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Introduccion

'l contenido de esta publicacion fue compilado a través de una revision
bibliogréafica, asi como de la inclusion de los resultados de avances
obtenidos en el Centro de Investigaciéon Macagual y en el Hato Carolina
(Florencia, Caquetd), en desarrollo del proyecto “Evaluacién del caucho en
sistemas agroforestales en dos unidades agroecologicas de los municipios de
Florencia y Belén de los Andaquies del departamento de Caqueta”, cofinanciado
por PRONATTA en el periodo septiembre de 2001 y diciembre de 2003, mediante
convenio suscrito entre las dos instituciones.

.-"ll

La tematica presentada en la publicacion comprende desde el drea de origen
del caucho, su clasificacion botanica y descripcion morfoldgica, interacciones
ecologicas del cultivo, requerimientos nutricionales, reciclaje vy absorcion de
nufrientes, micorrizas, establecimiento de la especie en arreglos agroforestales,
labores culturales, plagas, enfermedades e interacciones alelopaticas, cosecha y
beneficio del caucho y de los frutales amazdnicos asociados al cultivo.

El objetivo de la publicacién es difundir la informacién sobre el cultivo de caucho
con enfoque agroforestal en el Piedemonte del Caquetd, para generar efectos
multiplicadores entre los profesionales, técnicos y productores vinculados
al fomento e investigacion de la especie, de quienes esperamos recibir sus
comentarios, observaciones y sugerenicias que sirvan para retroalimentar e] proceso
de mejoramiento tecnolégico regional alrededor de la heveicultura.

Qeorpoic
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EL CULTIVO DEL CAUCHO (Hevea brasiliensis Muell.)
CON ENFOQUE AGROFORESTAL

ORIGEN

i | drea de origen vy distribucién del gé-
nero Hevea con once especies conocidas
es de aproximadamente seis millones de

kilémetros cuadrados, siendo sus limites 6° de
latitud Norte y 15° Sur, 46° de longitud Este y 77°
Oeste. En cuanto al Hevea brasiliensis su area de
distribucién cubre el sur de la cuenca amazénica.
Las especies clasificadas en el genero Hevea se
relacionan a continuacion:

Hevea guianensis Aubl.

Hevea benthamiana Muell. Arg.

Hevea paludosa Ule.

Hevea brasiliensis (Willd. Ex A. Juss). Muell.
Arg.

Hevea spruceana (Benth) Muell. Arg.

Hevea pauciflora (Spruce ex Benth.) Muell. Arg.
Hevea nitida Mart. Ex Muell.

Hevea rigidifolia (spr. Ex Benth) Muell. Arg,
Hevea camporum Ducke

Hevea microphylla Ule

Hevea camargona Pores.

CLASIFICACION
BOTANICA

" ¥ as caracteristicas botanicas considera-
das para el género Hevea fueron des-
critas por Fusee Hublet (1775) a partir

del material colectado en la Guayana Francesa.
De aqui en adelante los trabajos se han dedicado

G.

bicne de v

a la clasificacién del género, contrariamente las
especies y eventualmente las variedades genéti-
cas estables y bien definidas son dificiles de dife-
renciar unas con otras. Parece que esta planta con
2n= 36 cromosomas seria alopoliploide proce-
dente del cruzamiento de dos especies primitivas
vecinas con 2n= 18 cromosomas seguida de una
duplicacion espontanea de su genoma (Bouhar-
mont 1960, citado por EMBRAPA 1998).

Para la especie Hevea brasiliensis se han reco-
nocido por los siringueros tres razas: vermelha,
branca y preta. La hevea brasiliensis se clasifica
de manera resumida a continuacién.

Clase: Dicotiledonea
Orden: Euforbiales
Familia: Euforbiaceas
Genero: Hevea
Especie: Brasiliensis

DESCRIPCION
MORFOLOGICA

1 conocimiento de la morfologia de la planta

) y las caracteristicas de su desarrollo, sirven

para orientar las técnicas de siembra, realizar un ma-

nejo mas adecuado del cultivo y para entender las

interacciones del entorno con la planta. De manera

general la planta estd conformada por los siguientes
organos o subsistemas (Compagnon 1998).

orpoica
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Sistema radicular

El sistema radicular del Hevea adulto estd com-
puesto por una parte pivotante y otra radial.
La parte pivotante puede crecer varios metros
en suelos homogéneos de buena estructura. Al
contrario, el crecimiento se detiene por capas
rocosas o arcillosas endurecidas y nivel freatico
alto permanente. La parte pivotante asegura el
anclaje del arbol y contribuye al suministro de
agua y nutrientes a partir de las capas profundas
del suelo, especialmente en la estacién seca. Las
raices laterales nacen por debajo del cuello desa-
rrolldandose abundantes pelos absorbentes (raices
de nutricién que presentan fuerte atraccion por la
materia orgdnica en descomposicién) para explo-
rar la capas superficiales del suelo, extendiéndo-
se varios metros y entrelazandose con los arboles
vecinos del cultivo.

Figura 1. Esquema representando diversos ciclos
fuliares y proyeccion horizontal-vertical de la raiz

Sistema aéreo (tallo, ramas, copa)

Dos factores principales del sistema aéreo del
caucho tienen importancia en la produccion.
El crecimiento de la circunferencia del tallo y la
estructura de su ramificacién considerada muy
importante con relacién a la resistencia que
ofrezca a la rotura por el viento. El crecimiento
del sistema aéreo del caucho se caracteriza por
presentar una ritmicidad. El tallo del caucho
no crece continuamente sino con cierta perio-
dicidad, formando diferentes pisos foliares.
Cronologicamente cada unidad de crecimiento
o lanzamiento comprende cuatro fases bien
definidas:

a. Brotamiento. Las hojas escamosas prefor-
madas en Ja yema terminal se abren y aparece
el nuevo crecimiento. Esta fase dura en prome-
dio nueve dias.

b. Crecimiento. La elongacion rapida de los
entrenudos separa las escamas. Las hojas ver-
daderas se inician a partir del brote, aparecen
rojizas, con limbo muy reducido en posicion
vertical, después los foliolos se inclinan hacia
el suelo y la tonalidad rojiza se atentia. Esta
fase dura once dias en promedio.

c¢. Maduracion foliar. Los foliolos crecen ra-
pidamente, conservan la posicién pendular, el
color verde claro pasa a verde oscuro. La fase
dura en promedio diez dias.

d. Dormancia. Se considera como el final de
esta fase el momento en que los foliolos ad-
quieren rigidez y comienzan a enderezarse. La
fase puede durar desde doce dias hasta mucho
tiempo segun las condiciones ambientales. El
funcionamiento del cambium esta sincronizado
con el crecimiento del meristemo apical. En la
practica se ha demostrado que el mayor pren-
dimiento en la injertacién se obtiene cuando los
patrones han llegado al final del desarrollo de
un nuevo crecimiento.

_,@ Corpolca
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Sistema laticifero

El tejido laticifero se encuentra formando par-
te de todos los 6rganos del arbol de caucho. En
la organizacion funcional del tejido laticifero,
la mayoria de los tejidos del tronco derivan
del funcionamiento de un meristemo lateral,
la zona generatriz libero - lignosa. Los tejidos
“secundarios” producidos por esta zona gene-
ratriz son la madera y el liber, tienen como fun-
cion participar en la alimentacion de los vasos
laticiferos con agua, iones y aztcares precurso-
res en la sintesis del latex.

La madera formada hacia el interior del tronco
constituye un material resistente y conserva su
estructura, el liber formado hacia el exterior es
un tejido fragil en continua transformacion, su
estructura debe adaptarse al aumento diametral
del tronco. En el liber es donde se diferencian
los elementos utilizados para la produccion de
latex. Estan dispuestos en montos concéntricos
y forman una red continua en el interior de cada
manto. El liber ademés de los laticiferos tiene
unos tubos cribados, células acompafiantes y
elementos parenquimatosos dispuestos en filas
verticales asociados a los laticiferos. Todos los
elementos parenquimatosos estan dispuestos en
tilas horizontales, radiales, cambiando de esta
manera los dos sistemas (liber - madera).

