por me-
dio de la vacunacién. Conviene vacu-
nar a las yeguas, en gestacion, para
que los potrillos recién nacidos estén
protegidos contra el tétanos.

La columna vertebral puede es-
tar torcida, arqueada o hundida. Cuan-
do éstay el tronco estan ladeados, el es-
tado se conoce como pleurostotonos,
derecho o izquierdo; cuando la cabeza
y la cola estan hacia abajo, producien-
do el arqueado del lomo, se le denomi-
na emprostotonos. Durante el curso de
un ataque, las hecesy la orina por lo ge-
neral son retenidas y se pueden produ-
cir trastornos digestivos, a veces con el
resultado de fatales acumulaciones de
gas en el intestino grueso. La luz y los so-
nidos inusuales molestan al caballo en-
fermo, hasta el extremo de que el cierre
de una puerta es suficiente para llevarlo
a violentos espasmos. La reaccion al so-
nido, vista, tacto, etc. aumenta grande-
mente. A esta excesiva sensibilidad se le
aplica el término de hiperestesia.

Los sintomas en los vacunos son
muy similares a los de los caballos y la
protuberancia de las mandibulas es bien
marcada. La tension muscular casi siem-
pre es grave. Se notan flatulencias y
timpanismo y el rabo puede estar exten-
dido. En las ovejas la postura de pie no
es posible; los animales afectados yacen
de costado, rapido desarrollan
timpanismo y mueren después de una
corta enfermedad. En los corderos, des-
pués de la castracion o del corte de la
cola la enfermedad es muy acelerada
en sus efectos y adopta manifestaciones
diversas al mismo tiempo. Los sintomas
observados son esencialmente los mis-
mos que en el caballo. En los cerdos, no
es comun. En los perros, el amo puede
notar algo peculiar en los ojos y la boca
yrigidez o cojera reciente. Mas tarde, los
miembros se estiran,tan lejos uno del otro
como sea posible, en una posicién como
la del burro. El estrabismo y la sonrisa sar-
ddnica son comunes, pero el cierre de las
mandibulas no siempre es evidente.
Cuando esta presente se completa el ci-
clo y siempre sigue la muerte, las orejas
pueden estar dobladas hacia dentro,
como en el caballo.

Sintomas

Durante los primeros estadios,son
generalmente indefinidos; el animal esta
rigido, reacio a moverse, se hace mas len-
to en el trabajo, puede arrastrar las puntas
de las patas por el suelo y normalmente
tiene la cabeza mas erguida y tensa de lo
acostumbrado. Si se le obliga a seguir tra-
bajando, éste respira con dificultad y las
ventanas de la nariz adquieren la forma
de una trompeta. La expresion de la cara
esde ansiedad o de extremo nerviosismo,
mueve las orejas continuamente hacia
atrdsy hacia delante. Mas tarde, quiza des-
pués de 24 horas, la rigidez se incrementa
y se nota una excitabilidad inusual; hay
dificultad en girar la cabeza a un lado y
las patas delanteras se abren hacia fuera



coma para posibilitar el mantenimien-
to del equilibrio. Diversas areas del
cuerpo rompen en sudores esparcidos
o la totalidad del tronco puede resul-
tar bafiado en transpiracion. En este es-
tado, el caballo se mantiene con la ca-
beza méslevantada de lo acostumbra-
do, los puntos de la nariz hacia fuera,
los labios estirados hacia atras, expo-
niendo los dientes en un gesto saturni-
no; las orejas a menudo estan fijas con
sus puntas giradas una hacia la otray
las 2 mandibulas estan cerradas. Los
musculos maseteros, que normalmen-
te cierran estas Ultimas, son llevados a
un estado de continua contraccion y
al animal le resulta imposible relajar-
los. Sise levanta la cabeza agudamen-
te hacia arriba, poniendo la mano
debajo del mentén, la membrana
nictitante se observa parpadeante por
medio del ojo hasta un punto mayor
del normal. Es tan marcada esta ca-
racteristica que puede considerarse
como una prueba fiable, aunque tos-
ca, de la presencia del tétanos. La fije-
za de las mandibulas o trismus, que ha
sido responsable del popular nombre oot oo ;
dado al tétanos (mandibula cerrada)  La belleza que brindan los caballos en el campo puede verse afectada por el tétanos.

no siempre es evidente en los primeros
estadios de un ataque y no se puede ob-
servar en una pequefia proporcion de los
caballos afectados,aunque siempre hay
una cierta tension.

