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Cultivo del

camaron de agua
dulce en Guatemala

Historia

A finales de la década de los 80
comenz6 en Guatemala el cultivo del ca-
marén de agua dulce, Macrobrachium
rosenbergii. Una de las primeras empre-
sas se instalé en la salinera llamada
Chapén, situada en Retalhuleu. Alli se
construy6 un gran laboratorio que ten-
dria la capacidad de proveer, de larva de
camaron, a toda Centro América; la in-
version de la infraestructura de laborato-
rio y de estanqueria fue alrededor de US
$.4,000,000.00 los reproductores se tra-

Ing. Agr. Eduardo Pérez Cifuentes
Investigador principal subarea de hidrobiol6gicos ICTA

Fotografias Milton Sandoval

Se describen la historia y la
importancia de este peculiar
cultivo, en Guatemala, asi
como los requisitos necesa-
rios para su produccion.

jeron originalmente de Asia y se llevaron,
via aérea, hasta la finca para su desarrollo.

En el principio todo camin6 apa-
rentemente bien, pero cuando se inicio la
reproduccion, se comenzaron a dar pro-

blemas como el de que las larvas no podian
completar su ciclo y el laboratorio no fun-
ciono; expertos de muchos paises vinieron a
tratar de solventar la dificultad y determina-
ron la presencia de DDT (un poderoso insec-
ticida que se usaba en las plantaciones de
algoddn) en el agua, seguramente este in-
secticida no degradable ya se habia filtrado
hasta la capa freatica y era sustraido por el
pozo de agua que tenia el laboratorio de
produccion. Posteriormente, en estudios de
la Facultad de Ciencias Médicas de la USAC,
se establecieron niveles

Una rentable opcion de hidrobioldgicos en Guatemala es el camaron de agua dulce.
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El cultivo de Macrobrachium rosembergii es en la actualidad una industria que tiene auge en

Guatemala.

de DDT en la leche materna de las sefioras
de algunas aldeas de Retalhuleu, de Suchi-
tepéquez y de Escuintla.

La produccién de camarén siguié
desarrollandose mas lenta, una pieza cla-
ve para el progreso de esta industria fue el
biélogo Jorge Trees debido a que estable-
Ci6 su propio laboratorio de reproduccion
y ala vez brind¢ asistencia técnica para su
cultivo. Durante esa época se lograron es-
tablecer 35 hectareas en Retalhuleu y
Suchitepéquez, las cosechas fueron bue-
nas, pero el mercado nacional muy limita-
do. Cuando se buscaron alternativas de
mercado se sufrid con el inconveniente de
que el internacional demandaba, por lo
menos, 1 furgdn quincenal del producto,
lo que tampoco lograron reunir. Por no
tener un mercado seguro muchas de las

fincas decidieron cerrar operacionesy la in-
dustria declin6 enormemente, aunado a
esto, el laboratorio de Jorge Trees dej6 de
funcionar porque él sali6 hacia otro pais a
prestar asistencia técnica.

En la actualidad esta industria esta
teniendo mucho auge porque la demanda
nacional ha variado debido a un cambio de
héabito en la alimentacion del guatemalteco
gue se ha evidenciado con el mayor
consumo de productos hidrobiolégicos
gracias a los beneficios que éstos
proporcionan, principalmente en la mujer,
ya que, segun el dltimo estudio cientifico
gue se realizd, ayudan a proteger su sistema
cardiovascular, inciden en la prevencion de
cancer de pecho y en el alivio de las
molestias menstruales. Asimismo, el
mercado internacional, tanto en Estados

Unidos como en Europa, esta abierto y acepta
cualquier cantidad de camarén que se le
oferte, la empresa argentina Carblana, S.A.
(pionera en América del Sur en el cultivo de
estos camarones) antes de iniciar operaciones
paso 2 afios haciendo estudios de mercadeo
para garantizar el mismo, ahora atienden a
productores de Brasil y Paraguay, poseen 10
viveros de 250 m?una Hatchery de 700 m?
con capacidad productiva de 4,000,000 de
poslarvas por mes y 28 tanques de Nursery
de 250,000 litros cada uno; ellos aseguran
que, con el mercado potencial que tienen, son
capaces de comprar todo el camarén que se
obtenga en Guatemala. Su Tel./fax:
(54-783) 21871/33712 y su E-mail:
rivelli@compunort.com.ar.

Obtencion de semilla

Las opciones que se tienen en Gua-
temala para comprar semilla de camarén de
agua dulce son las siguientes: Laboratorio
Acuicola “Santa Rita™, finca Santa Rita, bu-
levar Centenario, Retalhuleu. Tel./fax: 771-
0378. Laboratorio de reproduccion del
CEMA, aldea Monterrico, Taxisco, Santa Rosa.
Tel./fax: 476- 2206. Otro lugar para comprar
grandes cantidades es el laboratorio del Cen-
tro de Desarrollo Pesquero -CENDEPESCA-
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de
El Salvador, estacién de maricultura “El
Zope™, Sonsonate, que esta parcialmente fi-
nanciado por la Misién Técnica China de Tai-
wan, se encuentra ubicado a 30 minutos de
la frontera Pedro de Alvarado, en la Costa
Sur del pais. Tel./fax: 281066 y el Tel. (00503)
224-3164 de la Misién Técnica Agricola de
la Republica de China en Taiwan, en San Sal-
vador. Reciben cualquier pedido de larvas, se
sugiere gque éstos se realicen con 45 dias de
anticipacion para que puedan entregar la
cantidad requerida.

Los laboratorios mencionados cuen-
tan con informacién sobre el precio de venta
y toman los pedidos solicitados; también se
encargan de brindar asesoria técnica, exis-
ten ademads, un nimero determinado
de



consultores nacionales en este campo es-
pecifico.

Del mismo modo el ICTA cuenta
con la subarea de hidrobiolégicos donde
se brinda asistencia técnica y seguimiento
en este cultivo en especial y en otros que
ofrece en el &rea de acuicultura, los telé-
fonos por medio de los que se pueden
comunicar son: 631- 20006/9/11 exten-
sién 743.

Se dan los parametros fisico, qui-
micos y de suelo que se necesitan para
establecer un cultivo de camar6n de agua
dulce: A) Temperatura de 25 a 30 °C, B)
pH del agua de 7 a 8.5. C) Oxigeno di-
suelto mayor de 5ppm. D) Textura del sue-
lo, franco arcilloso.

Antes de comenzar a invertir en
cualquier proyecto es necesario que un
consultor, que cuente con el equipo ne-
cesario, haga un analisis previo para de-
terminar si el lugar cumple con las condi-
ciones bésicas.

Seleccion del area

Se recomienda no elegir terrenos
que puedan ser inundados por el desbor-
damiento o subida de los rios. El suelo
debe contener, por lo menos, entre un 20
y un 35% de arcilla para la retencion del
agua, el abastecimiento de ésta se debe
controlar, desde su nacimiento, para que
no descarguen en ella cualquier sustancia
toxica o desechos de productos agricolas,
pulpa de café, bagazo de cafia, etc.

Las condiciones del estan-
que

La forma del estanque depende-
ra de la topografia del lugar, pero de pre-
ferencia deberé ser rectangular para faci-
litar su manejo; las compuertas de drena-
je mejor si son de rejillas para que salga el

agua del fondo, esto con el fin de mantener
mejor calidad; el fondo debera quedar nive-
lado, libre de troncos y de piedras y con una
ligera pendiente hacia el drenaje, de forma
que en el momento de cosechar no quede
ninguna poza de agua.

Preparacion de bordas

Estas se deben compactar bien y
tendran 50 cm de ancho en la corona, para
que pase una carretilla de mano; en las bor-
das principales debera pasar un carro, los
taludes de los lados estaran protegidos con
alguna grama o césped que evite su erosion.

Fuente de agua

Debera ser abastecido de un ria-
chuelo o manantial que esté cercano al es-
tanque o del que se tenga la absoluta certe-
za de que no sera contaminado (durante su
trayecto) por cualquier tipo de biosida. An-
tes de introducirla en el estanque se debera
pasar por un filtro bioldgico y por uno de
malla de mesh, muy fina, para evitar la en-
trada de huevos de cualquier depredador; el
pH menor de 4.5 y mayor de 8.5 son perju-

diciales y no aptos para el cultivo, pero exis-

ten précticas culturales como el encalado y
la aplicacién de acidos para corregirlo. El
drenaje del agua se debera hacer mediante
un monje de 3 rejillas o por medio de una
tuberia de P.V.C. con 2 didmetros para sa-
car el agua del fondo, porque es la de me-
nor calidad.

Fertilizacidén organica e
inorganica

Cuando el estanque es nuevo se
recomienda el uso de estiércoles de vacu-
nos, porcinos o aviares (se aplica, al voleo,
sobre el suelo) la cantidad recomendada es
de 300 kg/ha. Una vez aplicado se le agre-
gaagua a laaltura de un piey se deja repo-
sando por 8 dias para que se produzca un
bloom de algas. Posteriormente, cuando el
agua ha obtenido un verde esmeralda se
sube el nivel del estanque hasta 20 cm de-
bajo de la borda interior. Se puede com-
probar si el estanque no alcanza buena
fertilidad utilizando el disco Secchi que es
una circunferencia de 20 pulgadas de dia-
metro dividida en 4 partes con 2 colores
(blanco y




negro) y que en la base lleva unida una cuer-
da o regla graduada cada 5 6 10 cm.

Si el disco no se observa a los 30 cm de
profundidad indica que estéa bien, si se mira
a mayor profundidad necesita mas fertili-
zacion o menos recambio de agua, si a los
15 cm ya no se ve es sefial de que tiene
demasiado estiércol y se pueden tener pro-
blemas de oxigeno por esta misma causa.

La fertilizacion se debera repetir
cada 15 dias y hay que tratar de mantener-
la asi usando costales, con gallinaza o
vacaza, sujetos con una estaca, de prefe-
rencia en la entrada de agua del estanque.

Transporte y siembra en los
estanques

Las poslarvas se trasladan, con re-
gularidad, en bolsas plésticas de 50 6 100
libras dependiendo de las horas que se va-
yan a necesitar para el transporte. Se cal-
cula que quepa una bolsa en una caja de
carton para que no se golpeen, si no se uti-
lizan cajas se debera colocar doble bolsa
para seguridad; se les pone 1/3 de agua y
2/3 de oxigeno, se recomienda que no les
pegue el sol durante el transporte para que
no se escape el oxigeno y no se caliente el
agua. El traslado se debe hacer durante el
amanecer, al atardecer o en un vehiculo

cerrado que tenga aire acondicionado. En
una bolsa de 50 libras caben de 1,000 a
2,000 poslarvas y 10 litros de agua.

Cuando se llega al sitio definitivo,
las bolsas se deben poner dentro del es-
tanque donde se tendran las poslarvas, se
aclimataran por 15 minutos y luego, poco
a poco, se les introducira en el agua del
estanque (dentro de la bolsa) para que no

sufran mayor estrés del que les oca-
siona el transporte, se aconseja que
el estanque esté acondicionado con

hojas de palma para que los camaro-
nes tengan un substrato de donde
agarrarse y, a la vez, protegerse de
cualquier depredador que pudiera
atacarlos.