Sistema foliar

Las hojas son compuestas, trifoliadas, pecio-
ladas-alargadas, pilosas o glabras, semi coria-
ceas, coridceas. Las laminas foliares oblanceo-
ladas y obovadas. Agudas en el color cobrizo o
marrén, que pasa a un verde claro y finalmente
a verde oscuro en hojas maduras. El arbol de
caucho se considera perennifolio durante los
cinco o seis primeros afios de vida, después
se comporta como caducifolio cambiando de
follaje cada afio en épocas de minimas y/o
maximas lluvias, segan el clon, luego se refolia
rapidamente.

@ Corpoica
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Sistema reproductivo (flor, fruto y semilla)

Las plantas del género Hevea son dicotiledonias
monoicas, con flores unisexuales, masculinas y
femeninas, en la misma inflorescencia, constitui-
da por un racimo (dicasio conico). Las flores son
de color amarillo claro estan conformadas por un
cdliz de cinco sépalos, con 10 estambres sesiles
en dos ciclos de cinco en posicién alterna. Ova-
rio tricarpelar trilocular de léculos uniovulados;
6vulos pendientes de la placenta central, andtro-
pos; estigma trilobato y sésil. Cada inflorescencia
tiene en promedio seis flores femeninas. Los
agentes polinizadores son el viento, los insectos.
La fructificacién alcanza menos del 2% de las flo-
res femeninas en condiciones naturales y cerca
del 4% en aquellas polinizadas manualmente en
funcién de la baja humedad ambiental en el pe-
riedo de polinizacién. Entre la fecundacion y la
maduracion del fruto transcurre un periodo de
cinco a seis meses.

Foto 1. Fruto y semilla del arbol de caucho C. 1. Macagual

El fruto del caucho es una capsula de tres celdas
con una semilla en cada una. Al secarse ocurre la
dehiscencia completa, con un ruido caracteristi-
co, lanzando las semillas hasta 15 m de distancia.
La semilla del caucho tiene forma redondeada o
eliptica, cubierta por una epidermis compacta, la
cual presenta manchas oscuras sobre fondo mas
claro que sirven para identificar lo diferentes
clones.

i



CLONES

'a diversidad clonal es una caracte-
ristica fundamental de la planta, que
' permite adaptar las especies cultiva-
das a nuevos nichos. Sin embargo, la desventaja
indiscutible que constituye para el mejoramien-
to de cualquier especie, es el empleo exclusivo
de la injertacién que por una parte excluye la
reproduccion del sistema radicular original y
por otra parte plantea el problema de la com-
patibilidad injerto/portainjerto, responsable
de la heterogeneidad intraclonal injerto. En el
Caqueta se han introducido varios clones que se
cultivan a pequefia y mediana escala en razén a
sus ventajas agrondmicas como son la relativa
tolerancia a plagas y enfermedades, en sopor-
tar bien los periodos de maximas lluvias y una
produccion aceptable en cuanto al rendimiento
del latex en suelos del lomerio Amazdénico con
pobreza de nutrientes. La difusion del material
seleccionado se ha realizado empleando la téc-
nica de injertacién de yemas entre otros de los
siguientes clones:

- TAN 710 originario del Brasil, Instituto Agro-
némico do Norte. Proviene del cruce (PB 86 x F

Foto 2 lan 710 Jardin clonal C. 1. Macagual

Foto 3 EX 3864 Jardin clonal C. L. Macagual

409). El PB es originario de Prang Besar Malasia
y el F es un clon nativo originario de Fordlandia
Brasil.

- TAN 873 originario del Brasil, [nstituto Agro-
némico do Norte. Proviene del cruce (PB 86 x FA
1717).

- FX 3864 originario de Fordlandia Brasil, sus-
ceptible a costra negra, resistente al mal surame-
ricano de las hojas. Proviene del cruce (PB 86x FB
38).

A nivel de investigacién en el C. I Macagual se
han introducido los clones IAN 6158 -P4, FX
3864 P2, FX 3899 - P1, que hacen parte de un
grupo de materiales poliploides inducidos arti-
ficialmente.

El fin de la diploidizacion, como en otras dis-
tintas especies, es obtener un incremento en el
tamafio de los 6rganos, haciendo el diplode mas
vigoroso y productor que el individuo de donde
proviene. Los principales efectos observados en
los poliploides en general han sido grietas en el
tronco, hojas gruesas y color verde oscuro, ramas
fragiles. Desde el punto de vista anatémico la
corteza es mas gruesa y el tamafno y numero de
vasos laticiferos es mayor.

@ Corpoica




INTERACCIONES
ECOLOGICAS
DEL CULTIVO

~ Ty as exigencias ecologicas del caucho de-
r&{ ben ser estudiadas antes de establecer
~ una plantacién a escala comercial. Si las
condiciones ecologicas no son favorables para el
cultivo, dificilmente el productor obtendra buen lu-
cro, pues los factores latitud, altitud y en general el

clima y los suelos son los grandes responsables por
el desarrollo de la planta. (Fundacdo Cargill, 1983).

Clima

El género Hevea se encuentra adaptado en varios
patrones climaticos, siendo cultivado comer-
cialmente desde el trépico calido hiimedo en el
Ecuador, hasta el subtrépico con déficit hidrico
estacional acentuado superior a 350 mm/afio y
limitaciones térmicas.

Latitud

Hay reportes que el caucho se cultiva desde los
22° de latitud norte en China, hasta los 25° latitud
sur en Brasil, pero se consideran zonas margina-
les. En el Caqueta el drea del cultivo estd com-
prendida entre los 2° 58’ latitud norte y 0° 40" de
latitud sur y 71° 30" a 76° 15" de longitud oeste.

Altitud

La altitud afecta directamente la temperatura, la
lluvia, la humedad relativa, la luminosidad, etc.,
factores que a la vez influyen en el desarrollo
del cultivo. El caucho es cultivado entre 0 y 1000
msnm. En el Caqueta el cultivo se desarrolla en-
tre los 300 y 1000 msnim., aproximadamente.

Luminosidad

El caucho se desarrolla bien con un brillo solar de
1.500 a 2.500 horas de sol al afio, la sombra retra-
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sa su crecimiento, pero no se conocen sus umbra-
les criticos, deben descartarse las zonas con alta
nubosidad. Hay menor produccidn al reducirse
el brillo solar.

Temperatura atmosférica

La temperatura afecta directamente la fotosin-
tesis, la respiracion, la permeabilidad de las
paredes celulares, la disponibilidad de agua y
nutrientes, la evapotranspiracion, las activida-
des enzimaticas etc., reflejandose estos efectos
en el crecimiento, ciclo vegetal y produccion del
cultivo. También las plagas y enfermedades va-
rian en funcion de este factor. Las temperaturas
Optimas para un buen desarrollo del cultivo de
caucho oscilan entre 20 y 25°C, registrados alre-
dedor del tallo a 100 centimetros de la superficie
del suelo.

El caucho también se puede cultivar en lugares
con temperaturas abajo o encima de los valores
citados, pero con perjuicio para su desarrollo y
produccion de latex. Bajo la temperatura ambien-
te superior a 40°C, la taza de respiracion excede
a la tasa de fotosintesis. Cuando se presentan
oscilaciones o variaciones extremas de tempe-
ratura de 25 a 30° C, entre el dia y la noche, hay
exudacién del latex en plantas jovenes debido al
rompimiento de los vasos laticiferos.