B AT . T R ™
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Acompafia al trismus la salivacion
(espuma de saliva entre los labios) debi-
do a los movimientos de la lengua y, a
menudo, a los puntos de la boca como
asiento de alguna anormalidad, incluso
antes de que los sintomas tipicos del téta-
nos se hayan establecido. En la mayoria
de los casos, el rabo y los cuartos traseros
resultan afectados. La cola se mantiene
rigida y temblorosa y los musculos de los

cuartos pueden sentirse duros y con as-

La mejor manera de controlar la enfermedad es con la prevencién, se pueden usar antitoxinas, la més recomendable es la pecto de tabla u ondeando debajo dela
hexamina. mano floja.



Harina de palmiste,

suplemento ideal en la

formulacion de

concentrados para animales

I_ a palma de aceite (Elais
guineenesis) es una planta tropical de
origen africano, se utiliza desde hace
mas de 5,000 afios y su explotacion co-
mercial se inicié en el siglo XV. Porque
es un cultivo con muchos beneficios,
se ha introducido en otras partes del
mundo donde las condiciones
climaticas son similares a las de su lu-
gar procedencia.

Lafibrade la fruta,despuésde
la extraccion del aceite y del raquis
(racimo sin fruta), es aprovechada
como combustible para la caldera de
la planta extractora, generando su pro-
pia energia para producir vapor y
electricidad.Finalmente las cenizas de
estos productos, ricas en potasio, se
incorporan alsuelo como abono para

Rodolfo Samayoa
Juan Luis Rodriguez G.

Fotografias Carlos Maldonado

Este subproducto ayuda, en
forma considerable, en la
nutricion del ganado y su costo
es sumamente bajo permitiendo
una magnifica oportunidad para
la produccién pecuaria
guatemalteca.

ayudar a mantener su fertilidad. De la
parte exterior del fruto de la palma se
saca el aceite crudo y de laalmendra o
semilla se obtienen el aceite y la harina
de palmiste.

Esta ultima, como subproducto
de la palma africana, es un excelente
alimento energético de tipo fibroso
(aquellos cuyo contenido de proteina
cruda es menor del 18% y que contie-
nen bastantes carbohidratos y grasas).

De la parte exterior del fruto de la palma se extrae el aceite crudo y de la aimendra o semilla se obtienen el aceite y la

harina de palmiste.

Ademas, es un material que se conserva
muy bien (permanece por largos perio-
dos de tiempo sin arruinarse); contiene
el 87% de materia seca.

Por las caracteristicas anteriores,
se considera ideal para la dieta nutritiva
de los rumiantes, aves y cerdos (cuadro
1).Los rumiantes tienen la ventaja de que
pueden utilizar una gran variedad de
fuentes de alimentos comparados con
los que no lo son. Los microbios que vi-
ven en el reticulo rumen permiten con-
vertir los alimentos fibrosos y el nitrége-
no, no-proteina, en alimentos muy nutriti-
vosy aceptables para los seres humanos
(carne y leche). Los fibrosos son esencia-
les para la salud porque mantienen la
ruimiacion y la produccién de la saliva
que son necesarias para la funcion co-
rrecta del rumen y de los microbios que
viven alli. Debido a la gran cantidad de
fibra de la harina de palmiste se puede
asegurar que, por su calidad, conviene
utilizarla para suplir los requerimientos
fibrosos cuando se elabora una racion
alimenticia a base de este subproducto.

Cuadro 1. Andlisis proximal quimico de la harina de palmiste,
subproducto de la palma africana.

Componente %
Agua 13
Materia seca 87
Extracto Etero 0.75
Fibra cruda 20.65
Proteina 16.56
Cenizas 1.40
ELN 60.64
Contenido energético

TND 60.92

FUENTE: Juan Luis Rodriguez G. Nutricionista animal, 1998.



Con base enlos datos anteriores,
algunos nutricionistas recomiendan el uso
de la harina de palmiste para la elabo-
racion de concentrados utilizando las si-
guientes proporciones:

Ganado vacuno.
Hasta 15% soélo del alimento balancea-
do.

Cerdos.
Hasta 7% en fializacion y hasta un 5%
en desarrollo.

Caballos.
5%.

Aves.
Hasta un 5%.