Los caficultores tradicionalmente
usan para el almécigo, bolsa o planta al

suelo lo que conlleva diferentes problemas
como son emplear gran volumen de tierra
o substrato, areas grandes para su instala-
cién, mano de obra excesiva, mayor canti-
dad de agroinsumos, transporte dificulto-
s0, etc. Otra desventaja de este sistema es
que produce contaminacion ambiental,
debido a que quedan todos los residuos
de bolsas en el campo y no son
biodegradables.

Por ello, existe en nuestro medio
la necesidad de encontrar opciones tecno-
I6gicas viables y practicas, que mejoren las
condiciones fitosanitarias y productivas,
con costos reducidos en los cultivos; se
pretende producir plantas sanas y vigoro-
sas, para la formacion de plantaciones con
desarrollo uniforme y altamente producti-
vas a bajo costo. Esto deberd mejorar la
eficiencia de los insumos, reducir la mano
de obra implicada y optimizar el uso de la
tierra.

El sistema de vivero en tubete es
una tecnologia moderna que consiste en
utilizar un tubo que se llena con substrato
que debe contar con caracteristicas espe-
cificas que permitan darle al vegetal bue-
na nutricion y crecimiento, para asf obte-
ner una planta sana con sistema radicular
y demads condiciones vegetativas bien de-
sarrolladas en un periodo corto.

En la actualidad esta tecnologia

Almacigos en
tubetes, tecnologia
moderna para café

Ingeniero Agrénomo Victor Hugo Véliz Vargas

Fotografias: Victor Hugo Véliz

Con esta novedosa techo-
logia agricola de pilon se su-
peran muchos de los pro-
blemas de los sistemas tradi-
cionales de propagaciéon en el
cultivo del café.

se aplica para la produccién de viveros de 3

a 8 meses en cultivos permanentes, ya sea
por siembra directa o por trasplante, en al-
gunas zonas de Brasil y El Salvador.

En los Estados Unidos de Norte
América, se usa para la produccion de vive-
ros forestales como eucaliptos, pinos y plan-
tas ornamentales, entre otros.

La tecnologia del pilén traera significativos beneficios para el cultivo del café.

Fotografia Jéssica Prado



El tubete es un tubo de
polipropileno, negro, polimero de alta ca-
lidad con tratamiento protector a los ra-
yos UV, de 5.5 pulgadas de largo y 1.5 de
didmetro, con 8 estrias internas en su lar-
go, aberturas inferior y superior, esta Ulti-
ma provista de una pestafia, su peso es de
20 gramos.

Las estrias sirven para orientar las
raices hacia abajo. La abertura inferior im-
pide el crecimiento de la raiz pivotante;
evita que éstas se doblen ya que una vez
llegan a la entrada de luz, detiene su cre-
cimiento, realizdndose en ese momento la
fotopoda. La pestafia en el orificio supe-
rior sirve para que se pueda colgar en una
malla para evitar el contacto con el sueloy
poder eliminar infestacion de patdgenos,
nematodos y plagas que puedan afectar a
la planta.

El substrato es una mezcla de va-
rios elementos (broza, estiércol de coque-
ta roja, estiércol de zompopo y arena blan-
ca) que brindan las condiciones fisicas,
quimicas y biologicas necesarias para dar-
le un soporte apropiado al desarrollo de la
planta.

Dentro de los cuidados especia-
les que se consideran para este cultivo,
usando el sistema de almécigos en tubetes,
los mas importantes son la utilizacion de
semillas seleccionadas y de preferencia
mejoradas; substratos semisecos, apropia-
dos a las necesidades del café; ubicacion
en areas con facilidad de riego, regulando
el uso de agua; proveerles sombra contro-
lada y el espa-ciamiento entre camas para
la circulacion del personal, y el principal
elemento: seleccion de las personas aptas
para esta labor.

Ventajas que ofrece el
sistema en tubetes en
café

Economia.
Reduccién de costos, mano de
obra y agroinsumos; mayor nimero de

plantas por area; tubete reusable por tiem-
po indefinido; facilidad de manejo, trans-
porte, fiscalizacion y en la supervisién de
labores.

Planta en vivero.

Desarrollo mas uniforme de la
planta en relacién con el tradicional; mejor
desarrollo del sistema radicular; raiz
pivotante recta; fotopoda de raices; no exis-
te infestacion de nematodos por el tipo de
substrato que se emplea.

Asimismo, se genera mayor desa-
rrollo del sistema radicular secundario, que
es el que asimila nutrientes y por lo cual la
planta es mas precoz en su produccion.

Planta en campo.

El pegue al trasplante es del 98%;
eficiente absorcion y asimilacion de
nutrientes; planta vigorosa; mayor resisten-
cia a plagas y enfermedades; desarrollo méas
efectivo; plantas con mayor capacidad de
produccién y muy precoces.

Dentro de las desventajas que tie-
ne la produccion de plantas de café en
tubetes se mencionan:

Sistema de propagacion de café en tubetes.

1. Alto costo de inversion inicial,
el recipiente (tubete) y las estruc-
turas de soporte. Sin embargo,
éste se recupera facil y gradual-
mente porque los materiales son
reusables y los costos de produccion
son menores.

2. No existe cultura para la produccion
de alméacigos en tubetes, por lo
gue serd necesario capacitar a
personal para que se le dé buen
manejo y obtener los mejores
resultados.

Pasos para realizar un
vivero de café en
tubetes

1. Materiales basicos para un
almacigo de 5,000 plantas

e Malla de 25 m de largo por 1.5 m
de ancho, con cuadro de 1.5 pul-
gadas.

e 1 ramada que puede ser de sombra
natural, zaran, plastico, etc., depen-
diendo de la zona donde se tenga
contemplado desarrollar el almécigo.

e 5libras de café, la variedad que se
desee, 6 5,000 plantas injertadas o
no injertadas.

e 25 bolsas de substrato de 55 libras.




El substrato para llenar el tubete debe tener
caracteristicas especiales.

2. Preparacion del semillero

Esperar que la planta esté en el
estado de concha (mariposa) para tras-
plantarla al tubete.

3. Construccién de camas o
mesas

Como se menciond anteriormen-
te, el tubo debera estar suspendido en el
aire, sostenido por la malla en forma de
cuadricula. Las camas tendran una altura
aproximada de 0.70 cm y los postes una
distancia, entre uno y otro, de 2 m, con
una viga sobre ellos, formando marcos.
Encima de estos marcos se coloca la malla
tratando de que quede lo mas estirada
posible, para evitar que con el paso se for-
me comba en ella. Serd necesario hacer
pata de gallo en los marcos primero y lti-
mo.

4. Llenado del tubete

Se coloca la plantia dentro del
tubete sosteniéndola con una mano; luego
se procede al llenado con el substrato que
debera tener aproximadamente un 50% de
humedad. El siguiente paso es darle algu-
nos golpecitos por un lado, con la idea de
que se acondicione y se eliminen las cama-
ras de aire, posterior a esto se le pone un
poco mas de substrato a modo de que lle-

gue hasta el nivel superior lleno, luego se
apelmaza. Por ultimo se coloca en la malla,
utilizando un cuadro si otro no, dejando
uno de por medio.

5. Epoca para hacer el vivero y
sembrar la semilla

Conviene sembrarlo en octubre o
noviembre para tener plantas de buen ta-
mafio en diciembre o enero y proceder a
trasplantarlas al tubete.
6. Riegos

Estos se ejecutaran diariamente ya
que los tubetes deben mantener un por-
centaje del 60% de humedad constante.

7. Fertilizacion

Se recomienda ejecutar 2 fer-
tilizaciones diluidas, debido a que por la
constante humedad se lixivia un porcenta-
je de los nutrientes que contiene el
substrato. Se sugiere realizar la primera, a
los 40 dias después de sembrada la planta,
debe ser rica en nitrégeno y calcio; 90 dias
después, la segunda, con una férmula rica
en nitrégeno y fosforo.

8. Eliminacién de malezas

Esta préactica se hara 2 veces du-
rante el almacigo, ya que el substrato es
aséptico, no estéril.

9. Control fitosanitario

Como medida preventiva para evi-
tar aparecimiento de enfermedades la plan-
ta se debera mantener nutrida y con una
sombra bien regulada, la supervisién cons-
tante y rigurosa, permitird detectar el
aparecimiento de plagas. Prevenir siempre
el mal del talluelo porque aunque el
substrato ya esta tratado la planta se man-
tendra en un medio bastante himedo, por
Gltimo realizar fumigaciones con nutrientes
foliares cada 15 dias.

10. Siembra en el campo
Como regla general, el terreno ya
debera estar limpio y estaquillado. El agu-

jero se hara con coba, para que quede de
2 a 4 pulgadas de didametro y con una pro-
fundidad de 8 a 10; aplicar el abono, luego
tierra (para evitar el contacto de las raices
con el abono). Un jornal puede hacer de
1,500 a 2,000 hoyos en suelo franco. En
suelos arcillosos se conviene realizar el
ahoyado tradicional.

11. Transporte

Para cuando éste sea dentro de la
finca se podra emplear canastos, cajillas de
aguas, etc. En los cuales podrian llevar al
campo un promedio de 50 plantas por re-
cipiente. También se pueden usar las mis-
mas cajas, para el transporte fuera de la fin-
ca. Cajas de plastico de 22 x 15 x 14 pulga-
das, en las cuales cabra un promedio de 100
plantas por caja. En un camion se trasladan
en promedio, de 35,000 a 40,000 plantas
por viaje, sin embargo, influye mucho la
forma de colocacion de las cajas y el tama-
fio de la carroceria.

12. Sacado del pilén en el
campo

La plantia del tubo debera tener
como minimo 6 pares de hojas para irse al
campo definitivo. Para facilitar esta tarea y
no lastimar las raicillas de la planta se pre-
siona un poco alrededor del tubete, luego
se golpea suavemente la parte superior y
se toma la planta (del tallo) y se sopla por la
parte inferior.

13. Siembra

Para la siembra, el agujero debera
estar abonado, colocar el pildn, poner la tie-
rra y presionarlo, tratar de que quede al
mismo nivel en el que estaba en el tubete.
Un jornal tiene la capacidad de sembrar de
1,200 a 1,500 plantas diarias.

14. Otros cuidados en el campo
e Mantener libre de malezas el area
donde se realiz6 la siembra.



e Colocar la sombra permanente y tem-
poral.

« Darle todos los cuidados similares al de
una siembra tradicional.

Guatemala es pionera en Centro
América y México, en realizar alméacigos de
100,000 plantas de café en tubetes y en
tener la primera siembra en bloque (en el
campo con este sistema) en una extension
de 18 manzanas.

Para ejemplificar, se menciona a la
finca La Paz, del sefior Augusto Calvillo, en
San Francisco Zapotitlan, Mazatenango,
donde se observd un 100% del pegue y
muy buena adaptacién de la planta. Tam-
bién se indica a la finca El Zapote del sefior
Luis Leonowens, en Barberena, Santa Rosa,
que fue donde se realiz6 el primer lote com-
pacto de 18 manzanas, aprecidndose un
pegue del 99%, adaptacién inmediata de
la planta sin decaimiento y con un desarro-
llo acelerado.