Humedad relativa

En los agroecosistemas de la region amazénica,
el grado higrométrico de la atmésfera es general-
mente préximo a la saturacion. Esta caracteristi-
ca climética reviste importancia porque acelera
la emisién de las hojas, prolonga su longevidad,
favorece el lanzamiento de la inflorescencia, pero
también propicia condiciones para el desarrollo
de enfermedades como el mal suramericano de
las hojas en clones susceptibles a contraer la en-
fermedad. El agua libre de rocio sobre las hojas
por mas de seis horas, favorece la germinacion de
las esporas e infeccién de las hojas. Con relacién

@___c“-f”i‘q




al rayado de caucho en las primeras horas de la
manana el valor de la humedad relativa préoximo
a la saturacién favorece un buen escurrimiento
del latex, manteniendo un aceptable nivel de la
produccion. Al medio dia en épocas secas, puede
descender hasta el 50% contribuyendo al control
de las enfermedades.

Viento

Vientos con velocidades entre 8 y 14 m/segundo
{29 a 50 km/hora) causan dafios mecdnicos en
hojas jovenes; a 17.5 m/segundo (63 km/hora)
los clones mas susceptibles sufren rompimiento
de gajos, rajaduras del tronco y hasta caida total.
Vientos con velocidades de 17 a 21 m/segundos
(6 a 10 km/hora), con dafios mecanicos del 2 al
5%, son frecuentes en todas las regiones produc-
toras de caucho.

En el Piedemonte Amazodnico los vientos estan
normalmente en calma, sin embargo, la situacion
mas frecuente es cuando los aguaceros vienen
acompanados de rafagas de viento, (mayor a 50
Km/hora) de corta duracién, presentandose al-
gunos dafios muy localizados.

Necesidad hidrica

El requerimiento hidrico es especifico para cada
clon, pero en general son funcién de la radiacion
solar, tipo de suelos, de la densidad poblacional
y de la superficie foliar transpirante. EIl caucho
demanda grandes cantidades de agua para su
crecimiento y produccion de latex, toda vez que
mas del 70% del mismo esta constituido de agua,
los limites sugeridos por algunos investigadores
varian desde un minimo de 1.500 mm/afio bien
distribuidos mensual y diariamente.

TPara las condiciones del Piedemonte Amazdnico,
la precipitacién sobrepasa los 3.500 mm anuales,
pero pueden presentarse periodos mayores de 20
dias sin llover (< 100 mm/mes) que afectan nega-
tivamente la produccién del latex. Sin embargo,

son mas frecuentes los excesos de lluvias (mayor
de 350 mm/mes), que provocan limitaciones en
el rayado y recoleccion del latex, implicando pér-
didas en la produccion.

Suelo

El cultivo de caucho puede considerarse como
relativamente exigente desde el punto de vista
edafico. Un factor importante para la planta de
caucho, es que el suelo tenga buenas propiedades
fisicas, tales como adecuada profundidad efecti-
va, buena aireacién y consecuentemente buena
permeabilidad; textura franco-arcillosa (25 a 40%
de arcilla) que permita una retencion de hume-
dad y buena estructura.

Practicamente todas la é&reas productoras de
caucho natural en areas del Caqueta, estan cul-
tivadas en suelos considerados de baja fertilidad
quimica, pero algunas investigaciones han mos-
trado que la planta presenta mejor desarrollo
y producciéon cuando se realizan practicas de
abonamiento y reciclaje de materia organica y
nutrientes, mejorando las propiedades bioquimi-
cas del suelo.

Drenaje

En las regiones humedas, el drenaje constituye
una necesidad para evacuar el exceso de agua
lluvia que produce encharcamiento, principal-
mente en areas planas con depresiones y drenaje
interno lento.

Por lo tanto, es necesario realizar un reconoci-
miento preliminar de esas dreas y evaluar los
posibles limitantes o dafios que pueda causar a
los cultivos y disefiar un sistema de drenaje su-
perficial que permita conectar los puntos de des-
agile con salidas o drenajes naturales. El man-
tenimiento de estos drenajes debe ser adecuado
para que no conviertan en foco de erosién o se
obstruyan por la proliferacién de malezas.

Qeopoic
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REQUERIMIENTOS
NUTRICIONALES
DEL CAUCHO

n las plantas los elementos esenciales

ejercen funciones extremadamente im-

portantes, v muchas veces especificas en
los procesos fisiologicos. La carencia de uno o més
elementos en la planta ocasiona disturbios en los
procesos bioquimicos provocando un desequili-
brio nutricional en ésta que afectan negativamente
su desarrollo y producciéon (Compagnon 1998).

Nitrégeno

El nitrégeno es el macronutriente aniénico mas
exigido y mas abundante, en la planta es absor-
bido bajo la forma de aminoacidos, urea, NH,
NO3. Es un elemento esencial que ademaés de ser
constituyente de compuestos vitales y de parti-
cipar en la formacién de clorofila, es de gran im-
portancia para la planta del caucho en diversas
fases de desarrollo y produccion del latex, la au-
sencia de este elemento, trae como consecuencia
un amarillamiento en las hojas reduciendo asi su
capacidad fotosintética y demds funciones meta-
bolicas. Los sintomas de carencia se caracterizan
por una clorosis generalizada en las hojas, que se
tornan gruesas y duras. Las primeras afectadas
son las hojas més viejas. También puede ocurrir
una disminucion en el crecimiento, hojas ralas y
tallos delgados. En arboles adultos disminucién
de la produccién. La invasion de gramineas y
los periodos de verano prolongados reducen la
actividad de los microorganismos en el suelo y
pueden provocar deficiencias.

Fésforo

En los suelos de los trépicos himedos, el fésforo
es uno de los elementos de baja disponibilidad,
haciendo que los niveles de productividad de los
diversos cultivos se vean limitados.

W
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Este elemento es esencial para el crecimiento,
manutencion y produccion del latex, desemperia
en la planta un papel importante en reacciones
bioquimicas del metabolismo de los carbohi-
dratos, particularmente en respiracién, division
celular y desenvolvimiento de tejidos meristema-
ticos, siendo también constituyente de acidos nu-
cleicos. Los sintomas de deficiencia de fésforo en
caucho ocurren inicialmente en hojas situadas en
la parte mediana del ramo, estas se caracterizan
por presentar amarillamiento en la fase ventral
de la hoja y una coloracién bronceada en la fase
dorsal que se acentda a partir del apice con pos-
terior secamiento de la hoja.

Potasio

Este elemento desempefia funciones importantes
en los procesos fisiologicos, como fotosintesis,
respiracidn, sintesis de proteina, aminoacidos,
transformacion de carbohidratos y produccién
del latex. La carencia del potasio disminuye el
espesor de la corteza del tallo, tamafio y cantidad
de vasos laticiferos. Los sintomas de deficiencia
de potasio son encontrados en las hojas més vie-
jas y se caracterizan por una clorosis marginal y
la aparicién de puntos amarillos en las méargenes
y algunas veces de los apices, seguido de la ne-
crosis de esas dreas.

Foto 4 Hoja con sintomas de deficiencia de Potasio
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Azufre

Es constituyente de proteinas y aminoacidos
esenciales (cistina, cisteina y metionina), de sus-
tancias reguladoras del crecimiento y biosintesis
del latex. Este elemento también participa indi-
rectamente en la formacion de clorofila.

En el suelo se encuentra bajo la forma SO, y en
areas anegadas o compactadas SH, en forma
toxica para las plantas. El S no influye sobre la
absorcion de N y P pero la fertilizacion excesiva
de ellos dos conduce a deficiencia de S. Su con-
centracion en los tejidos del caucho es equivalen-
te a la del fosforo.