Este complemento se elabora
durante todo el afio y con base en la pro-
duccién anual de la palma, los volime-
nes del palmiste se incrementan y asi

,,,-*”‘r-f: o

ﬁn{. R L" i ¥ f’ uf e g garantizan el aprovisionamiento de este

Por su excelente contenido energético y de fibra, la harina de palmiste esideal para la nutricién de bovinos, caballos, aves, importante alimento nutritivo para los ani-
cabras, ovejas marranos y aves.

males domésticos. A continuacion se de-
tallan los resultados obtenidos cuando se
usoO en una dieta para levante de postu-
ra, con férmula de recriade 9 a 16 sema-

Esta harina posee caracteristi- Asimismo, utilizando el método
cas especiales que la conviertenenun  de oxidacién se han encontrado los si-
complemento adecuado cuando se guientes amino&cidos en sus respecti-
elaboran concentrados para animales.  vas proporciones:

Segun un analisis realizado en el AMING- CONTENIDO  AAEN  AAEN
Brookside laboratories (), sus compo- ACIDO % cP MS
nentes en base seca son:

Methionina 0.27 1.73 0.31
Componente % Cistina 0.18 1.16 0.21
Methio+Cistina 0.45 2.89 0.52
Grasa 086 Lisi 0.47 296 053
Proteina cruda 17.00 sina _ ’ ' '
Proteina digestible 13.52 Threor?lna DO 2 LR
Fibra 23.74 Argenina 2.00 12.72 2.27
Ceniza 161 Isoleucina 0.50 3.21 0.57
NFE (carbohidrato crudo) 54.76 Leucina 0.95 6.04 1.08
Carbohidrato digestible 43.26 Valina 0.73 4.67 0.83
TDN 70.02 Histidina 0.27 1.74 0.31
ENE Mcal/100 Ibs  59.34 Phenilanina 0.61 3.66 0.69
NE (lactation) Mcal/lbs  0.73 Glycina 0.69 4.39 0.78
Calcio Ca 0.286 Serina 0.64 410 073
peiielally o Prolina 0.49 309 055
Potasio K 0.0839 :
i Alanina 0.59 3.78 0.68
Magnesio Mg 0.315 o - e om0 ey
Sodio Na 0.002 cidoasparfico : :
Hierro Fe (ppm) 1546 Acido glutamico 2.75 17.52 3.13
Manganeso Mn (ppm) 1111 Total sin NH3 12.84 81.68  14.59 AT e i ;
Cobre Cu (ppm) 325 Amonio 0.23 01.44 0.26 Porque contiene un 87% de materiaseca, la harina de palmiste
Zinc Zn (ppm) 50.3 Total 13.07 8312 1485 es un producto que se puede conservar por periodos largos,

sin arruinarse.



nas, por tonelada métrica de 22 quinta-
les.

Maiz amarillo 623.480
Harina de soya (48%) 176.701
Harina de palmiste (16%) 143928
Melaza 19.251
Calcio (36%) 12.862
Fosfato 13.646
Premezcla vitaminica (levante) 3.188
Secuestrante 3.000
Sal 2.675
Metionina 99% 0.770

Formula Fase Il

Para mas de 43 semanas de edad (ponedoras)

Maiz amarillo 581.286 : d
AENIE G2 SRy (R An La harina de palmiste por su composicion quimica es un magnifico suplemento para la formulacion de concentrados.
Harina de palmiste (16%) 60.752
Melaza
Calcio|(36%) St Por lo descrito respecto a los
REETD 16336 multiples beneficios de la harina de
P la vitamini 2.2 . . ‘2
remezcia viaminica (postura) % palmiste en la alimentacién del ga-
Secuestrante 3.000 .
o 3160 nado, es importante que este mate-
al : . . -
o rial deje de subutilizarse y forme par-
Metionina 99% 0.770 K de | d 7, d
— 1400 te activa de la produccion ganade-

Cloruro de colina 0.660 ra del pais.



Confidencias para
mejorar sus plantas
dejardine

E I grupo mas grande de agricul-
tores en Guatemala, como en muchos
otros paises, esth compuesto por las mi-
llones de amas de casa (y muchos
hombres) que se dedican al manteni-
miento de plantas de jardin e interiores.
Con un minimo de conocimientos téc-
nicos y con pocos insumaos, son capa-
ces de propagar especies exdticas,
descifrar los secretos de la floracion e
idear complejos programas de fertiliza-
cién y manejo fitosanitario.

Sin importar cuanto espacio
haya disponible, todas las casas nece-
sitan ornamento natural. En algunas pre-
dominan los follajes, verdes o vistosa-

Ronaldo Pérez
César Palacios
Leslie Ruano!