Se tiene planificado expandir ins-
talaciones de almé&cigos en tubetes en dife-
rentes puntos del pais, para la demostra-
cién y distribucién a personas interesadas
en esta especial forma de almacigos, asi los
caficultores guatemaltecos tendran oportu-
nidad de aprovechar las grandes ventajas
gue ofrece la mencionada tecnologia.

La siembra para el almécigo en tubete necesita una malla como se aprecia el la fotografia.



Fotografia Francis Rodriguez

L a rosa de jamaica se cultiva para
aprovechar sus flores. Estas se utilizan en
medicinay en bebidas de refresco; el pro-
ducto tiene un mercado relativamente
bueno, especificamente las corolas secas
alcanzan precios medios de Q10.00/libra,
aunque se venden en estado fresco a
Q3.00 y Q5.00/libra. Ademas, la
agroindustria actual muestra el producto

Fotografia René Ruano
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Rosa de jamaica aso-

clada con

granos basicos

Ing. René Ruano*

El policultivo de esta especie
con granos basicos permite la
sostenibilidad ecoldgica de
los sistemas en condiciones
edafoclimaticas limitadas, asi
como muy buenos ingresos
econdmicos.

envasado con granulos azucarados.

Rosa de jamaica asociada con maiz para hacer rentable el sistema de produccién.

1Especialidad agroforestal y agricultura orgénica, Universidad de California, USA.

La planta produce gran cantidad de
semilla botanica que alcanza precios gene-
rales de venta entre Q10.00 y Q15.00 por
libra y genera ingresos complementarios.

Debido a la falta de interés o al des-
conocimiento, el cultivo de esta especie no
se ha tecnificado para ambientes determi-
nados, lo cual limita su productividad y pro-
duccion. Sin embargo, se constituye en bue-
na opcion para los agricultores pobres que
siembran en condiciones limitantes de suelo
y de clima, pues es una planta que se adap-
ta a condiciones adversas y a las asociacio-
nes con granos basicos como maiz y sorgo,
entre otros, que cominmente realiza el pe-
quefio agricultor para subsistir.

La rosa de jamaica, al mismo tiem-
po de ser un cultivo fécil y de bajo costo, es
de tendencia organica porque no es exigen-
te en agroquimicos, y esto es determinante
en la produccion agricola actual. A la vez la
planta tolera plagas y enfermedades, salvo
algunos problemas con zompopos y corta-
dores (en la fase vegetativa inicial), pero no
son limitantes y son faciles de controlar.

Diferentes evaluaciones de campo
han determinado que el sistema asociado
con maiz, sorgo y rosa de jamaica en condi-
ciones marginales es rentable, no obstante,
la especie que establece la rentabilidad es
esta Ultima, esencialmente por mejores pre-
cios de venta y menores costos de produc-
cion. Por esa razon, el sistema asociado
garantiza la seguridad

Afio Il No. 16



alimentaria y la generacion de ingresos, lo
gue a su vez propicia su sostenibilidad a
largo plazo en beneficio de muchos agri-
cultores pobres que cultivan granos basi-
cos en el pais.

Por los sistemas tradicionales de
cultivo, la escasez de tierras cultivables y la
predominancia de las pequefias unidades
de produccion agricola en nuestro medio,
la rosa de jamaica en asocio con granos
bésicos, especificamente maiz y sorgo, se
constituye en una buena alternativa para
optimizar tanto los sistemas de produccion
como el uso del suelo. Permite 3 produc-
ciones diferentes en un mismo ciclo de cul-
tivo y en el mismo terreno; es decir, tiene
capacidad para aprovechar, con eficiencia,
las fertilizaciones que se aplican al maiz.

El cultivo de jamaica se puede
constituir en un aliciente econémico-social
para las numerosas familias rurales de es-
casos recursos; las labores de cosecha y
proce-samiento son apropiadas para muje-
res y nifios quienes casi siempre son muy
eficientes en estas actividades.

La siembra de la especie en el sis-
tema asociado con maiz se puede efectuar
sobre o entre los surcos de la graminea unos
10 6 15 dias después, para reducir efectos
de competencia. Se utilizan 3 semillas/pos-
tura en siembras ligeramente superficiales
para favorecer el proceso de germinacion.

Las distancias de siembra del maiz
gue han determinado éptimos rendimien-
tos del asocio son de 0.90 m x 0.50 m en-
tre surcos y posturas, respectivamente, con
3 granos/postura. Los mismos han resulta-
do adecuados para la rosa de jamaica.
Cuando se integra el sorgo en el sistema
de asocio, éste se puede sembrar entre o
sobre los surcos de maiz.

La siembra de la jamaica se puede

hacer directamente o bien por medio de
almécigos. Para el efecto, la semilla joven
tiene una germinacion alrededor del 90%
garantizando buena densidad de pobla-
cion.

De acuerdo con evaluaciones de
campo se ha determinado que para lograr
rendimientos apropiados en el sistema
asociado con granos basicos, se requie-
ren valores climaticos medios de 800 a
1,000 mm precipitacién pluvial anual y de
24 a 26 °C de temperatura, en altitudes de
600 a 1,400 msnm.

La planta no exige suelos fértiles,
pues se adapta a condiciones adversas, in-
cluso a deficientes caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas. Asimismo, por ra-
zones de drenaje natural del agua de llu-
via, el cultivo es apto para terrenos de la-
dera porque incrementa el 6ptimo uso del
suelo.

El monocultivo de la jamaica, ma-
nejado en forma apropiada puede mejo-
rar significativamente sus rendi-mientos,
pero impide la produccién simultanea de
granos basicos, indis-pensables para los
agricultores.

Debido al fendmeno de foto-pe-
riodo la siembra de la especie se debe efec-
tuar, con preferencia, durante mayo o ju-
nio para que coincida naturalmente con
la de granos basicos que se realiza en la
época de invierno en la mayor parte del
pais.

En funcién de las condiciones
eda-foclimaticas y del manejo, el tiempo
desde la siembra a la cosecha puede ser
de 5 a 6 meses en las variedades comer-
ciales comunes. La cosecha se debe prac-
ticar oportunamente para aprovechar la
radiacion solar, necesaria en el secado
natural de las flores y para evitar tanto
fungosis, por humedad o nubosidad,

como la pérdida de semilla por la dehiscen-
cia de los frutos.

El autor del articulo (1998) determi-
no en forma experimental (para plantas de
rosa de jamaica con vigor medio asociadas
con maiz en cultivo tradicional de invierno)
los siguientes componentes de rendimien-
to: una planta tiene 124 flores
equivalentes a 124 frutos; un fruto tiene
26 semillas; una planta produce 191 gra-
mos, de peso fresco, de corolas (previo se-
cado rapido al sol para desprendimiento);
100 semillas recién cosechadas pesan 5 gra-
mos y relacion peso fresco/seco de corolas
6.5/1 (secado al sol).

Los valores indicados corres-
ponden a las variables: distanciamientos de
siembra ambos cultivos de 0.90 x 0.50 m,
entre surcos y posturas, respectivamente.
3 granos/postura para los 2 cultivos. 4 onzas

de compost/postura en el asocio respectivo.

Fotograffa René Ruano

Hermosa flor de la rosa de jamaica.



El cuadro 1 muestra el efecto del tratamien-
to organico, sobre los rendimientos del sistema aso-
ciado, que determina un mejor ingreso neto, no
obstante su mayor costo de produccion. A la vez se
observa el rendimiento de jamaica sin abono, el cual
se considera adecuado para las condiciones preva-
lecientes. Para efecto de calculo se observan los pre-
cios de venta tentativos de Q 0.70/libra para maiz y
de Q10.00/libra para jamaica seca (Q70.00/qq y
Q1,000.00/qq, respec-
tivamente).

Las enmiendas con materiales organicos
forman un complejo absorbente en el suelo y mejo-
ran su capacidad para retener el agua de las lluvias;
éste reduce la degradacién, limita la erosion e
incrementa la retenciéon de nutrientes necesarios
para los cultivos, impidiendo que se pierdan por
escorrentias y lixiviacion. Los efectos son favoreci-
dos por la capacidad que tiene la materia organica
para reducir la energia cinética de la caida de las
lluvias sobre el suelo expuesto limitando el arrastre
de sedimentos y la pérdida de fertilidad.

Para mejorar los suelos, la opti-mizacion de
los agrosistemas, asi como reducir la erosion hidrica
y propiciar la proteccion ambiental, las diferentes
tecnologias organicas pueden tener efectos diver-
sos: creacion de microclimas favorables, reduccion
de escorrentias superficiales, reciclaje de nutrientes
extraidos del suelo, mejoramiento estructural del

La rosa de jamaica se constituye como un cultivo rentable para su exportacién y consumo local.

suelo, fijacion de nitrégeno atmos-
férico, aporte de nutrientes y de
biomasa, mejoramiento del pH y de
la disponibilidad del nitrégeno y del
fosforo, mejoramiento de la infiltra-
cién y de la percolacion, reduccion de
la evapo-transpiracién, resistencia a
periodos de sequia, amortiguamien-
to del golpe de las lluvias sobre el
suelo, incremento de la productividad
y rendimientos, reduccion de depen-
dencia de insumos externos y mejo-
ramiento de la fertilidad de los sue-
los, entre otros.

En el sistema de asocio, de-
bido a las fluctuaciones del mercado
nacional, es importante considerar
antes de la siembra de la jamaica, las
opciones de compra y de venta para
garantizar la produccion.
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Anotaciones

sobre la relacion entre el
precio de la cosecha
(producto) y la dosis
Optima del fertilizante

I_ a agricultura es una actividad
muy particular y estd sujeta a muchos
riesgos. Dentro de éstos se pueden
mencionar: ataques por plagas y
enfermedades, caida de precio de los
productos en época de cosechas, asi como
los fenémenos atmosféricos adversos
(sequias, heladas, inundaciones, etc.).

Sin embargo, la agricultura en

Guido Azzari y Ronaldo Pérez
Fotografias Ing. Francisco Sol6rzano

Lo que persigue todo agri-cul-
tor es un rendimiento 6pti-mo
con alto retorno econ6-mico
al disminuir costos, ma-nejar
el precio de venta y ofre-cer
cultivos de calidad.

Guatemala ha demostrado que puede ser

Para que la agricultura sea una actividad rentable se debe establecer, entre otras variables, su

costo y el rendimiento obtenido al ejecutarla.

un negocio rentable y por muchos afios ha
sostenido una parte muy importante de

nuestra economia.

En épocas como la actual, en don-
de uno o mas de los factores adversos ante-
riormente mencionados se dan cita en un
solo afio, la agricultura se ve afectada y se
deben considerar medidas, a veces inmedia-
tas, para la supervivencia del negocio.

En algunos casos, el agricultor de-
cide “reducir costos™ disminuyendo las do-
sis de fertilizantes o incluso suprimiéndolas
por completo. El objetivo de este ensayo es
brindar elementos de juicio que demuestran
que este tipo de medidas es parcial y reduce
la rentabilidad del cultivo o negocio, en lu-
gar de mejorarla. Esto es un caso especifico
de la reaccién general costo/beneficio que
afecta, no slo la cosecha venidera, sino tam-
bién las futuras.