Calcio

Catién principal de la pared celular en forma de
pectato, por eso este elemento tiene importancia
relativa en la resistencia mecénica de los tejidos.
En dosis reducidas activa algunos enzimas, pro-
bablemente a nivel de vasos laticiferos. Es indis-
pensable para el funcionamiento de los meriste-
mos y desarrollo radicular.

Acttia en el metabolismo del nitrégeno v su de-
ficiencia en las plantas origina la no asimilacién
de los nitratos, también se afecta la redistribucién
en los diferentes 6rganos de la planta. Los sinto-
mas de carencia de calcio se evidencian por una
necrosis de coloracion marrén en el apice de las
hojas que luego se transmite a los margenes.

Magnesio

Desemperia un papel importante en la fotosinte-
sis, pues hace parte de la molécula de clorofila,
también participa de muchos sistemas enzimati-
cos, siempre asociado a compuestos de fosforo.
El magnesio tiene influencia en la produccién
del latex. El sintoma caracteristico de la defi-
ciencia es el desarrollo de una clorosis entre las
nervaduras de las hojas mas viejas continuando
hasta el margen.

Manganeso

Hace parte de la constitucion de diversas enzi-
mas e intervine con el hierro en la formacién de
la clorofila. Actta sobre la respiracion y transpi-
racion vegetal se encuentra en mayor proporcién
en las hojas y la corteza. Por razones de calidad
del latex no es deseable concentraciones superio-
res a 10 ppm.

Hierro

Activador de enzima indispensable en los siste-
mas oxidantes y para la sintesis de clorofila.

Cobre

Es un elemento activador de los éxidos. Concen-
traciones altas en el litex son perjudiciales para la
calidad del producto.

Aplicaciones fuertes de fertilizantes fosfatados
pueden inducir su deficiencia, disminuye la ab-
sorcion de N y acelera la metabolizacién de las
proteinas. Inyectado a los arboles como CuSo,
estimula la produccién del latex.

Zinc

Esencial para la sintesis del triptofano que a la
vez es el precursor del acido indolacetico. La ele-
vacion del pH del suelo y altas aplicaciones de
fosfato pueden inducir una deficiencia.

Boro

Influencia la actividad de componentes especi-
ficos de la membrana celular incrementando la
capacidad de la raiz para absorber P, Cl y K. La
enzima ATPasa activada por el KCl muestra baja
actividad en las raices de plantas deficientes en
boro. Inyectado en la forma de dcido bérico esti-
mula la produccion del latex.
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RECICLAJE
Y ABSORCION
DE NUTRIENTES

’n las plantas la transformaciéon de la
energia radiante en energia bioquimi-
ca, implica ademas la incorporacién de

compuestos y elementos quimicos del medio
en la formacién de nuevos tejidos. Al entrar
estos tejidos en las cadenas tréficas de herbi-
voros, carnivoros, hasta los descomponedores,
los compuestos resintetizados y transformados,
asi como los nutrientes son liberados al medio.
Este movimiento tiene un caracter ciclico don-
de participan elementos, organismos y su am-
biente atmostérico y geologico. Los ciclos bio-
geoquimicos se dividen en diferentes tipos, de
acuerdo con los compuestos o elementos que lo
integren y se clasifican en funcién del principal
deposito (sedimentario o atmosférico) donde se
presentan retenciones o acumulaciones de cierta
temporalidad.

p_'n_*;;;a_n-é.-}* .
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Foto 5 Reciclaje de hojarasca vy nutrientes

El estudio de los procesos sobre el tipo de inte-
racciones entre la biomasa, los nutrientes y el
medio a través del tiempo, trata de determinar
los ciclos de transformaciones individuales y/o
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colectivas que ocurren en los sisternas biologicos,
bien sean naturales o artificiales. El conocimiento
que se obtiene sobre la dinamica de los ciclos de
energia, nutrientes y agua en los ecosistemas y en
los agroecosistemas, especialmente aquellos de-
nominados fragiles (Bosque muy Hamedo Tropi-
cal) debe servir para que por medio de practicas
silvoagronémicas se favorezca el establecimiento
de reservas de biomasa en la parte aérea para
que posteriormente vayan siendo incorporadas
(caida de hojarasca, podas, etc.) a la superticie
del suelo mineral y contribuya a la formacién de
las capas u horizontes organicos: a) Lny Lv con-
formadas por hojarasca no alterada; b) Fr y Fm
material fragmentado fino; ¢) Hr v Hf material
coloidal, los cuales por medio de procesos fisico
quimicos y biolégicos convierten los materiales
organicos en formas disponibles para mejorar la
fertilidad actual de los suelos (Ultisoles, Incepti~
soles, Oxisoles, etc.) y consecuentemente incre-
mentar la absorcion y balance de agua y nutrien-
tes en las plantas cultivadas contribuyendo asi a
equilibrar los sistemas productivos.

Las raices bajo bosque natural no intervenido
en la Amazonia se encuentran en un equilibrio
dindmico con la produccion de fitomasa, la de-
posicién y descomposicién de restos vegetales.
En esas condiciones se reconoce que existe un
ciclo interno y cerrado de elementos nutritivos.
La materia orgédnica del suelo y la roca madre
descompuesta son las principales fuentes de nu-
trientes, aunque a través de la lluvia también se
considera una entrada importante. Pero el ciclo
se altera debido a las pérdidas por lixiviacién de
los suelos con el exceso de agua lluvia que lleva
los elementos hacia los drenajes internos y exter-
nos del suelo.

Para que los nutrientes reciclados puedan ser
absorbidos por las raices de las plantas deben
existir en el suelo en forma asimilable, disueltos
en agua en concentraciones y proporciones ade-
cuadas, pero si por ejemplo, el suelo esta com-
pactado no es posible que las raices los puedan
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absorber. Las fertilizaciones incompletas o par-
ciales causan desequilibrios y pueden conducir
a que se presenten deficiencias nutricionales en
las plantas. La absorcion de nutrientes debe estar
correlacionada con el crecimiento, desarrollo y
produccién de las especies vegetales cultivadas.
Hay plantas que pueden tener altas concentra-
ciones de nutrientes y producir poca cosecha. En
las plantas de crecimiento rapido las concentra-
ciones de los elementos en los tejidos son bajas,
porque presentan el efecto de dilucién, mientras
que plantas de crecimiento lento acumulan ma-
yor cantidad de nutrientes.

Esta menor produccién de biomasa implica un
menor aprovechamiento de la oferta ambiental,
un menor contenido y reciclaje de nutrientes, por
consiguiente una inferior fertilidad del suelo, en-
tre otros. Esa diferencia también nos indica que
se estd desaprovechando la capacidad que tiene
el suelo de soportar mayor biomasa, la cual bien
podria generarse con especies de uso multiple con
las que se puede asociar el cultivo de caucho.

En el cuadro 1 para las condiciones del Piede-
monte del Caquetd, se reportan valores de fito-
masa del bosque amazoénico hasta el orden de 267
t/ha (IGAC, 1993) distribuidos en 77.5% de bio-
masa aérea, 18.5% raices, 3.4% de mantillo y 0.6%
de madera muerta en pie. En el mismo estudio se
reporta un monocultivo de caucho de 26 afios de
cultivado en suelos del lomerio con una fitornasa
de 76,3 t/ha, distribuida en 90.3% de biomasa aé-
rea, 7.6% correspondiente a raices y 2% de man-
tillo. Al comparar los valores de fitomasa entre
el bosque natural y el monocultivo de caucho se
presenta una diferencia importante, en donde el
monocultivo apenas alcanza a producir cerca de
un tercio de la biomasa del bosque natural.