Interiores

El secreto para lograr plantas,
tanto de jardin como de
interiores, increiblemente
hermosas consiste en tener buen
gusto y combinar en forma
adecuada la luz, la humedad,
los nutrientes y la temperatura,
entre otros factores.

Si faltaran lugar, luz o agua, se
consiguen diminutos cactus y bromelias
capaces de sobrevivir con cuidados im-
perceptibles. Si sobra espacio, la combi-
nacion de follajes, flores, arbustos y arbo-
les se vera muy bien si se complementa
con una fuente de piedra, un cerco rusti-
co de madera u otros accesorios.

ren suelo suelto, férmulas balanceadas de
fertilizacion, suficiente area para el desa-
rrollo de las raices, riego frecuente sin sa-
turar el suelo, buen drenaje y luz media o
abundante, sin exposicion directa al sol.

No importa cual sea la motiva-
cioninicial, entre los dichos de los jardine-
ros se escucha uno que reza “lo impor-
tante no es ganar, ni competir, sino hacer
que los otros participantes mueran de en-
vidia”.

Follajes ¢siempre verdes?

Losfollajes son fundamentales en
la arquitectura de un jardin. Tanto aden-
tro como afuera brindan una sensacion
de serenidad y elegancia, su manteni-
miento es mas sencillo que el de las ma-
tas con flores.

Existe gran variedad de colores y
patronesen los follajes; que van desde el ne-
vado (verde moteado con blanco,amarillo
o verde palido), ejemplo (Dieffenbachia
picta) pasando por los variegados y quime-
ras con areas fucsia, naranja, etc. (Croton,
Draceara y Coleus), hasta hojas que han
perdido totalmente el verde y éste se ha
sustituido por un rojo u otro, como es el
caso de la flor de Pascua (Euphorbia
pulcherrima) cuyos “pétalos” rojos son en
realidad bracteas u hojas modificadas.

Esrecomendable preguntar en el
vivero o lugar donde se obtienen las plan-
tas el nombre comuny cientifico de cada
una, asi como sus requerimientos mini-

la en la fertilizacion de plantas de jardin, interiores y exteriores.



Los requerimientos de luz van
desde matas como Calathea, sp. y al-
gunos crotos (Codiaeum variegatum),
que toleran la exposicion total al sol y
necesitan masriego y fertilizantes, hasta
los pothos (Rhaphidophora aurea) y los
helechos de cinta (Pteris cretica), que se
propagan mejor en interiores con luz
moderada, se riegany abonan con me-
nor frecuencia.

Cada follaje varia en cuanto a
su demanda de humedad. Por regla
general,no conviene saturar el suelo con
agua, porque puede causar la muerte
de las raices y la propagacion de bac-
terias, hongos y otros patdgenos. Algu-
nos follajes provienen de ambientes con
alta humedad en el aire, por lo que pre-
cisan de la aplicacién de agua con un
nebulizador.

La acidez del suelo puede con-
tribuir con el desarrollo de las plantas o
impedirlo. La mayoria de follajes pros-
pera en suelos ligeramente acidos o
neutros (pH entre 5.5y 7) y responde bien
a fertilizantes ricos en nitrdgeno, con un

En follajes con mucha deman-
da de nitrdgeno, se emplea el 30-0-0+6S,
que contiene 30% de nitrdgeno (N), 0%
de fasforo (como P,0,), 0% de potasio
(como K,0) y 6% de azufre (S). Se utiliza
de lal.5onzas,o hasta 10 cucharaditas
por maceta o mz, al mes. Esta formula
esta contraindicada para usarla en plan-
tas que estan en floracion.

Para arbustos y arboles pe-

quefios, en los que predomina el follaje,
se aconsejan férmulas como el 15-15-15-
6S-1IMgO+1EM, arazdbnde 1l a4 onzas (5a
20 cucharaditas) por mata, al mes. En fru-
tales que se emplean como adorno, con-
viene aplicar 12-12-17-2Mg0-6.9S+EM, a
razén de 4 onzas (25 cucharaditas) por cada
uno,cada 30 dias.La dosis puede variar, de-
pendiendo del tamafio del arbol.

Algunos arbustos producen hor-
monas, como el gas acetileno, que ace-
leran su maduracion; éstas se acumulan
en ambientes cerrados, ocasionando el
amarillamiento y la caida de las hojas, por
lo que necesitan ambientes bien ventila-
dos o que los saquen al jardin los fines de
semana, si es posible.