Factores que determi-
nan la rentabilidad en
la agricultura

La rentabilidad de una actividad
agricola se ve determinada por 4 factores
principales:

a) Costos de produccion

Es el monto econdmico de todos los insumos
y recursos necesarios para la operacion y el
manejo del cultivo. Mas all4 de un uso
racional, el agricultor tiene poco control



Suspender la fertilizacion o emplear dosis subéptimas, al no evaluar opciones, puede agravar
las crisis en lugar de minimizar el impacto econémico.

sobre estos.

b) Precio de venta

Es el valor econdmico que tiene el
producto agricola, en el momento de
realizar la operacion de venta. En el ambito
local, un habil mercadeo podra optimizar
el precio de venta. En mercados de
exportacion, el precio internacional del bien
sera determinante. En este Gltimo caso, el
agricultor tiene menor intervencion o puede
hacer muy poco.

¢) Rendimiento del cultivo

El incremento del rendimiento de
producto por hectarea sembrada es el
resultado de un adecuado manejo y de la
tecnificacion del cultivo. Este aspecto si es
responsabilidad y resultado directo de las
acciones del agricultor.

d) Calidad del cultivo

Este es un aspecto estrechamente
ligado al inciso anterior: un manejo ade-
cuado en cuanto a nutricion (ferti-lizacién)
y protecciéon contra plagas (manejo
fitosanitario) daran como resultado cose-
chas de alto rendimiento y buena calidad.

Por lo general, se logran mejores precios
de venta ante una mejor calidad de pro-
ducto.

Rendimientos con alto
retorno econdmico,
como objetivo del
agricultor

De acuerdo con los factores enu-
merados antes, la mejor estrategia del
agricultor para apuntalar la rentabilidad de
su cultivo consiste en mejorar los rendi-
mientos y la calidad, es decir, en maximizar
la cantidad de producto a cosechar por
unidad de &rea sembrada.

La fertilizacién balanceada es una
de las practicas que mayor impacto direc-

Cuadro 2.

Cuadro 1.
Incremento (%) del rendimiento en varios cultivos como
respuesta a la adicién de potasio (K), bajo niveles tradi-
cionales de nitrégeno (N) y de fésforo (P) en China.
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Fuente: Azzariy Pérez, 1999.

to tiene en la consecucién de este proposito,
pues resulta en menores costos unitarios del
producto.

Esta mejora en productividad tiene
un efecto dramatico sobre la rentabilidad,
como se aprecia en el cuadro 2, en donde se
tabulan los resultados del uso de potasio (K)
en un programa de fertilizacién balanceada
de arroz, en Indonesia:

Como se puede apreciar en el cua-
dro 2, en las condiciones en las que se desa-
rrolla el cultivo de arroz en Indonesia, la adi-
cion de 36Kg/ha de potasio (expresado como
K O) resulta en unincremento 6ptimo de 162
dé’)lares por hectérea, respecto del programa
tradicional de fertilizacion sin potasio.

Mitos y realidad de la
fertilizacion en tiempos
de crisis financieras

En tiempos de crisis, el agricultor
puede adoptar medidas que, en vez de mini-
mizar el impacto econdémico, lo agraven. Este
es el caso especifico de suspender la fertili-
zacién o emplear dosis suboptimas, sin

Efecto de la fertilizacién con potasio (K) sobre el rendimiento, % de enfermedad (pudricion del

tallo) y rentabilidad neta en arroz.
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Cuadro 3.
Retorno econémico de la fertilizacién con nitrégeno (N) en maiz.*

Dasis N Rxndim. Incr=mento Retomo Rxtarno
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Fuente: Azzari y Pérez, 1999.

antes evaluar opciones.

El reducir o suspender la aplica-
cion de fertilizantes NO HACE QUE SE RE-
DUZCA:

e El costo de la tierra o los impuestos
gue existen sobre ella.

* Los intereses de los préstamos para
compras de insumos, cosecha, etc.

e Los costos de semillas, insumos,
plaguicidas, preparacion de tierra, la-
branza, herbicidas, etc.

e Ladepreciacion de maquinaria y equi-
po.

El reducir o suspender la aplica-
cion de fertilizantes SI HACE QUE:
e Sereduzca el rendimiento por unidad
de areay la rentabilidad neta.
e Sedesgasten los nutrientes del suelo.
* Sereduzcan losresiduosy la cobertu-
ra del suelo, lo cual resulta en un

3

- 3 4
Como respuesta a la caida de precio durante la venta de productos agricolas
se plantea la fertilizaciéon balanceada.

mayor riesgo de erosion.

e Disminuya la resistencia de los cultivos
ala sequia, enfermedades, ataques por
plagas, patdégenos y otros elementos
que limitan la produccion.

La fertilizacion balan-
ceada, como respuesta
a una caida en los pre-
cios de venta del culti-
VO

La dosis 6ptima (de fertilizante) ne-
cesaria en un cultivo cambia muy poco por
la influencia del precio obtenido en la pro-
duccion por el precio del fertilizante, siem-
pre y cuando la plantacion continle respon-
diendo a los nutrientes que se le estén apli-
cando.

Esto es debido a que el impacto
(costo) de estos factores es menor al

rendimiento (beneficio) que aporta la ferti-
lizacion balanceada de un cultivo. Para ilus-
trar lo anterior se presenta el cuadro 3.

El efecto de la fertilizacion
balanceada es un incremento en el
rendimiento y mayores ganancias unitarias,
generando areas de rentabilidad (triangulos
a color) mas estables y mas independientes
de las fluctuaciones de precios.

Cuando se aplican dosis subdpti-
mas, por debajo de los requerimientos mi-
nimos del cultivo (zona A, en corinto, Fig.
1) sélo puede cubrir sus costos fijos (linea
horizontal) si los precios del producto son
altos (linea inclinada azul).

En el lado opuesto, cuando el agri-
cultor ha optimizado sus dosis de fertilizan-
tes (zona B, en verde, Fig.1) el rendimiento
resultante le permite sobrepasar sus costos
fijos, atin cuando el precio del producto sea
bajo (linea inclinada, roja).

Se puede concluir que, a diferen-
tes precios de venta, el rendimiento obte-
nido por la fertilizacién balanceada mejo-
raré la rentabilidad optimizando el retorno
econdmico del agricultor.

Esto quiere decir que, incluso en
las épocas en las que los precios de los pro-
ductos bajen, la fertilizacion balanceada es
una de las pocas herramientas efectivas
para mejorar la rentabilidad de la cosecha .

Los costos fijos seguiran presen-
tes, tanto en época de precios altos como
de precios bajos; sin embargo, la mejora
en productividad ayudara a abatirlos y po-
dria ser la diferencia entre perder o ganar
dinero.
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Introduccion

Las actividades en fruticultura son

diversas y requieren conocimiento de los
principios generales para su desarrollo.
Estos principios béasicamente estan
enfocados en elegir con cuidado la especie
y la variedad més adecuada al climay al
terreno de acuerdo con la experiencia
propia, local, de algunos fruticultores;
ademas de no cultivar una sola variedad,
sino cierto nimero de ellas, que maduren
en lamisma época y en distintas o en todo
caso, variedades que maduren en la época
de mayor demanda.

La longevidad, la producciony la
salud de la planta muchas veces estan in-
timamente ligadas a un abonado racional
y periddico, al riego (aunque este no es
indispensable es necesario para muchos
frutales, especialmente en regiones céli-
das) y a una poda apropiada.

Concepto

Por poda se entiende el arte de
disponer y educar una planta para que rin-
da la mayor utilidad posible.

En una oportunidad el sabio agri-
cultor espafiol Columela dijo: “El que la-
bra al pie de los arboles, ruega; el que
los abona, suplica; pero el que los
poda los obliga a dar frutos”.

La préctica de la poda, aunque
conocida en otros paises, esta poco difun-

La poda en arboles
frutales de hueso y

de pepita

Ing. Agr. Marino E. Reyes Rivadeneirat

Fotografias Marino Reyes

Con esta practica o arte se
consigue que los frutales
rindan la mayor utilidad po-
sible.

dida entre nosotros y esto se debe especial-
mente a que son pocos los que han hecho
de la fruticultura un objeto exclusivo de pro-
duccién. Las muchas plantas que se encuen-

tran diseminadas en el campo estan aban-
donadas y de igual forma crecen a su gusto,
su copa esta hecha y formada de ramas que
se entrecruzan del modo mas caprichoso y
por ello ha de proyectar sombra en una gran
extension de terreno y qué se puede decir
de la recoleccién que propor-cionan estas
plantas.

La intermitencia en la produccion es
su caracteristica, de modo que un afio pro-

En Guatemala se realizan las llamadas podas de produccién seca o de invierno y la verde o de
verano.

1 Profesor Titular VI, Universidad de San Carlos de Guatemala. Centro Universitario de Sur Oriente. Carrera de Ingenieria Agronémica.



después durante largo tiempo rinden muy
poco. También se ve afectada la calidad
porque en las plantas abandonadas, cuan-
do no esta equilibrada la produccion de
frutas con las ramas lefiosas sucede que
las primeras resultan mezquinas y de me-
diocre sabor.

Por lo indicado con anterioridad,
se debe reconocer a la poda como una de
las practicas mas esenciales y sin la cual es
inatil pretender cultivar los arboles fruta-
les con idea de lucro.

La poda seca o de
invierno

Estas son operaciones propias de
la poda; se realizan durante el reposo de
la vegetacion, es decir cuando la plantacion
ha salido de la cosecha y entra en un
periodo de invernacion, latencia, letargo
0 reposo vegetativo. En Guatemala, estas
actividades se ejecutan entre noviembre y
febrero. La caracteristica de esta poda
consiste en eliminar ramas quebradas,
enfermas y entrecruzadas; también se
desligan los tutores.

La poda verde o de
verano

Se realiza cuando la savia est4 en
movimiento, o sea durante el periodo
vegetativo. Muchos la llaman poda verde,
poda en verde, y es toda amputacion (cor-
te) hecha con las podadoras o tijeras

podadoras cuando los arboles estan en
vegetacion; sirve para despejar a la planta
de aquellas ramas que se dejaron en la
poda seca con cierto objetivo que no se
alcanzé. Se ejecuta desde febrero hasta
junio o a principios de julio.

Algunas labores efectuadas en la
poda verde son:

A) Supresion de botones florales y de
los frutos excesivos. Durante los afios
de abundancia si se dejan todos los fru-
tos, éstos serian pequefios y de inferior
calidad y al afio siguiente se encontra-
rian muy pocas yemas. Esta actividad
se efectlia desde febrero o marzo, en
el caso de la supresion de botones flo-
rales, y hasta mayo o junio cuando el
fruto ya esta formado; se deben cortar
los frutos mal confor-mados, se dejan
aproximadamente 6 de ellos por cada
metro lineal (no es una regla). Esta ope-
racion es de suma delicadeza y con re-
gularidad la practican las mujeres.

B) Deshojadura. Esta operacion tiene por
objetivo exponer directamente los fru-
tos a la influencia de la luz solar para
que la parte expuesta adquiera un co-
lor mas rojizo y que el fruto sea més
sabro-so por el aumento de los grados
brix.