Interacciones y equilibrio de nutrientes
en la planta

La concentracion de cada elemento en la planta
puede estar influida también por el nivel de otros

elementos en el medio, lo que determinard un
aumento o disminucion de dicho elemento. Por
esto, existe la necesidad del equilibrio entre los
macro y micronutrientes, se fundamenta en que
los micro actiian como activadores de enzimas
indispensables en los procesos del metabolismo
vegetal, es decir, en la sintesis, transformacion
y eliminacién de sustancias. Igualmente existen
equilibrios entre los macronutrientes que depen-
den de la funcién metabélica y también existen
entre los micronutrientes segtin su necesidad en
el proceso catalizado.

Por lo tanto, el exceso de un nutriente, equivale
a la deficiencia de otro u de otros, con los que
mantiene un equilibrio dindmico, por ejemplo:
N/K,N/S,P/S,K/P, B/P, B/K, B/S y otros. En
todos los equilibrios que son caracteristicos para
cada especie, no importa la cantidad de nutrien-
tes en si, si no la proporcién con su antagonista.
Por consiguiente a través de las précticas de fer-
tilizacion o abonamiento se deben mantener las
proporciones.

También existen las proporciones entre acidos
(aniones: NO,,;” SO,,” PO, CI') y bases (cationes:
NH,*, K*, Ca**, Mg*, Na") que siempre debe ser
de aproximadamente 1:1. Las variaciones entre
las concentraciones de los acidos y las bases pue-
den cambiar pero la suma de cada uno de ellos
debe ser 100%:100% para mantener el equilibrio.
Para cada especie vegetal (accesiones, ecotipo,
variedad, hibrido, clon) de acuerdo con el am-
biente en que se encuentre existe una proporcion
de nutrientes que es caracteristica.

Los resultados de dos muestreos foliares, uno
tomado en la época de maximas Iluvias (mayo
2003) y otro tomado al final del periodo mas llu-
vioso (agosto de 2003), a cuatro clones (5 afios de
edad) que se ha venido evaluando su desarrollo
en el C.I. Macagual (CNSAM 7905, FX 3899-P1,
FX 3864-P2, IAN 6158-P4) establecidos en un
suelo de lomerio, se registran en el Anexo 1. Las
concentraciones de siete elementos de los doce
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Cuadro 1. Biomasa, reservas organicas y minerales en el cultivo de caucho
(época: baja precipitacion) Paisaje de lomerio.

Compartim. y | Biomasa Nutrientes (Kg/ha)

componentes | tha | % | 3 | Mg | K | P | N | Al | Mn| Fe | Zn | ca | B
Huojas 4 5.2 32 9.2 42.8 76 | 1504 0.4 445 0.64 0.29 002 | 0.01
Rarmuas 14 18.3 64 8.4 40.6 70 | 116.2 0.3 2.80 0.46 0.15 0.0 0.09
Troncos 51 66.8 | 153 510 | 1479 | 102 | 1428 5.1 3.83 570 0.58 0.03 | 0.32
Total aéreo 69 90.3 | 249 | 68.6 | 2313 | 248 | 4094 | 58 | 1108 | 680 | 1.02 | 0.05 | 0.42
Mantillo 1.5 20| 14 | 21 | 24 |08 | 158 | 18 | 153 | 263 | 010 | 0.02 | 0.02
Rafces 5.8 76 | 29 | 41 | 307 | 12 | 357 | 64 | 097 | 610 | 011 | 0.01 | 0.09
Siteld O 4 em 90 | 585 | 817 | 3.3 |1362.0| 1839 | 20.44 |124.20| 092 | 050 | 0.04
4-20cm 182 | 900 | 1772 | 6.8 |36352|1410.0| 3862 |272.64| 1.14 | 218 | 032
Total fuelos 272 148 | 2589 | 10.1 [4997.2 |1594.58 | 59.06 |396.84 | 2.06 268 | 0.36
Total cultivo 763 | 100 | 564 | 223 | 523 | 369 |5458.1 |1608.8 | 72.64 |412.37| 329 | 2.76 | 0.89

Adaptado: 1CAC, 1997

analizados indican que en general se encuentran
dentro de los rangos establecidos como normales
internacionalmente.

Los valores obtenidos de tres de los elementos
aniénicos mayores (Nitrégeno - Fésforo - Azu-
fre) estdn mas proximos al limite inferior de los
rangos normales, mientras el micronutriente
anionico Boro registra valores inferiores a los
rangos normales. Los tres elementos catiénicos
mayores (Potasio - Calcio - Magnesio) presentan
concentraciones por debajo de los limites infe-

riores de cada uno de ellos; senalando posibles
deficiencias. De los cuatro elementos cationicos
menores (Manganeso - Zinc - Hierro - Cobre) los
primeros tres se encuentran en concentraciones
por encima del limite superior de cada rango,
mientras el Cobre tiene valores por debajo del
limite inferior.

De manera complementaria (Cuadro 2} al ana-
lizar tres relaciones dindmicas entre algunos de
los elementos (N/P, N/K, Fe/B) vy correlacionar
la tendencia de estos indices {(época de maxima

Cuadro 2. Correlacién entre parametros de desarrollo y crecimiento de cuatro clones de caucho
y los indices de las relaciones de algunos nutrientes. C.I. Macagual

_ RELACIONES
Clon "‘(1:;;3 D‘ff;‘f“’ N/P N/K Fe/B
a b A b a b
426 3.6 121 13.9 107 5.2 62.9 321
385 3.9 104 112 7.6 5.6 13.2 20,0
551 49 9.7 112 6.1 42 6.4 7.2
506 6.7 9.2 14.9 6.1 49 22 4 21.0

a) Epoca de mdxima Huvia

b} Fmal del periodo mads lluvioso
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Cuadro 3. Relaciones de elementos en hojas adultas de caucho versus la produccion de latex
en cuatro lotes del Hato Carolina (Florencia, Caquetd).

RELACIONES
Lacalizacion Prod. ;
' N/K N/S N/Fe F/S K/P Fe/B
, + 4.1 278 1.67 7 3.9 1219
Lote ARFX 3864 S 3.9 15.2 5.48 0.9 4.2 356
Lote 5 IAN 873 = 8.7 16.0 3.24 0.9 45 5.26
Lote71IANS7S 45 37.0 1.15 2.1 3.9 17.06

lluvia) con valores de altura y diametro; los
clones mejor desarrollados, es decir el FX 3864-
P2 y el IAN 6158-P4 corresponden con los me-
nores valores de esos indices, mientras que los
mayores valores coinciden con los clones menos
desarrollados (CNSAM 7905 y FX 3899-P1).
Estas tendencias indicarian que en los clones
mas desarrollados existen unas relaciones mas
equilibradas entre los nutrientes analizados y
lo contrario estarfa ocurriendo con los clones de
menor desarrollo.

Desde el punto de vista de las relaciones suelo
- planta - atmdsfera esta respuesta significa
una mejor adaptaciéon a la fertilidad de los
suelos del lomerio de los dos clones con me-
jor desarrollo, teniendo en cuenta que fueron
sembrados en la misma época, un manejo sil-
voagronomico igual y un suelo con similar
oferta de nutrientes para los cuatro clones. Los
resultados de un muestreo foliar realizado en
la época de maxima precipitacion (Junio de
2003), efectuado a arboles en produccion de los
clones IAN 873 y FX 3864 en el Hato Carolina,
se presentan en el Anexo 2.

Al interpretar varias relaciones entre los ele-
mentos, se seleccionaron las seis que se enun-
cian en el cuadro 3 y serian las que correlacio-
nan con las tendencias de produccion que han
venido registrando los clones evaluados. Los
valores mas altos de las relaciones N/K, P/S,
N/S, Fe/B corresponden con los clones y lotes

de mayor produccion de latex y viceversa. En
las relaciones N/Fe y K/P los valores mas bajos
corresponden con los clones y lotes de mayor
produccion y lo contrario sucede con los valo-
res mas altos.