Los pastos o gramas, rara vez con-
siderados como follajes, exigen riego y la
aplicacioén de fertilizantes con bastante
nitrégeno, como el 30-0-0+6S (1 a 1.5 on-
zas 6 10 cucharaditas por mz, al mes), o
de preferencia el 36-6-6+1.5EM (en la mis-
ma cantidad). Estos se aplican en latempo-
rada de lluvias o en época seca, con sufi-
ciente riego para evitar quemaduras.

Los pastos se deben cortar con he-
rramientas bien afiladas; de lo contrario las
podadoras u otros desgarraran las hojas
en vez de hacer cortes limpios y produ-




cen pastos con puntas cafés, mas sus-
ceptibles a enfermedades.

Flores, explosiéon de color

Las flores agregan color, alegria
y vida al jardin. Existen las distinguidas,
(rosas); las exdticas, (orquideas) y las hu-
mildes, (margaritas). Ademas, el color
y la variedad, en un ramo o florero, re-
velan nuestras intenciones: las rojas, en
particular las rosas, son signo de amor
apasionado; las blancas son simbolo
de elegancia o de un amor imposible;
el amarillo denota alegria y el rosado
ternura.

Contrario a las creencias popu-
lares, lograr que una planta florezca en
el momento adecuado y que sus flores
sean uniformesy de buena apariencia,
requiere de suficiente informacion, ob-
servacion, tecnologia y suerte. La flora-
cion puede ser sensible a la temperatu-
ra ambiental, la duracion del dia (foto-
periodo), calendario de iluminacion,

che larga) se observa el efecto contra-
rio: éstas florecen luego de una o mas
noches (o periodos de obscuridad) con
duracion minima entre 9y 12 horas.En este
grupo estan el quenopodio (Chenopodium
sp.), ciertos crisantemos (Chrysanthemum
morifolium), los calanchos (Kalanchoe
blossfeldiana), la flor de Pascua (Euphorbia
pulcherrima) y el girasol (Helianthus anuus).

En las de dia largo, la interrup-
cién del periodo de obscuridad duran-
te la noche, denominado “night break”,
promueve la floracién. En las de dia cor
to, la misma accion la inhibe. En una
casa es comun encender y apagar las
luces varias veces durante la noche, esto
puede impedir la formacion de flores en
estas Ultimas.

La temperatura modifica la fisio-
logia general de la planta, incluyendo la
respuesta al fotoperiodo y, por ende, a la
floracion. Una explicacion méas comple-
ta puede encontrarse en Salisbury y Ross

(1994).En términos generales, las que pro-
vienen de zonas con estaciones muy mar-
cadas florecen en la primavera, verano y
parte del otofio, evitando las condiciones
adversas del invierno.

La iluminacién y la temperatura
optimas dependen del lugar de origen 'y
de la capacidad de la especie para
adaptarse a lasregiones alas que hasido
introducida. Por la variedad de microcli-
mas en el pais, es posible cultivar casi cual-
quier especie, supliendo con tecnologia
factores como la duracion del dia, tem-
peratura, humedad y otros.

La floracion también es sensitiva
a la acidez del suelo y a la presencia de
ciertos nutrientes, como el potasio (K), el
boro (B) y los elementos menores (EM). Si
la acidez esincorrecta (suelos muy acidos
0 basicos), la planta no podra absorber
nutrientes esenciales para laformacion de
flores, frutos y otros drganos.



El grupo mas grande de agricultores, en Guatemala, esta constituido por los millones de amas de casa que se dedican al

cultivo de plantas de jardin e interiores.

La sobrefertilizacién con nitrége-
no, principalmente ureico y amoniacal,
fomenta el desarrollo excesivo del folla-
je, en detrimento de la formacién de flo-
res. Se sugiere usar una férmula balan-
ceada para flores, libre de urea y cloro,
como el 24-10-10+1.9EM, arazénde 0.5 a
1onza, por mata (2 a5 cucharaditas por
maceta o mz) al mes.

Casi siempre, para macetas
con flores o follajes se emplean férmu-
las como el 10-15-15-3.2MgO+2EM (0.75
alonza, porcadauna,equivalente a4
6 6 cucharaditas por maceta, al mes).
Las orquideas, bromelias y violetas afri-
canas requieren manejo especial, por
lo que se aconseja consultar con exper-
tos y no aplicar cualquier fertilizante, en
especial los que se formulan para gra-
ma o follajes.