C) Encalado. También se puede

aprovechar el tiempo para encalar el
tronco de los arboles con el fin primordial
de evitar las larvas, posturas de huevos y
otras actividades propias de los insectos
dafiinos; asimismo, se evitarian focos de
infeccion de hongos fitopatégenos,
ademas de que la plantacion se mantiene
resguardada de la insolacion y por ultimo
el aspecto de lo bello propiamente dicho.

¢Por qué se dan for-
mas especiales a los

frutales?

Abandonada una planta a si misma,

De las formas libres seguramente la de pirami-
de es una de las méas importantes.



Se le da forma especial a los frutales para que la planta se distinga por su vigor, longevidad y

dimensiones.

adquirira un aspecto o conformacion
especial inherente a su naturaleza y por
eso se le llama porte natural. Esta planta
se distinguird entre todas las otras
cultivadas por su vigor, longevidad y
dimensiones. Si se le obliga a tomar una
forma dada, segln la voluntad del
hombre, tendr4d menor desarrollo
“aparente”, pero mientras, en el primer
caso se alcanzara un producto abundante
e inseguro y en el segundo se obtendra
constantemente poco producto.

Déandole forma a las plantas se
limita el espacio que ocupan y por eso se
tiene la posibilidad de cultivar un nGmero
mayor en la misma area, sin perjuicio de
los cultivos subyacentes (que representan
un medio de sostén para el fruticultor
mientras logra las primeras producciones).
Cuando se le dan formas a una planta,
ciertamente el propdsito es hacerla mas
agradable a la vista, pero el objetivo prin-
cipal es que se sea mas productiva. No es,
por lo tanto, el capricho o el puro sentido
de lo bello lo que nos guia, sino la practi-
caracional de cultivar los frutales, avalada
por los experimentos mas rigurosos de
personas competentes.

Las formas en las po-
das es el medio de:

1. Obtener la produccion maxima de fru-
ta de cada una de las especies culti-
vadas.

2. Disminuir los dafios de la sombra a los
otros cultivos.

3. Mantener el equilibrio entre las diversas
partes de la planta y por consiguiente
una mayor regularidad en la produccion.

4. Resguardar el producto de los dafios del
viento, del granizo y otras inclemencias;
de todo cuanto sea posible.

5. Apresurar o retardar, a voluntad, la ma-
duracion de la fruta.

6. Obtener fruta mas gruesa, mas bella y
més sabrosa.

Las formas que se dan a los frutales
son muchas y varian seglin la especie, las
condiciones del clima, el terreno; en fin, se-
gun las condiciones econémicas.

Las formas que se de-
ben practicar seran:

a) Las que se obtengan con mas facilidad.

b) Las que se logran en breve tiempo, de

modo que pronto ocupen el puesto que
se les ha asignado a las ramas.

c) Las que tengan las ramas mejor dis-pues-
tas, de manera que los frutos puedan
gozar el maximo de calor y de luz.

d) Aquellas que permitan sin dificultad, con
rapidez y economia de tiempo, hacer la
copay todas las operaciones necesarias
para combatir las enfermedades.

La poda de la pirami-
de

Con seguridad, entre las formas
libres, la piramide es una de la méas impor-
tantes, sea por su elegancia o por la pro-
duccion.

Los inconvenientes fundamenta-
les que se aprecian en ella son: dificultad
en obtenerla, su produccién y los dafios que
sufre por la accién de los factores
climaticos.

Los defectos esenciales para for-
mar la piramide son que el eje principal esta
muy desarrollado en relacion con las ramas
laterales o viceversa. En el primer caso la
piramide produce poco y en el segundo es
poco resistente al viento.

La piramide se compone de un
tallo de 3 a 4 metros de altura, el cual, a
partir de los 35 6 40 centimetros del suelo
lleva ramas (brazos laterales), cada vez mas
cortas hacia arriba, de manera que la lon-
gitud de cada una sea igual a un tercio de
la distancia que separa su base del extre-
mo del arbol. Asi, por ejemplo, una pira-
mide de 3 metros de altura debera tener
las primeras ramas inferiores de 1 metro
de largo. En los primeros afios estos bra-
zos se deben dirigir de modo que formen,
con el plano del horizonte, un angulo de
48°, que luego en los afios sucesivos, gra-
cias al peso de la fruta, desciende a 45y
aun a 40°. Con la inclinacion a 48° alcanza
la ventilacion méaxima y mayor accion de la
luz. Esta inclinaciéon también tiene la ven-
taja de favorecer el alargamiento de los
brazos y al mismo tiempo los rejuvenece,
de manera que puedan sostener, despueés,
el peso de los frutos. Lo contrario sucede
cuando los brazos forman un angulo de
25° 0 menos. Se hallan casi horizontales,
adquieren poca fuerza y tienden cada vez
a plegarse mas con la fructificacion.

Para formar la pirdmide se eligen



La poda seca consiste en eliminar ramas quebradas, enfermas y entrecruzadas. También se desligan
los tutores (estacas que sostienen la cosecha) y la operacion se realiza con tijeras podadoras o con
sierra.

patrones vigorosos de 1 afio porque son
preferibles a los de 2, debido a que estos
ultimos no tienen el eje recto a causa del
corte a que se someten en el primer afio
de vivero; ademas, llevan bifurcaciones.

Si usted querido lector esta inte-

resado en conocer mas de las formas de
podas puede consultar la bibliografia que
se describe a continuacion.
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Hipocalcemia en las
vacas lecheras

L a vaca lechera esta propensa a
sufrir trastornos metabdlicos mientras
permanece en produccion. La fiebre de
leche es un desbalance metabdlico que se
presenta en el inicio de la lactancia y se
caracteriza por una hipocalcemia severa
que consiste en la reduccion en los niveles
de calcio sanguineo, compromete la
funcién neuromuscular y es responsable
de la sintomatologia, como la siguiente,
que presentan los animales que padecen
este desorden.

* Incapacidad para ponerse de pie.

* Anorexia.

e Rechinar de dientes.

e Bajatemperaturade las extremidades.
* Tetania.

Carlos Eduardo Estrada Nicol*

Fotografias Milton Sandoval

Se describe el manejo para
este grave problema que en
la actualidad afecta a la indus-
tria lechera del pais.

e Atonia del tracto gastrointestinal.
e Eventualmente entran en coma y
mueren.

Hipocalcemia

También se le llama fiebre de leche,
fiebre vitularia y paresia posparto. Se
presenta en forma de paresia que con
normalidad se inicia durante los primeros
dias que suceden al parto, debido a que, en
el tiempo de transicion, los animales pasan

de forma repentina de un periodo seco, en
el que tienen requerimientos minimos de
calcio y en que los mecanismos de reemplazo
de este mineral son relativamente inactivos,
a una fase de lactancia en la que la demande
de calcio es significativamente mayor. Se
puede resumir en términos de cantidad, por
tiempo, la movilizacion del calcio en la vaca
durante las etapas de preparto, parto y
lactancia, de la siguiente forma:

Preparto
0.2 gr/hora.

Parto

1.0 gr/hora (destinado a sintetizar el
calostro y la leche para la glandula
mamaria).

A la hipocalcemia también se le conoce con los nombres de fiebre de leche, fiebre vitularia o paresia posparto.

* Cualquier ampliaciéon o comentario, con gusto le atendera el autor del articulo. Tel.: 361-9671, 81y 91



Lactancia de alta produccién
50 gr/dia.

Aunque la mayoria de las vacas
se adaptan a este esfuerzo, en las lecheras
resulta normal el hecho de que el parto
ocasione un periodo transitorio de
hipocalcemia.

Factores que
predisponen a
contraer la fiebre de
leche

a) Alta produccion de leche.

b) Edad avanzada (lento metabolismo 6seo
y menor absorcion intestinal); ademas,
con la edad el calcio intercambiable del
esqueleto disminuye.

c) Dietas con mucho contenido de calcio.
Es evidente que el factor critico
corresponde al excesivo consumo de
este mineral antes del parto; el fésforo
interviene sélo en forma secundaria y
origina un estado de falta de respuesta
metabdlica del calcio tanto en la
absorcién intestinal como en la

reabsorcion del esqueleto.
d) Pardlisis del sistema digestivo.

e) El ganado de raza Jersey es mas
susceptible debido a que tiene menor
concentracién de receptores hormo-
nales de la vitamina “D” en el intestino
(95 +/- 15 vrs 142 +/- 19 fmol/mg de
proteina) que los animales menos
propensos a este desbalance

metabdlico, como las vacas de raza

Holstein.

Prevencion

Evitar las dietas con contenidos
excesivos de calcio durante la fase de
periodo seco que precede al parto. El autor
de este articulo no suministra sal
mineralizada a la vaca en periodo seco, en
cambio proporciona sales aniénicas y
desarrolla, con éxito, el concepto de

El tratamiento de esta enfermedad se ejecuta suministrando sueros de calcio combinados con

magnesio y fésforo, por via endovenosa.

balance catién anién dietético.

Principios del balance
anion cation dietético,
(BACD)

El balance catién anién de una
dieta se define como la suma de los
miliequivalentes de los cationes sodio y
potasio menos la sumatoria de los
miliequivalentes de los aniones cloruro y
azufre por kilogramo de materia seca.

Cuando una vaca, préoxima al
parto, consume dieta catiénica o sea que
posee mas miliequivalentes de cationes
respecto de los aniones; se produce una
absorcién y distribucién en el
organismo de iones

cargados positivamente (Na*,K*), por lo
que el animal debe generar iones cargados
negativamente (OH’) para neutralizar el
ingreso de cationes, produciéndose asi
una alcalosis metabdlica. Esta condicién
hace a las vacas mas propensas a la fiebre
de leche; por el contrario las dietas
aniénicas o acidogénicas producen una
acidosis metabdlica que contribuye a
prevenirla.

El pH de la orina es hasta el
momento la mejor guia para saber si el
balance anién cation dietético que se esta
suministrando a los animales es el més
apropiado. Este debe oscilar entre 6.0 y
6.5 en vacas Holsteiny entre 5.8y 6.2 en
los animales de raza Jersey. Si el pH de la
orina oscila entre 5.0 y 5.5 es muy
probable que se esté suministrando un

Cuadro 1. Composicién quimica de las principales sales anidnicas utilizadas en la alimentacién de ganado lechero.

Minzrel=s N

Clorura 42 kmania 2h2

darura 4& <ulcin

Clarura 42 magnesi=

Sulfeta d= Emanies 27.2

Sulfsta d= cxlcin

Sulfrta A= mugnesizs

Ca Ma S i MS
B2 ‘B
73 452 | 755
‘2n 342 | Ars

24.3 o
23 : 75 1
a.z 130 EL3

Fuente: Estrada Nicol, Carlos. 1999.



exceso de sales acidificantes, por lo tanto la
dieta se debe reformular.

Las sales aniénicas son poco
palatables y la mejor manera de
suministrarlas es mezclandolas con los otros
componentes de la dieta. Si en las vacas
proximas al parto se suministra ensilaje de
maiz, éste constituye un excelente vehiculo
para incorporar sales. Cuando se utiliza
azucar también se mejora su palatabilidad.