En el mismo cuadro 1 se registran los resultados
de la cuantificacién de 10 elementos nutrientes,
cinco denominados mayores y cinco micronu-
trientres, ademas se consideran las cantidades
de aluminio por ser un elemento abundante en
los Ultisoles de lomerio Amazonico donde se en-
cuentra cultivada la especie caucho en forma de
monocultivo, con una densidad aproximada de
500 arboles/ ha.

Con relacion a los nutrientes mayores, el nitroge-
no es el elemento mas abundante en todo el siste-
ma del cultivo, le siguen el potasio, el magnesio
y por dltimo el fésforo. De los micronutrientes el
mas abundante es el Hierro, sigue el manganeso,
luego el zinc y cobre y por ultimo el boro. Sin
embargo, el manganeso es el que presenta mayor
concerntracion en los tejidos del cultivo.

El aluminio considerado como un elemento
téxico y aunque se encuentra en altas concentra-
ciones en el suelo, apenas fue absorbido por las
raices del caucho en cantidades similares a las del
hierro. Para complementar esta informacion fal-
taria estimar los nutrientes extraidos por el latex
desde cuando se inicio el beneficiamiento de los
arboles de caucho.
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GIGASPORA ESCUTELLOSPORA

FAMILIA GLOMACEAE

SCLEROCYSTIS

A AURURELL RS

DE COLOMBIA

FAMILIA ACALOUSPORACEAE

ACAULOSPORA ENTRPHOSPORA

GLOMUS

Foto 6. Estructuras Micorriticas representativas de diferentes géneros

MICORRIZAS

e ha determinado que la micorrizas ve-

sicula arbuscular asociadas a las raices

= de las plantas contribuyen a transferir
nutrientes del suelo, especialmente fos-

foro con ahorro importante de energia metabolica.
Un muestreo exploratorio enla unidad agroecologi-
ca Kn (Ultisoles del lomerio amazdnico), cultivada

con cuatro clones de caucho en arreglo agroforestal,
en el C.I. Macagual indicé que el mayor ndmero de
especies de hongos micorriticos a nivel de género
(6 especies) lo presento el clon IAN 6158-P4, que es
el de mejor desarrollo y crecimiento, en tanto que
los demas clones sélo registraron la mitad de ese
namero de especies micorriticas (3/clon), segtin se
describe en el Cuadro 4.

De manera complementaria se presentan las mi-
crofotografias de las especies micorriticas mas
representativas de cada género.

Cuadro 4. Géneros de especies de hongos Micorriza Vesicula Abdscular
asociados con clones de caucho cultivados en un lomerio. C. I .Macagual

Clon Diametro (cm) Esporas /gr. Géneros
CNSAM 7905 37 41 Sclerocystis - Glomus - Entrophospora
FX 3864-P2 4.7 17 Gigaspora - Glomus - Entrophospora
FX 3899-11 37 2 Entrophospora - Acaulosphora - Glomus
. s _ : Gigaspora - Sclerocystis - Entrophospora -
P .
S 3 % Acaulosphora - Glomus - Scutellosphora
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EL CAUCHO
EN ARREGLOS
AGROFORESTALES

[ objetivo de cultivar el caucho asociado

con otras especies lefiosas y no lefiosas,

es optimizar las interacciones ecolégi-
cas y econdémicas entre los componentes, en el
espacio y tiempo, con el fin de que el sistema
de produccién pueda ser mas diversificado y
auto sustentable en el largo plazo, en contraste
con los sistemas de produccién en monocultivo
bajo condiciones agroecolégicas y socioeconé-
micas similares.

La asociacién de la especie de caucho en sistemas
de produccion localizados en suelos Amazonicos
intervenidos, ayudan a rehabilitar aquellas dreas
que han sufrido procesos biofisicos de degrada-
cién contribuyendo a mejorar la fertilidad edafi-
ca por el incremento de biomasa por unidad de
area y consecuentemente aumentando el reciclaje
de materia organica y nutrientes.

De otra parte, se espera desarrollar modelos
agroforestales eficientes que generen interaccio-
nes positivas para el control de malezas, plagasy
enfermedades.

Foto 7 Adecuacion de dreas en rastrojo
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Establecimiento

El establecimiento de sistemas de produccién
silvoagropecuarios viables desde la optica so-
cioeconémica y biofisica requiere de estrategias
que sean eficientes en el uso de los recursos pro-
ductivos. Se reconoce que las areas amazoénicas
intervenidas por el proceso de colonizacidon son
muy fragiles, por lo que los productores en-
frentan serios problemas de degradacion de los
recursos naturales y baja rentabilidad de sus pro-
ductos, haciéndose necesario contrarrestar esta
problemaética con nuevos enfoques que incluyan
el uso de germoplasma de especies promisorias
adaptadas a los requerimientos agroambientales
de esta region asi como el empleo de tecnologias
agroecoldgicas especificas para estos agroecosis-
temas.

Reconocimiento y seleccion del area

Es la primera actividad que se realiza en el pro-
ceso de establecimiento de cualquier sistema
productivo. Por tener componentes perennes
y relativas altas densidades de siembra los
arreglos agroforestales exigen inversiones que
requiere de consideracion especial de acuerdo
con las caracteristicas edéficas y topograficas del
area seleccionada. Para las 4areas intervenidas,
las deseables son aquellas que se encuentran en
rastrojo con edades alrededor de los cinco afos,
en tanto que las que se encuentran en pasturas
degradadas no se recomiendan.

Establecer y mantener productivos los arreglos
agroforestales con especies de caucho y frutales
amazonicos como ejes del sistema productivo
en los agroecosistemas de Caquetd v Putumayo
con suelos acidos y de baja fertilidad entre otros
factores, es un reto permanente. Este proceso
comprende una serie de operaciones complejas
para lograr tener éxito.

Por lo anterior, se debe tener en cuenta que an-
tes de proceder a la adecuacién de las areas, es

Carporaclén Calomblana de Imvestigas an Agiopeaaria
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conveniente realizar una identificacion de las
limitaciones y/o ventajas en cuanto a la vegeta-
cion actual, grado de la pendiente, obstaculos y
fuentes de agua disponible.

Vegetacion existente

El reconocimiento de la vegetacion tiene como
objetivo identificar las especies arbustivas y her-
baceas nativas que competirdn con las cultiva-
das. Este reconocimiento es la base para disefiar
las practicas de manejo adecuadas y adaptadas al
agroecosistema que se desea establecer.

Relieve

El caucho se puede establecer tanto en areas de
topografia inclinada como en areas planas, sin
embargo, desde el punto de vista de facilidad,
costos de establecimiento, manejo y cosecha ver-
sus la produccién, las dreas planas o de pendien-
tes ligeras son las mas favorables.

Obstaculos presentes

Se deberan identificar y sefialar los obstaculos pre-
sentes tales como troncos, cercas viejas o piedras que
afecten el area productiva, por lo tanto debe adelan-
tarse su remocion o eliminacién segun sea el caso.

Fuente de agua

Se recorre el area para identificar aquellas zo-
nas bajas o pantanos que deban drenarse para
su posterior utilizacién. También es importante
identificar nacimientos de agua con el fin de
conservarlos, mejorarlos vy poderlos aprovechar
cuando sea necesario.

Adecuacion manual del drea

Se refiere a las practicas agrosilvoculturales e in-
genieriles con el propésito de adecuar para facili-
tar la siembra, arraigue y crecimiento inicial de las
especies cultivadas. Esta adecuacién comprende

las siguientes etapas: medicion y demarcacion del
area, socola de rastrojos y hechura o reparacion de
cercas. La medicidon y demarcacion del area total
escogida debera realizarse a partir de las lineas
base (largo x ancho) utilizando estacas de madera,
piola de polipropileno y cinta métrica. La socola
del rastrojo consiste en el corte manual de tallos y
ramas de plantas arbustivas con el fin de regular
la entrada de la radiacién solar. Deben preservar-
se todas las 4reas de bosque natural existentes en
el predio, al igual que la vegetacion circundante
a nacimientos de agua, margenes de quebradas,
cafiadas y zonas de dificil acceso. Los residuos
se pueden utilizar como materiales para construc-
cién como lefa v los restantes se deben esparcir
por el lote y picar un poco para facilitar su des-
composicién y humificacion.