Cuando la planta no esta en
floracion se puede emplear una férmu-
la con mas contenido de nitrégeno. En
el caso que se desee mejorar la apa-
riencia de los arbustos, una férmula
como el 18-12-6-55-3MgO+2EM (0.5 a 1
onza por mata, equivalente a2 6 5
cucharaditas por mz, cada30dias), con
nutrientes que generen la formacién de
raices sanas, follaje vigoroso, asi como

el grosor adecuado de tallos y ramas.

Manejo de plagasy
enfermedades

Es pertinente controlar las pla-
gas en etapas tempranas, evitando su
propagacion y dafios a la apariencia
de la planta. Conviene limpiar, las que
estan adentro, cada 1 6 2 meses, con
un trapo humedecido en una solucion,
muy suave, de jaboén liquido neutro
para manos; esto removera la suciedad
y algunas plagas, dejando los follajes
con una apariencia lustrosa, muy atrac-
tiva.

Hay que reconocer que, algu-
nas veces, es dificil distinguir el dafio por
plagas y patdgenos, del deterioro por
falta o exceso de luz, agua, nutrientes,
etc., ya que en ambos casos se presen-
tan sintomas comunes, como el ama-
rillamiento o clorosis, la marchitez y la
falta de desarrollo, entre otros. Por ejem-
plo, el ataque de gallina ciega en las
raices de la grama produce zonas de
pasto amarillo que, en etapas avanza-
das, asemejan una deficiencia severa
de nitrdgeno u otros nutrientes.

Si hay que controlar las plagas
de jardin, recurra primero a métodos no

quimicos, como la limpieza a mano con
detergentes suaves. Si el problema per-
siste, pregunte a los profesionales antes
de utilizar plaguicidas. Verifique que los
productos no representan riesgo para su
salud, la de sus hijos o la de sus mascotas.
Exija que lean la etiqueta antes de apli-
carlos, y que quienes los manipulen ten-
gan equipo protector y sigan cuidado-
samente las instrucciones de uso. No apli-
que plaguicidas en areas cerradas, ni
cerca de alimentos o bebidas. Nunca
guarde plaguicidas o fertilizantes en si-
tios al alcance de los nifios.

Si una mata muere, por cualquier
enfermedad, es importante descartar su
suelo para prevenir la infeccion de otras.
Las macetas se pueden desinfectar con
cloro de uso doméstico y se aconseja
exponerlas al sol por varios dias, antes de
ocuparlas de nuevo.

Los jardineros profesionales pro-
ponen reemplazar las que tengan apa-
riencia pobre, se vean enfermizas o mal
desarrolladas. Sin embargo, resulta dificil
deshacerse de las que signifiquen algo
especial. En tal caso, hay que buscar las
condiciones apropiadas para promover
sumejoria y emplear férmulas indicadas
que las nutran, como el 12-12-17-2MgO-
6.95+EM, arazén de 1 a 4 onzas (5-20 cu-
charaditas) por maceta o mz, cada306
45 dias.
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Cuadro 1. Informacion y requerimientos minimos de algunas plantas de jardin, interiores o exteriores.