Tratamiento

En casos donde no se logre prevenir,
los sueros comerciales de calcio (boro-

gluconato de calcio) combinados con
magnesio y fésforo, si se aplican en dosis
fraccionadas lentamente cada 3 horas
durante el dia, producen buenos resultados.
(Via endovenosa).

El suministro de dosis elevadas, en
forma rapida, de suero de calcio puede ser
toxico para la funcion cardiacas y puede
ocasionar muertes repentinas.

Recomendaciones

e Elimine de la dieta preparto cualquier
fuente de cationes que se haya
adicionado, asi como la sal blanca
debido a que ésta reduce la palata-
bilidad de las dietas ricas en aniones.

* Controle el consumo de materia seca.

« Verifique el pH de la orina y recuerde

el periodo que precede al parto.

gue debe oscilar, para Holstein, entre
6.0y 6.5y para Jersey entre 5.8y 6.2.

* Analice los elementos Na, K, Cl, S, Ca,
Mg, P, en todos los ingredientes de la
dieta que van a consumir los animales.

e Trate de sustituir parte de los
ingredientes que sean altos en potasio
por otras fuentes que contengan
menores cantidades de este elemento.

«  Suministre dietas bajas en calcio durante
2 6 3 semanas antes del parto (menos
de 20 gramos por vaca, por dia).

e Vacas adultas o con historial de fiebre
de leche tratelas de inmediato, después
del parto, con borogluconato de calcio,
magnesio y fésforo.

« El Cloruro de calcio y el propionato de

La prevencion de la hipocalcemia radica en evitar dietas con excesivo contenido de calcio durante

calcio se pueden utilizar para
incrementar los niveles de calcio en la
sangre y se deben usar tanto en el
momento del parto como 12 6 24 horas
después.

Recuerde que es mas barato prevenir que
lamentar e incurrir en gastos innecesarios
debidos a un mal manejo del balance anién
cation dietético.



Fotografia Francis Geovanny Rodriguez
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s posible que los equinos
satisfagan sus exigencias nutritivas con
pasto, ya que se pueden alimentar en
diferentes horas durante el diay la noche,
tal como lo hacen en estado salvaje, con
el necesario ejercicio para abrir el apetito,
pero al caballo estabulado se le niegan
estas oportunidades.

Dra. Maria de la Paz Rodriguez de Andrade

Para optimizar el aprove-
chamiento de estos animales
se requerira de un riguroso y
técnico suministro de alimen-
to y de nutrientes.

Estos animales son comensales
exigentes y les puede afectar el tipo de

Los caballos necesitan, para su mantenimiento, poca proteina bruta que pueden encontrar en

los cereales.

pastos, el tiempo que tienen y su
composicion, todo influye en la materia seca
de la ingesta.

El aroma, la frescura y las carac-
teristicas fisicas de los alimentos concen-
trados repercuten en la aceptacion inicial y
en el consumo continuado.

El caballo solamente puede comer
cantidades relativamente pequefias cada vez.
Por ello se debe incrementar el nimero de
veces que se alimenta por dia, al compas del
aumento de trabajo, porque de lo contrario
carecera de suficiente comida para cubrir sus
necesidades. Ademas, este animal mastica
totalmente lo que come e invierte bastante
tiempo en ello (cerca de una hora). Un equino
sometido a un trabajo de carga media
necesita unos 2 kg de alimento por dia (peso
en seco) por cada 100 kg de peso corporal.

En todas las fases de su vida, pueden
cubrir cumplidamente sus exigencias
mediante pastoreos diarios, bastante largos,
y en buenos pastos. Si el pasto es de calidad
pobre, la nutricién sera escasa a menos que
se le den complementos.

La avena es el cereal que se utiliza
con méas amplitud en la alimentacién de los
caballos y no necesita preparacion alguna
para los ejemplares adultos, pero se tiene que
machacar para los potrillos. La cebada y el
trigo se machacan mientras que el maiz se
debe moler.



Los cereales, aunque son ricos en
almidén son, en comparacion, pobres en
proteinas; tienen por lo general, poco
calcio y demasiado fosforo. El salvado o
afrecho presenta este desequilibrio mineral
y debido a ello su cantidad en la racion
deberia ser minima.

Las raciones de heno y avena, de
buena calidad, bastan para satisfacer las
necesidades de los caballos adultos, tanto
para su mantenimiento como para el
trabajo, asi como para la gestacion y la
lactancia. Si su calidad es pobre, las yeguas,
en la Ultima fase de gestacion, pueden
sufrir de deficiencia mineral. También por
ello, las yeguas lactantes y los caballos
jovenes pueden presentar, ademas de falta
de minerales, carencia de energia y
proteina bruta muy digestible.

Por razones de seguridad y para
prevenirse contra la baja calidad no
conocida de los alimentos, se aconseja
complementar con minerales y oli-
goelementos (alimentos complementados
con minerales) tanto el pastoreo como el
heno y la avena de la alimentacion de los
caballos durante todas las fases de su vida.

Si las yeguas se alimentan con
heno y avena, en el periodo culminante
de la lactancia, y los caballos jovenes de

hasta 6 meses después del destete,
necesitan como complemento alimentos
concen-trados, de mucha energia y con
pocas fibras; y que contengan proteinas de
elevado valor nutritivo, por ejemplo, leche
seca desnatada.

Con independencia de la edad y
de las exigencias propias, se suministrard a
todos los caballos las vitaminas esenciales
como un complemento de alimentacion,
Unica manera de evitar incertidumbres o
verdaderas deficiencias en el aporte
vitaminico que se puede originar por la
disparidad de vitaminas que contienen los
piensos compuestos. Asimismo, aparte del
suficiente aporte de minerales, todos los
equinos deben tener libre acceso a la sal
comun en forma de bolas de minerales.

Un modo de evitar situaciones de
deficiencias cuando se alimenta a estos
animales con raciones de heno o avena
consiste en reemplazar parcial o totalmente
la avena por un pienso compuesto, para
caballos. Con esas raciones (de piensos
compuestos y heno o avena o raciones de
piensos compuestos y heno), esta de mas
darles cualquier otro complemento, en el
supuesto de que el pienso compuesto
contenga los componentes alimenticios
necesarios.

Los equinos requieren poca protei-
na bruta y pueden encontrarla en los granos
de cereal. Més de la mitad de la dieta se com-
pone de heno (el heno para los caballos tie-
ne entre el 4y 7% de proteina bruta). Pero
cuando es de regular calidad, tiende a dismi-
nuir la digestibilidad de la proteina, de ma-
nera que no llega a satisfacer los requerimien-
tos minimos del animal, incluso para su man-
tenimiento. Sélo el heno de buena calidad
puede proporcionar la energia que necesita.

Tanto el crecimiento como la lactan-
cia y el trabajo tienen diferentes exigencias
nutritivas. Para la lactancia y el trabajo, la
capacidad del intestino es insuficiente para
gue se encuentren las necesidades energéti-
cas del heno abundante, pero de buena cali-
dad.

Un caballo joven, en crecimiento,
precisa de muchas mas proteinas que durante
el mantenimiento. Tanto el contenido de
aminoacidos como la digestibilidad son
importantes. Hay que completar sélo las
dietas que contienen proteinas de baja
calidad con lisina o bien sustituir algo de soja
por linaza.

En condiciones pobres de rancho, en
el que el pastoreo no aporta suficientes
proteinas, los bloques de alimentos que
proporcionan diariamente 50 g de urea
mejoran el estado de la yegua gestante.

Durante el Ultimo tercio de la gesta-
cién, requieren mas energia que durante el
mantenimiento. La yegua todavia debe po-
der consumir diariamente 1 kg de heno y de
0,75 a 0,5 kg de concentrado por cada 100
kg de peso corporal (los pura sangre necesi-
tan 30% mas de alimentos que los caballos
deportivos).



Durante el periodo culminante de
la lactancia, una yegua de 500 kg puede
producir mas de 13 litros de leche por dia
y, si adem@s realiza algun trabajo, requie-
re considerable cantidad de energia. Las
demandas de concentrado, durante el ter-
cer mes de lactancia, pueden alcanzar de
1,5 a 1,75 kg por 100 kg de peso corpo-
ral.

Los piensos concentrados resul-
tan adecuados, pues suelen ser equilibra-
dos. Algunos concentrados contienen ha-
rina de soya, buena fuente de lisina, de la
cual a menudo son pobres las raciones
preparadas en la granja.

Los caballos necesitan algo de
heno largo, ademas de los piensos con-
centrados, para formar masa, ayudar a la
peristalsis y mitigar el aburrimiento que
puede conducir a vicios como el de la
mordedura del pesebre.

El ensilado se ha convertido, re-
ciente y limitadamente, en un elemento
de la dieta de los caballos. Se debe tener
cuidado en evitar cualquier partida enmo-
hecida. El animal puede tardar una sema-
na en aceptar el ensilado.

Fotografias Sergio Flores

Blogues de alimento diario que suministren 50 gramos de urea mejoran el estado de la yegua
gestante.

Respecto de la alimentacién de los
caballos deberian seguirse las siguientes re-
glas:

1. Darles agua antes de comer.

2. Proporcionarles los alimentos en peque-
flas cantidades y tan a menudo como
la naturaleza del trabajo u otras circuns-
tancias lo permitan.

3. El caballo no debe trabajar inme-
diatamente después de haber comido.
Se les concedera una hora para una co-
mida completa.

4. Se suministrara temprano la primera

comida del dia, y la mayor parte de los
alimentos pesados, durante la Gltima del
dia, de manera que el caballo pueda
tomarlos con tranquilidad.

5. Lacomida sera siempre de la mejor cali-
dad disponible; es falso ahorro darles
alimentos inferiores, preparados.

6. Se les revisaran los dientes con periodi-
cidad y cualquier defecto que presen-
ten se hara corregir de inmediato.

Bibliografia
1. West Geoffrey. (1993) — Enciclopedia de
Veterinaria. Londres.



Calidad del agua y
su importancia en el
riego y el fertirriego

Fotografia Jéssica Prado

EI agua es el recurso que con
mayor frecuencia se utiliza en el manejo
de cultivos bajo riego; con ésta se aplican
los fertilizantes, asi como los plaguicidas
y se afectan las caracteristicas del suelo.

El agua que se emplea para el
riego se debe analizar cada vez que se
establezca una fuente nueva, tanto du-
rante el invierno como en la época seca, y
se debe seguir un programa de monitoreo
de la solucion de fertirriego.

Licda. Nina de Romero*

Fotografias Milton Sandoval

Si se maneja correctamente,
la agricultura puede disponer
de este recurso en las mejores
condiciones para que su
impacto sea el esperado.

La calidad del vital liquido depende
de la cantidad y del tipo de sales que la
componen. Ademéds, varia segin su
localizacién y fuente; asi, la proveniente de
pozos puede contener bastantes nitratos

(NO,) o hierro (Fe); las municipales mucho
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sodio (Na), cloruro (Cl) o fluoruros (F); las de
escorrentia, que dan a estanques o lagunas,
pueden contener fertilizantes, pesticidas o
sales provenientes de fincas cercanas o de
las calles. Aparte de lo anterior, la calidad
también varia segln la estacionalidad debido
a la fluctuacion en el nivel freatico a causa
de las lluvias o época seca.