Folo 8 Caucho asociado con Heliconias

Configuracién del arreglo espacial y densidad
de siembra

De acuerdo con las condiciones de cada agroeco-
sistema se define el arreglo espacial en un plano
bidimensional o tridimensional, determinandose
la densidad de poblaciéon de plantas de cada es-
pecie por hectarea. La distribucion de los com-
ponentes elegidos se hace empleando distancias
geométricamente definidas, conformando lineas
o hileras sencillas o dobles, asociandose los cul-
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tivos de ciclo corto con los cultivos perennes, de
manera simultdnea o secuencial formando dos
0 mas estratos segin la altura total que alcance
cada grupo de especies. La disposicion debe ha-
cerse de manera que el establecimiento, manejoy
cosecha de los componentes a través del tiempo
sea lo mas adecuado y eficiente posible.

La conformaciéon de un arreglo en un suelo de
terraza (unidad agroecolégica Kh) se ilustra en
la Figura 1, donde el caucho esta sembrado en
doble surco a 3 m x 3 m en triangulo para una
densidad de 528 plantas/ha, seguido de un ca-
llejon de 9 m, en cuyo centro (4.5 m) se trazard
y sembrara la linea de maderables a 7 m entre
plantas, (7.5 entre hileras) para una densidad de

114 plantas/ha. A 2 malado y lado de esta linea
central se estableceran los frutales en distancias
de 3 m entre plantas, para una densidad de 528
plantas/ha. Separando los frutales del caucho se
sembrara una linea de leguminosas arbustivas
a 2 m entre plantas para una densidad de 900
plantas/ha, cuya funcién serd producir biomasa
y reciclaje de nutrientes a través de la poda.

Las especies temporales como platano, yuca,
maiz, etc., se pueden establecer de acuerdo con
la disponibilidad de semillas y segtin la preferen-
cia concertada con el productor para su inclusién
en el arreglo agroforestal, mientras las especies
lefiosas crecen, gradualmente la densidad de es-
tos cultivos se debe ir reduciendo.

Figura 2 Esquema de un arreglo de caucho en doble surco

(aucho {Hevea sp.)
Sembrado ol iridmgulo o

3.0 enfre plontas,

30 enfre lineas y o

9.0 m entre surco doble

Especies Maderables —

Nogal {{ordia olliodore) 1t wﬁ
Achupo (Cedrelinga catanaeforris)
7.0 entre plantos

B WL~
Especies Frutales

Aruzd (Fugenin stipitate grondifiorum]
Copoozib (Thebroma grandiflorum)
Borojd {Berojoa sp.}

3.0 entre plontos

Especies Leguminosas arbustivas
Fiamingia {Femingia macrophyllo)

Boton de oro (Tithonia diversifolio)

20 m entre plantas
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Trazado - Estacado

Esta practica esta condicionada por la pendiente
del terreno, la disposicion de las especies asocia-
das, la distribucion de los drenajes y el acceso del
lote entre otros. Por lo general el trazado puede
ser cuadrado, rectangular, triangular, lineas pa-
ralelas simples o dobles. Este trazado se puede
describir como un mecanismo derivado de una
linea base para marcar los sitios donde se sem-
brara la semilla o plantula. Se utilizan para ello
decametro y cuerdas de polipropileno sefialando
la direccién y distancias, estacando cada sitio
donde se va a efectuar el ahoyado. Para planta-
ciones en dreas planas se puede usar una plan-
tilla (varia con la medida seleccionada), la cual
sefiala los intervalos entre los sitios donde se vaa
sembrar cada planta. Para plantaciones en areas
de pendiente se pueden utilizar también planti-
llas pero tomando en consideracion las curvas a
nivel o curvas paralelas.

Plateo

Eliminacién, donde sea necesario de las cepas
y raices de las malezas (pastos) en areas circu-
lares de 0.5 metros de radio o cuadrados de 1 x
1 metro. Esta labor debe hacerse procurando no
retirar materia organica del plato y colocando el
material retirado de manera que se exponga al
sol para evitar su prendimiento y de esta manera
sea efectivo el control de malezas.

Ahoyado - Repicado

Es una labor de manipulacion mecénica del suelo
cuyo objetivo es preparar cada sitio para garanti-
zar las mejores condiciones de enraizamiento y
crecimiento de las plantulas sembradas. En esta
labor se utilizan implementos que causan impac-
to sobre el suelo con el fin de generar unas condi-
ciones adecuadas para el desarrollo radicular de
la plantula que se desea cultivar. Esta actividad
consiste en hacer un hoyo en el centro del plato,
minimo de 0.3 x 0.3 x 0.3 m, colocando la tierra
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del primer horizonte a un lado y la del segundo
horizonte a otro lado, luego en el momento de
la siembra aplicar en el mismo orden que se en-
contraba el suelo. El suelo debe quedar bien des-
menuzado (hoyo no vaciado). En suelos sueltos,
profundos, el hoyo repicando no es necesario.

Foto 9 Apisonado del sitio de siembra del stump

Siembra

Se refiere a las labores necesarias para sembrar las
plantulas, (frutales Amazoénicos, maderables y le-
guminosas arbustivas) semillas (platano), cangres
(vuca), etc.

La plantula o semilla debera colocarse en po-
sicion vertical en el hoyo repicado con espacio
suficientemente amplio y profundo para lograr
una posiciéon normal del sistema radicular y una
profundidad que al nivelar el suelo, el cuello de
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la raiz quede cubierto hasta 3 cm. Se debe evitar
el doblamiento de las raices. El hueco debe relle-
narse con el suelo extraido en el ahoyado (previa-
mente separado), apisonando el sitio lo suficien-
te para fijar la plantula y evitar encharcamiento
que puede ocasionar la pudricién de la semilla
o plantula. Posteriormente se colocara el abono
en superficie, para que por medio de la lluvia sea
absorbido por el sistema radicular.

Resiembra

Esta actividad se realiza en los lotes donde se
presenten mortalidad superior al 10% de las
plantulas sembradas, o mortalidad continua en
pequefios lotes caso en el cual antes de la reposi-
cién, se analizaran posibles causas {(mal drenaje,
plagas, enfermedades, otras). La resiembra debe
hacerse cuando se realice el inventario de arrai-
gue de los arbolitos, entre 15 y 25 dias maximo
después de la siembra y se hara en el mismo
sitio que tenia la plantula muestra. En general,
para cualquier especie la reposicién de arboles
intercalados v dispersos, debe hacerse dentro
del mismo periodo de lluvias, tan pronto como
se verifique el porcentaje de arraigue o prendi-
miento de las plantulas, generalmente un mes
después de plantadas, porque si se deja para
hacerlo en afios posteriores es muy dificil que
se desarrollen debido a la fuerte competencia de
los arboles ya establecidos.

LABORES
CULTURALES

Abonado

| programa de abonamiento parte de la
oferta de sustancias nutritivas que pre-
senta el suelo, de la produccion, reciclaje
de biomasa y nutrientes del conjunto de especies
cultivadas, asi como los efectos sinérgicos espera-

dos como fijacion de nitrégeno por las bacterias
nutrificantes, asociacién de micorrizas ~ vesicula
- arbuscular etc. De esta manera, se puede ir es-
tableciendo la oferta de sustancias nutritivas que
presenta el suelo, versus los requerimientos de
las especies cultivadas.