Nombre comun Nombre cientifico Origen Luz Riego Demanda relativa
de nutrientes
Aralia Fatsia japonica Jap6n Interiores bien iluminados o Semanal, mantener +
Aralia sieboldii exteriores semisombreados humedad minima
del suelo
Aspidistra Aspidistra elatior Asia Buena luz, sin exponer 2 a3 veces por ++
A. lurida al sol directamente semana, mas
frecuente en verano
Calathea Calathea makoyana Sudamérica  Exteriores semisombreados 2 a3 veces por +
€ interiores con luz semana
abundante
Coleus Coleus blumei India, Exteriores con sombra Semanal, mantener +
JavayAsia 0 semisombra humedad minima
Tropical del suelo
Croton, croto Codiaeum variegatum Malasia y Ambientes bien Riego frecuente, +++
Pacifico del  iluminados, evitar el sol humedecer las
Sur a través de las ventanas hojas a diario,
de ser posible
Cycas Cycas revoluta Chinay Exteriores semisombreados Riego copioso, +++
Jap6n excepto en invierno
Dieffenbachia Dieffenbachia picta América Ambientes bien Riego semanal, +
Dieffenbachia amoena tropical iluminados, sin exponer humedecer las hojas
al sol directamente a diario, de ser posible
Dracaena Dracaena deremensis Africa Ambientes bien Regar y humedecer ++
Dracaena fragans tropical iluminados, sin exponer con mas frecuencia
al sol directamente en verano
Helecho de canasta Nephrolepis exaltata Trépicos Ambientes bien iluminados 3-4 veces por +
0 semisombreados semana, no dejar
que el suelo se seque
Lengua de suegra Sanseviera trifasciata Africa del Ambientes bien Mantener humedad +
Planta serpiente Este iluminados, sin exponer minima del suelo
al sol directamente
Maranta Maranta leuconeura Brasil Ambientes bien 2 a 3 veces por ++
iluminados, sin exponer semana, mas
al sol directamente frecuente en verano
Monstera Monstera deliciosa México Ambientes bien Semanal, mantener ++
iluminados, sin exponer humedad minima
al sol directamente del suelo
Palma Cocos weddeliana Brasil Ambientes bien Semanal, quincenal +++
iluminados, sin exponer en invierno
al sol directamente
Palma de plumas Chamaedorea elegans Centro Bajo arboles o interiores 2 a 3 veces por ++
américa 'y con luz media semana
México
Peperomia Peperomia caperata Centroy Interiores bien 2 veces por semana, +
Sudamérica iluminados, lejos mantener humedad
del sol directo minima
Philodendron Philodendron hastatum Brasil Ambientes bien 2 a 3 veces por ++
Philodendron scandens iluminados, sin exponer semana, mas
al sol directamente frecuente en verano
Planta de hule Ficus elastica Malasia Ambientes bien Riego copioso, +++
iluminados, sin exponer excepto en invierno
al sol directamente
Pothos Rhaphidophora aurea Australia y Sombra y semisombra, Semanal, menos +
Asia interiores iluminados riego en invierno
FUENTE: Adaptado de Perry (1974) por Grupo DISAGRO, 1998.
Clave para la demanda de nutrientes, dependiendo del crecimiento de la planta
(+) De escaso crecimiento o talla, sembradas en suelo muy compacto, con insuficiente riego o en interiores con poca luz. Aplique la dosis minima de
fertilizante, o0 unos cuantos granos enterrados alrededor.
(+4) De crecimiento o talla intermedia, suelos francos o franco arcillosos, riego semanal, interiores o exteriores con semisombra. Aplique una dosis

intermedia, de acuerdo con el tamafio de la planta.

(++4)

alta, seguida de riego.

De gran talla o acelerado crecimiento, en suelos arenosos, muy sueltos, con riego frecuente o en exteriores muy soleados. Aplique la dosis mas



s preocupante conocer los ni-
veles de contaminacion a los que esta
expuesto el ser humano debido a la
pululacién de vapores, gases y otros
materiales, en forma de humo, que se
van a la atmosfera empujados por los
vientos y que se encuentran en el aire
que se respira.

Los cientificos de las nacio-
nes industrializadas estan trabajan-
do para solucionar ese mecanismo
de destruccion del medio ambien-
te. En la actualidad la contamina-
cion es perceptible y se manifiesta
en la salud; con frecuencia se pa-
dece de trastornos en las vias respi-
ratorias, garganta, ojos y en la piel.

El lubricante elaborado con palma africana presenta excelentes ventajas para usarlo en motores de combustion.

Carlos Enrique Maldonado

Fotografias Mllton Sandoval

Las condiciones ambientales
existentes obligan a encontrar
nuevas formas de lubricacion,
como el uso de aceites natu-
rales elaborados de la palma
africana (Elaeis guineensis).

Este tipo de molestias se acentda en
las personas que viven en las grandes
ciudades o en los poblados en desa-
rrollo.

Fundamentalmente el proble-
ma se genera con la emision de gases
que expelen los motores de vehiculos,
fabricas y otros, que son de origen pe-
troquimico (hidrocarburos). En el caso

bl

de motores de 2 tiempos, por medio de
la combinacién de combustibles con
125 centimetros cubicos, de cualquier
aceite derivado del petrdleo, por galén
de gasolina. Si no se aplica esta formula
el motor se funde.

Por lo anterior es necesario que
los habitantes de este planeta sugieran
soluciones para contribuir con la defen-
sa del ambiente. Se debe recordar que
un grupo de cientificos ha divulgado el
calentamiento del planeta; esto es muy
alarmante y es ocasionado por muchos
factores entre los que se menciona el
efecto de Invernadero.

En 1995 el autor del articulo efec-
tud un estudio sobre el uso del aceite de
soya (Glicine max) como posible lubrican-
te en motores de 2 tiempos (Autolube).
Elabor6 una serie de analisis relaciona-
dos con lubricacién y densidad; ade-
mas, realiz6 comparaciones con los ele-
mentos petroquimicos existentesy logro
descubrir su potencial para utilizarlo
como sustituto.