Si se utiliza agua de mala calidad

puede:
e Causar toxicidad de iones individuales
(B, F, Na, Cl).

e Ocasionar deficiencia de iones

Utilizar agua de mala calidad causa toxicidad, deficiencias y cambios de pH, entre otros problemas para Ia agrlcultura

*Cualquier ampliacién, sugerencia o comentario puede hacerlo con la autora del articulo al tel.: 442-2422.

Fotografia Andor Gerendas



individuales (Ca, Mg).

e Cambiar el pH del medio y por lo
tanto, el balance y la disponibilidad de
nutrientes a las plantas.

e Producir dafio a las hojas y raices,
por mucho contenido de sales.

e Destruir la estructura del suelo (alto
Na).

e Generar retraso en el crecimiento,
clorosis y mal desarrollo de las
flores.

e Disminuir la efectividad de accion
de los plaguicidas.

e Introducir y esparcir enfermedades
originadas por hongos y bacterias
como Pythium, Phytophtora y
Xanthomonas.

Los factores relacionados con la calidad de
agua caen dentro de 4 categorias impor-
tantes:

e pHy alcalinidad.

e Concentracion de sales.

e Dureza.

< Toxicidad por iones especificos.

pH y alcalinidad

El pH se refiere a si un agua es
acida (pH < 7) o alcalina (pH > 7). El rango
adecuado para el agua de riego es de 5.5
a 6.5. Cuando este liquido se usa para
aplicar plaguicidas y otros productos, se
debe tener en cuenta que la mayoria de
pesticidas y de hormonas pierden
efectividad en pH alcalinos.

El pH por si solo no afecta
directamente el pH del medio donde se
aplica (la alcalinidad si) pero es un indicador
de posible alcalinidad.

La alcalinidad es una medida de
la capacidad del agua para neutralizar
acidos y subir el pH del medio donde se
aplica. También se puede definir como una
medida de la cantidad de carbonato y
bicarbonato presente en el agua (se
expresa en ppm CaCo,/litro). Es

La calidad del agua se enmarca dentro de 4 factores: pH, concentraciones de sales, dureza y
toxicidad.

importante comprender que aplicar agua
alcalina es practicamente igual que agregar
cal agricola al suelo.

Hay 3 situaciones que dictan el
nivel superior critico de la alcalinidad:
1. Duracion del ciclo del cultivo.
2. Relacién planta-substrato.
3. Tolerancia del cultivo.

El uso frecuente de agua alcalina
eleva el pH del medio donde se aplica y
en un medio alcalino (pH > 7) se reduce la
disponibilidad de micronutrientes (B, Cu,
Fe, Mn y Zn). Este problema se puede re-
solver si se inyectan &cidos al sistema de
riego.

Cuando se aplican &cidos para
corregir alcalinidad, se recomienda:

e Buscar la cantidad para bajar ésta, y
no el pH.

* Nunca se debe adicionar el agua al
acido, se podria correr el riesgo de
quemaduras.

e Siempre hay que aplicar el &cido al
agua; se debe agregar antes de los
fertilizantes y no hay que mezclar
concentrados; mida el pH y la
alcalinidad al final del sistema.

« Utilice equipo protector.

e Emplee sistemas resistentes a
corrosion.

Sales solubles

Este parametro también se conoce
como conductividad eléctrica (C.E.) y mide
la concentracion de todos los iones solubles
(incluyendo fertilizantes) por unidad de
solucion. La C.E. se expresa en mmhos/cm
= dS/m.

Una alta C.E. impide el flujo de agua
hacia las raices y disminuye la absorcién de
nutrientes, asi como la del de agua. Los
efectos de este problema se observan en
plantas que empiezan a marchitarse (durante

el periodo més caluroso del dia) a pesar de
gue existe humedad en el suelo. Por otro
lado se reduce el crecimiento, las raices
mueren, algunas plantas manifiestan necro-
sis en las hojas (en el borde o esparcida) y
en otros casos se minimiza la germinacion.

De igual forma es importante
recordar que un alto contenido de sales en
el agua induce antagonismos en la
absorcion de nutrientes (Na, Ca, Mg, K, NH ,
PO4) ocasionando deficiencias; po4r



Con normalidad, para la correccién de pH y alcalinidad, se agregan acidos al agua.

aparte, causa toxicidad por iones indi-
viduales Na, Cl, B, F.

¢Como resolver este problema? Se
recomienda asegurar un buen drenaje,
evitar que el medio de cultivo se seque e
irrigar con mayor frecuencia.

Razon de absorcion de sodio
(RAS)

Con este parametro se evalla el
potencial de la permeabilidad del suelo, se
cuantifica la cantidad de sodio (Na) en
relaciéon con la de calcio y magnesio (Ca 'y

Mag).

Los problemas que se presentan
cuando este pardmetro sale de los rangos
adecuados son los siguientes:

- Se concentra un alto nivel de Na
que afecta la estructura del suelo.

- Disminuye la absorcion de Ca, Mg,
K'y NH produciendo deficiencias
en las ;;Iantas.

- Reduce la infiltracion de agua y
aire.

- Desciende la penetracion de agua
y fertilizantes al suelo.

Se recomienda asegurar un buen
drenaje en el suelo, usar fertilizantes que
contengan Ca, Mg y K, evitar los que
contengan Na como base y aplicar yeso al
suelo.

Dureza

Este parametro es la medida de la

concentraciéon de Cay Mg en el agua. Se
expresa en ppm de CaCo, (igual que la
alcalinidad).

Los problemas que causa el agua
dura son:

- Desbalance entre Ca y Mg (el
exceso de uno puede generar la
deficiencia del otro en la planta).

- Residuos de sales en el follaje.

- Formacion de sarro en las tuberias
del sistema de riego.

- Reduce la efectividad de agentes
dispersantes.

Para enmendar este problema es
necesario revisar el programa de fertirriego,
emplear fertilizantes que contengan Ca o
Mg para corregir el balance, mantener el
pH de la solucion abajo de 6.5, utilizar
correctores de dureza u 6smosis inversa.

Nutrientes y
elementos toxicos

La cantidad de nutrientes en el
agua de riego es un pardmetro que es
importante conocer para no aplicarlos en
exceso; es decir, se restan del total de
nutriente a aplicar en el programa de
fertirriego. Cuando se debe aplicar en mayor
concentracion de la que se necesita en un
programa de fertilizacién, es mejor suplir Ca,
Mg o sulfatos como relleno.

En lo que a micronutrientes se
refiere, su exceso puede producir toxicidad
en las plantas; esto se corrige elevando el
pH del medio (arriba de 6.8); se debe tener
cuidado de no elevarlo demasiado, pues a
pH alcalino los micronutrientes precipitan y
se hacen menos disponibles.

Cuando se prepara la solucién de
riego, se recomienda NO mezclar Ca, Mg o
micronutrientes con sulfatos (S0,?) o
fosfatos (P0,3), hay que usar tanques
separados para evitar precipitacion.

Afio Il No. 16



Cuando el agua tiene cloratos en exceso las plantas detienen su crecimiento, existe acolochamiento de hojas y clorosis intervenal.

El agua también puede tener iones
toxicos para la planta, como sodio (Na*),
cloruro (CI) y clorato (CIO,)". Aunque el
cloruro es un nutriente, el requerimiento de

las plantas por éste es muy bajo.

El cloro (Cl,) representa un riesgo
de toxicidad para las plantas. Se utiliza como

Cuadro 2. Guia para la interpretacion de la calidad de agua para fertirriego.

C-angductividad Flictrica (C-F.)

Fil-.n: s

Culivas <~ @eneri
Ald<alinl-dad

IV e :F <L AN

iU <
RAS

Fil-n:s

Cul ivizs i Al
Durzcn

Quidar 2l balz~<: Carlaq

CLppmTs: 7 o Ma)
len<ss =spzcilicues

Sag @ (Na)

l-r-. (€Y

Clrurr. ¢ sidual

ol (B)

=i (k)

Va3~ (V)

LIr< (L&)

& =kr= (LU

IV LN TR (%

<f /. S/
< 1.50 a8/

/> pEM ES€C TS
130 - CaCre

A
u

A
k.

> 150 - €ACTE,

Fuente: Nelson, Paul (1998 Greenhouse Management and Operation” 5% Ed.
Prentice Hall International. Upper Sadle River New Jersey.). p. 249

desinfectante en las aguas municipales
(1-2 ppm), bajas concentraciones son
suficientes para perjudicarlas, al entrar en
contacto con la materia orgénica se
convierte en cloruro; y cuanto mas tiempo
pasa, desaparece del agua (1 hora
aproximadamente).

El clorato, por su parte, también
es perjudicial en bajas concentraciones,
especialmente en cultivos hidropénicos e
igual que el cloro, se convierte con rapidez
acloruro al entrar en contacto con la mate-
ria organica.

Los sintomas que se observan
cuando estos iones estan presentes en
exceso son:

- Disminucion en el crecimiento.

- Acolochamiento de hojas.

- Clorosis intervenal en todas las
hojas.

En conclusién, para evitar
problemas de manejo y pérdidas
econdémicas en la produccién por no
conocer la calidad quimica del agua,
comuniquese con su laboratorio y lleve un
programa de monitoreo periédico de la
calidad de su agua.



EI pH es la medicion de la activi-
dad de los iones de hidrogeno presentes

en el suelo y esta representado por una
escala con valores de 0 a 14 en la que 7
es el punto neutro. Los suelos con pH
menores que 7 son 4cidos y con pH ma-
yores que 7, alcalinos. Este articulo trata
Unicamente el problema de los suelos aci-
dos.

Desventajas de un
suelo acido

La acidez del suelo afecta el de-
sarrollo de los cultivos debido a uno o mas
de los siguientes factores:

Algunos elementos como el alu-
minio (Al) y el manganeso (Mn) aumen-
tan su solubilidad y alcanzan niveles toxi-
cos. Las raices se dafian por esa toxicidad
y no funcionan en forma adecuada du-
rante la absorcion de nutrientesy de agua.

Varios nutrientes se lixivian (la-
vado hacia el subsuelo) o se fijan volvién-
dose NO disponibles a las plantas, como
el calcio (Ca), magnesio (Mg), fosforo (P),
potasio (K) y molibdeno (Mo).

La eficiencia de los fertilizantes disminu-
ye significativamente.

Se reduce la actividad microbiana
limitando la disponibilidad de nutrientes.
Desciende la fijacion de nitrogeno (N) por
leguminosas.

En suelos arcillosos se presentan

Co_rrecci(')n de la
acidez del suelo

Ing. Agr. Luis Victorino Orellana Gir6n*

Fotografias Ing. Francisco Sol6rzano

Para lograr el buen desarro-
llo de los cultivos y obtener
buenas cosechas, se necesita
que el suelo tenga adecuadas
caracteristicas, tanto quimi-
cas, fisicas como bioldgicas.
Uno de los principales fac-
tores que afectan estas carac-
teristicas es el potencial de
hidrégeno (pH).

problemas de permeabilidad y de aireacion.

Fuentes de acidez del
suelo

Material original. Se refiere a la
naturaleza de las rocas a partir de las cuales
se origind el suelo, si éstas fueron acidas el
suelo sera &cido.