Durante los ensayos iniciales se
alcanzaron logros muy importantes; era
la primera vez que se empleaba un lu-
bricante natural para accionar un mo-
tor de 2 tiempos. El aceite de soya es el
extracto de una planta leguminosa, su
uso determiné algunas ventajas sobre el
petroquimico (Autolube) las cuales se
enumeran a continuacion.
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De no sustituirse el empleo de productos fabricados con petroquimicos, la contaminacion se incrementaré con efectos

negativos para la humanidad, principaimente en la salud.

1. Mayorrendimiento en horas de tra-
bajo.

2. Menor deterioro en las partes del
motor.

3. Lo mas importante (al quemarse
no contamina porque no contiene
elementos quimicos) menos dafio
al medio ambiente. El Gnico obsta-
culo, en ese momento, fue su pre-
cio.

Tres afios después (1998) se
practica una segunda investigacion
con el equipo disponible y las técnicas
empleadas con anterioridad, se usa
nuevamente como recurso para la lu-
bricacion de equipo motorizado de 2
tiempos. Se utilizé para este estudio el
aceite de palma (Elaeis guineensis) cla-
sificado como OLEINA II. Esta muestra,

con otros subproductos, fue proporcio-
nada gentiimente por el ingeniero
EdgarUmafia,de laempresa Aceitesde
Palma, S.A. a quien se agradece su co-
laboracion.

La preparacion de este estudio
requirié un tiempo corto, aproximada-
mente 250 horas de trabajo, ya que se
contaba con el conjunto de medios fun-
damentales para realizarlo.

Cuando se aprovecha el acei-
te de palma, cuyas caracteristicas se
detallan en los cuadros 1y 2, como
opcién ecoldgica, combinando con
carburante para motores de 2 tiempos,
el resultado es impresionante. Valdria
el comentario de que se esta abrien-
do la puerta para que, en un futuro no

lejano, se pueda utilizar sin inconvenien-
tes.

OLEINA Il

DATOS GENERALES

Color (espectrofotometro) 2.0 a 4.0

Peréxido 0.5 meg/kg méaximo
Acidez 0.055% maximo
indice de yodo 60.0 a 62.0

Prueba de frio 5 minutos positivo
Impurezas Negativas

Sabor No rancio

Olor No ahumado

Fuente: Olmeca S.A. 1998.

ANALISIS CROMATOGRAFICO

% Miristico 05a1.5%
% Palmitico 35.0a37.0%
9% Estedrico 35a5.0%
% Oleico 445 a 48.0%
% Linoleico 10.0 a 13.0%

Fuente: Olmeca S.A. 1998.

Las ventajas obtenidas son las si-
guientes:

1. No contamina el medio ambiente.
El combustible rinde un 50% mas.

3. El deterioro de las partes del motor
es minimo relacionado con el del lu-
bricante petroquimico.

4. No produce recalentamiento en el
motor.

5. Es completamente natural (derivado
de planta oleaginosa).

6. Suprecio essimilar al de un petroqui-
mico.

Mediante un calculo estimado
se puede decir que, en Guatemala, exis-
ten entre 70,000 y 80,000 motores de 2
tiempos; entre ellos: motosierras, moto-
cicletas, chapeadoras, motores fuera de
borda (para lanchas), bombas para fu-
migar, bombas de agua y otros. Actual-
mente se esta examinando el potencial



Cuando se combina el combustible con el lubricante obtenido de la palma africana se
incrementa el rendimiento en un 30% y no existe dafio sobre el ambiente.

del aceite de palma en motores de 4
tiempos (carros, tractores, camionetas,
etc.) lo cual requiere de un minucioso
procedimiento cientifico.

Es muy importante que los sec-
tores involucrados en la proteccién del
medio ambiente consideren esta po-
sibilidad que podria mejorar nuestras

expectativas de vida. Asimismo, como
un beneficio en perspectiva, este cul-
tivo se podria incrementar para el de-
sarrollo agronémico y por consiguien-
te seria fuente de divisas para el pais.

Se espera que este tipo de in-
vestigaciones contribuya para que
nuestros hijos tengan un mejor mafia-

Conlas ventajas del lubricante natural de palma africana, el cultivo se podria aumentary asf
conseguir sustanciales beneficios para la agricultura y la economia en Guatemala.

na.

Para cualquier ampliaciéon o
comentario se pueden comu-
nicar con el autor del articulo
en el teléfono 3354994 6 por
medio del fax 2537544.