Vegetacion. Tanto la existente du-
rante la formacion del suelo como la actual
y los bosques de coniferas ocasionan mayor
acidez que los bosques latifoliados y éstos
causan mas acidez que las plantas tipicas de
las llanuras.

No tener control sobre el pH del suelo implica bajos rendimientos en los cultivos.

*Cualquier ampliacién, sugerencia o comentario puede hacerlo con el autor del articulo al tel.: 473-7427.



Cuadro 1. Caracteristicas de los productos utilizados

en la correccion de la acidez del suelo
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Régimen de lluvias. Debido ala
lixiviacion que producen las lluvias, a ma-
yor régimen de lluvias mayor acidez del
suelo.

Materia organica. En el proce-
so de descomposicion de la materia orga-
nica hay liberacion de amonio que genera
acidez.

Fertilizacion. Principalmente en
el caso de los fertilizantes nitrogenados,
hay liberacion de altas cantidades de hi-
drégeno que originan acidez. A este tipo
de acidez también se le llama acidez indu-
cida. En este sentido el fertilizante que
ocasiona mayor acidez es el sulfato de
amonio, luego la urea y por Gltimo el ni-
trato de amonio que practicamente no
causa acidez.

¢Como corregir la aci-
dez del suelo?

Para corregir la acidez del suelo
es necesario aplicar productos de reaccion
alcalina que eliminen el ion hidrégeno su-
biendo el pH. A esta préactica se le llama
encalado y existen varios productos que se
pueden utilizar con este fin. (ver cuadro 1)

El poder de neutralizacion es la
capacidad que tiene un producto para neu-
tralizar el ion hidrégeno. El yeso agricola
aunque no altera el pH del suelo, neutrali-
za al aluminio disponible corrigiendo la
acidez. Las mezclas proporcionan el efec-
to combinado de 2 6 mas productosy siem-
pre se le debe exigir al fabricante que es-
pecifique la proporcion de cada producto

en la mezcla para poder determinar si es lo
que necesita el suelo.

Otro aspecto importante del en-
calado es el aporte de nutrientes; también
se debe considerar como fertilizante cuan-
do se disefie el plan de fertilizacion, la cal
dolomitica porque aporta calcio y
magnesio, la cal agricola Unicamen-te cal-
cio, el yeso agricola calcio y azufre.

¢ Cuando encalar?

Para poder determinar correc-
tamente si encalar o no, se debe contar
con un andlisis de suelo. El criterio para
decidir es el porcentaje de saturacién de
aluminio, si es igual o mayor al 20% se re-

hacer en cualquier época del afio pero se
debe tener claro que necesita humedad en
el suelo para empezar a reaccionar. Si el cul-
tivo lo permite se puede incorporar en el sue-
lo, de lo contrario se puede aplicar al voleo.
Se sugiere hacer el encalado un mes antes
de la primera fertilizacién princi-palmente
para evitar pérdidas, por volatilizacion del
nitrégeno.

¢Con qué producto
encalar?

Segun la cantidad de magnesio en
el suelo se decidira con qué producto enca-
lar, la cal agricola o cal calcitica se aconsejan
para suelos acidos que tengan mas del 20%
de saturacion de magnesio y la cal dolomitica
cuando la saturacion de magnesio es menor
al 20%. En el caso de la cal viva y de la cal
hidratada o apagada, presentan varios efec-
tos adversos que limitan su uso, tales como
guemaduras en la piel y alto costo de aplica-
cion, (aun después de reducir la dosis en re-
lacién con el poder de neutralizacién) entre
otros.

Dosis de encalado

Aungue existen varios criterios so-




bre la dosis a utilizar, una forma practica,
facil y efectiva de calcularla es en funcion
del contenido de aluminio:
Recomendacion de encalado

(TM carbonatos/ha) = 2 * meq Al
Recomendacion de yeso agricola
(TM/ha) = 1.75 * meq Al.

Significa que por cada milie-
quivalente de aluminio en el suelo se de-
ben aplicar 2 toneladas por hectarea (30
gg/Mz) en el caso de los carbonatos, o
1.75 toneladas por hectarea (27 qq/Mz)
en el caso del yeso agricola. En funcién
del poder de neutralizacion la formula de
los carbonatos se puede adaptar para los
Oxidos e hidréxidos. (ver cuadro 2).

Calidad de los mate-
riales de encalado

Se debe tener en cuenta la calidad
quimica, fisica y del empaque, asi como el
control de calidad, peso exacto, humedad,
seriedad del proveedor y puntualidad de en-
tregas.

Calidad quimica:

La cal dolomitica debe contener un
minimo del 36% de carbonato de magnesio,
la cal agricola 90% de carbonato de calcio,
el yeso agricola 16% de azufre y 22% de
calcio. Todos estos elementos deben estar en
cantidades altas y homogéneas.

Calidad fisica:

Se refiere a la granulometria o ta-
mafio de particulas, esto es particularmente
importante en los carbonatos. Particulas bas-
tante gruesas reaccionan muy lentamente,

Cuadro 2. Recomendacién de encalado de acuerdo a los meq de Al.
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particulas muy finas pueden presentar pro-
blemas de manejo y de aplicaciéon. Una pro-
porcidn adecuada para proporcionar un
efecto rapido y duradero es:

90% pasa la malla 20

65% pasa la malla 60

50% pasa la malla 100

Control de Calidad

Es necesario asegurarse de tener
siempre la misma buena calidad y esto se
corrobora cuando el productor cuenta con
un efectivo control de calidad.

Calidad del empaque, peso exac-
to y humedad para minimizar pérdidas du-
rante el transporte.

Seriedad del proveedor y puntua-
lidad de entregas.

Estos aspectos no se deben des-
cuidar para poder estar seguros de contar
con un producto de buena calidad y en el
momento en que se necesite.



El

L a tecnologia del pil6n es bien
aceptada. Afio con afio més agricultores
han descubierto las ventajas de su uso.
Consu empleo, el agricultor esta seguro
de obtener una planta mas sana, libre de
plagasy de enfermedades; ademas, vigo-

pilén,

la tecnologia
del futuro

Ing. Luis Guzman

Fotografias Jéssica Prado

Este sencillo procedimiento
permite obtener plantas sa-
nas, vigorosas y uniformes
para el establecimiento de los
cultivos.

rosa, de buen color y con excelente sistema

radical que le garantiza buen pegue al lle-

El pilén es una técnica que se puede utilizar en la mas amplia gama de cultivos.

varla a los campos definitivos.

Por lo anterior, las plantas sufren
menos estrés en el momento del trasplante,
lo cual redunda en la expresion del poten-
cial genético de las que en la hora de la co-
sechalogran aumentar el rendimiento de



porque se puede programar y asi acortar el
ciclo.

Los agricultores pueden hacer sus
pilones, pero cuando lo hacen en su semille-
ro, necesariamente tienen que emplear parte
de su tiempo en las labores que correspon-
den, asi como usar productos quimicos que,
si no se utilizan en forma adecuada, pueden
dafiar su salud, las plantas que estan en el
semillero y al medio ambiente. De igual ma-
nera el apro-vechamiento de las semillas,
muchas veces no es el més indicado, se po-
dria lograr mas si se deja la labor en manos de
empresas capacitadas, como las piloneras.

Ventajas del pilon

e  Mejor aprovechamiento de las semillas.

* Seplanifica exactamente el area, asi como
el dia de trasplante y la rotacién de la tie-
rra.

e Se logra la obtencién de plantas sanas,
vigorosas y uniformes; libres de enferme-
dades e insectos; se evitan los problemas
de virosis en cucurbitaceas y solanéceas,
hernia en cruciferas y otros mas que se
pueden dar en semilleros tradicionales.

* Mejora el pegue en el momento del tras-
plante.

Entre algunas de las ventajas del pilén se mencionan el aprovechamiento de la calidad genética de la semilla, la mejora de pegue en el momento

* Uniformidad y adelantos en la cose-
cha.

e Se consigue crecimiento mas vigoro-
so que el del semillero tradicional.

* Nose tiene el riesgo de perder un se-
millero tradicional, que esta expues-
to a las inclemencias del tiempo, in-
sectos, enfermedades y a otros fac-
tores.

Mejoras logradas
en campo

e El precio de la semilla de materiales

hibridos cada dia es méas costoso y se
logra eficiencia del aprovechamiento
de ésta en todo su potencial de
germinacién (100%) ya que la siem-
bra se realiza con maquinas de alta
precisién, evitando el desperdicio
como pasa con el sistema tradicional.

e En el cultivo de coles, lo normal es

que las cosechas se alarguen a un pla-
zo de entre 7 y 9 cortes bajo semille-
ro tradicional, mientras que con pi-
16N se realizan s6lo 3 6 4.

e En los cultivos de tomate y chile se

garantiza que la planta va libre de
virosis en el momento del trasplante

y se consigue ganar un paso para el
desarrollo del cultivo.

e En cebolla es dificil producir semilleros
de buena calidad en el sistema tradicio-
nal durante la época lluviosa; no obs-
tante, con el pilén se logra sin dificul-
tad pudiendo producir plantas para el
trasplante en campo definitivo en esta
época.

e Enel melon que se exporta se ha logra-
do uniformidad de las plantacionesy del
tamarfio del fruto aumentando la canti-
dad de cajas (por hectarea) exportadas.

e En la actualidad también se han desa-
rrollado avances tecnolégicos, muy im-
portantes, en tabaco, apio y lechugas.

Cuidados a tener en
cuenta al usar el pilon

e Siempre trasplantar en suelo himedo,
con preferencia se debe regar 4 6 6
horas antes de hacerlo para garantizar
la humedad ideal.

* Trasplantar lo antes posible, a mas tar-
dar 1 dia después de que se ha cose-

del trasplante y que no se corre riesgo de perder un semillero tradicional por inclemencias ambientales.



chado en la pilonera.

El agujero no debe ser muy profundo
ni muy pequefio, sino del tamafio del
pilén, para que éste entre justo y asi
lograr bien su pegue.

No es recomendable que el agujero sea
compactado porque ocasiona que la
planta no crezca y que no se desarro-
lle con normalidad.

Fertilizar antes del traslado o bien 3
dias después para que la planta se de-
sarrolle (desde el principio) con
vigorosidad.

Aplicar un fungicida e insecticida en
el momento del trasplante o al dia si-
guiente debido a que la mayoria de
nuestros

suelos estan contaminados por diferentes

patégenos.

No almacenar las cajas (con el pilén)
en la sombra, se deben colocar en un
lugar fresco y bien ventilado.

Cuando se reciban las cajas con el pi-
I6n, no conviene estibar una encima
de la otra porque no penetra la lumi-
nosidad necesaria y se limita la venti-

A pesar de que los agricultores pueden obtener sus propios pilones, en nuestro medio existen empresas dedicadas exclusivamente a esta indus-
tria para garantizar los resultados.

lacion.

En la actualidad méas del 30% de
los agricultores utilizan el pilén en diferen-
tes cultivos; para el presente afio se espera
que el 40% de semilleros tradicionales se
realicen con pil6n.

Tecnologia préactica y de resultados palpables que se debe implementar en los sistemas de pro-
duccion agricola de Guatemala.
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