Si se desea producir para mercadear los produc-
tos, se debe abonar de acuerdo a las necesidades
del cultivo y del grado de fertilidad del suelo,
seg(n los analisis fisico quimicos del suelo. Los
suelos de la Amazonia presentan poca oferta
de nutrientes en su fase mineral, por ello debe
tenerse en cuenta que para su manejo las propie-
dades organico biolégicas hay que mantenerlas
en optimo estado para tener una productividad
continua en el largo plazo.

Foto 10 Abonado superficial arbol del caucho

Se pueden utilizar abonos orgénicos provenien-
tes de estiércoles, residuos de cosecha, compost
y lombricompuesto, entre otros. Si es necesario
reforzarlos se pueden mezclar con pequehas
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cantidades de fertilizantes quimicos en propor-
ciones de 15 a 30 kilogramos de abono organico
por kilo de fertilizante. Una vez que la plantula
o semilla (platano, yuca, etc.) han emitido su-
ficientes raices para la absorcién de sustancias
nutricionales se debe aplicar la mezcla orgénica
- mineral en superficie alrededor del plato si es
un drea plana alrededor del plato o en “medialu-
na” en la parte superior si es zona de pendiente
en cantidades de 500 gramos para caucho, ma-
derables y frutales Amazonicos y 1000 gramos
para platano, por ejemplo. Durante el primer
ciclo productivo el abono se debe dosificar de
la siguiente forma: aplicar 25% entre los 2 y 3
meses después de la siembra, luego 50% de los
6 y 7 meses y posteriormente al 25% antes de la
fructificacion.

Limpieza - control de malezas

El control de malezas requiere diferentes in-
tensidades y debe realizarse cuando en un area
aproximadamente un metro cuadrado alrededor
del arbolito, lo cubran en sus dos terceras partes,
independiente del tamafio de este. Las limpias
deben contemplar los diferentes métodos de con-
trol de malezas v combinar practicas (manuales,
mecanicas y quimicas). Cualquiera de los méto-
dos debe favorecer las malezas nobles las cuales
no afectan el 4rbol y protegen el suelo de la ero-
sién, la limpia con machete es recomendable en
sitios con malezas altas.

LLa maleza debe cortarse a ras del suelo (altura
inferiores a 10 cm); cuando se empleen guadanas,
los operarios deben recibir entrenamiento en su
operacion y utilizar los elementos de proteccién
necesarios. La limpia con herbicidas debe limi-
tarse a la aplicacion de éstos en el plato y a zonas
con malezas muy agresivas como el caso de gra-
mineas (pastos) especialmente en las primeras
etapas de desarrollo de las plantulas. Cuando se
utilicen herbicidas, seran aquellos autorizados y
se aplicardn por personal capacitado, con equipo
adecuado y elementos de seguridad.

Podas de formacién

Actividad que consiste en eliminar las ramas
inferiores o partes secas de los arboles con el
proposito bésico de darle formacién y mejorar
la calidad de los arboles de caucho, frutales o
maderables. 5i se dejan las ramas bajas moriran
por falta de luz y produciran nudos muertos que
podrian ser puntos de ingreso de enfermedades
y termitas cuando los arboles estan adultos. Al
arbol de caucho a una altura inferior los 2 metros
se debe mantener el tallo o fuste sin ramiticacion
y por encima de esa altura, si es necesario se debe
inducir a través del descope en la mitad de un
[anzamiento, la emisién de ramas distribuidas
en forma de cruz con el fin de mantener una
copa bien balanceada y resistente a las rafagas
de viento.

Foto 11. Poda de chupones en Copoazi

En los frutales se busca mantener el porte bajo de
la planta y ademas constituye una medida sanita-
ria, también se puede utilizar la practica de poda
renovadora cuando las condiciones fisiologicas
de los arboles. En general no se debe podar mas
del 30% de la copa o realizar podas prematuras
que pueden provocar mala formacion.

Asi mismo las especies que presentan autopoda
no se justifica hacer esta labor. La poda también
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se aplica a las leguminosas lefiosas con el fin de
proveer material para el reciclaje de biomasa v
nutrientes.

PLAGAS

/1 cultivo del caucho (Hevea brasiliensis),
los frutales amazonicos y los maderables
pueden ser atacados por varias plagas:

de la raiz, de las hojas, del tallo y de las ramas.
Sin embargo, s¢ mencionan aquellas que por
experiencia regional son las de mayores posibili-
dades de presentarse y causar darto econémico al
cultivo de caucho.

Hormiga arriera o cortadora de las hojas

Atta cephalotes, A. columbica, A. Laevigata, A.
sexdens, Acromymex octospinosus

Orden: hymenoptera

Familia: formicidae

Es especialmente daiiina en la etapa de vivero o
plantaciones jévenes. Cortan las hojas en forma
de medialuna, llevando los trozos a los hormi-
gueros para cultivar el hongo (Rhozites gon-
gyvlophora), de cuyos micelios y fructificaciones
se alimentan la poblacién de hormigas. Para su
control se recomienda la aplicacion de insecticida
insuflandolo en las bocas del hormiguero.

Comejen o termitas

Coptotermes curvignathus, C. testaceus
Orden: isoptera,

Familia: termitidae

Los insectos presentan fontanela en la margen an-
terior de la cabeza, de la cual exudan un liquido
lechoso v pegajoso, usado como defensa contra
los enemigos de la colonia. Los nidos se localizan
en las raices de los drboles viejos y estacas injerta-
das o “stumps”. Detectan las fuentes de alimen-
to distantes por medio de pequefias camaras
conectadas por tuneles a través del suelo con la

@ Corpoic;}

Comporacian Colnmblana g besiilis

corteza de los arboles. Para proteger los “stump”
se recomienda la aplicacion de un insecticida a su
alrededor en el momento de la siembra.

ENFERMEDADES

( }as enfermedades son un factor que
limita el desarrollo del cultivo del
caucho y otras especies asociadas a ¢l

(Cordicafé 1986). Se hace referencia a las repor-
tadas como frecuentes en la regién y que pueden
llegar a tener un impacto econdémico negativo.

Raya negra, chancro del tronco, mancha negra

Producida por el hongo (Phytophthora palmivora),
afectando tanto a los frutales como al caucho y
a cualquiera de sus 6rganos como hojas, flores,
frutos y/o tallo; especialmente el panel en el
arbol de caucho, ocasionando la aparicién de
estrias oscuras y al escurrir el latex forma estrias
ennegrecidas sobre la corteza. Para su control se
debe raspar el sitio necrosado y aplicar un fun-
guicida con una pequefia brocha. Asi mismo se
debe desinfectar las herramientas y suspender
temporalmente la extraccién de latex en los arbo-
les afectados. En viveros y en jardines clonales,
cuando hayan lesiones sobre todo en época llu-
viosa deben hacersen aplicaciones semanales con
funguicidas adecuados para su control.

Antracnosis

Enfermedad causada por el hongo (Colletotrichum
gloesporioides), que ataca hojas, ramas y frutos y
puede ocasionar la muerte lenta de las plantas de
frutales y caucho. Su control se hace por medio
de podas a las partes afectadas y de ser necesa-
rio hacer aplicaciones frecuentes de funguicidas,
previas recomendaciones técnicas.

Para el cultivo de caucho, en areas hiimedas como la
Amazonia, la amenaza con mayor potencial, esel de-
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nominado “mal suramericano de las hojas” causado
por el hongo (Microcyclus ulei) defoliando en forma
prematura los drboles. El control a esta enfermedad
se fundamenta en la siembra de clones resistentes.

e ——r

susceplibles al ataque de hongos

Foto 12 Hoja:

INTERACCIONES
ALELOPATICAS

a alelopatia es una forma de interfe-

rencia de tipo quimico, que puede

funcionar de una especie vegetal hacia
otros organismos (vegetales, animales y microor-
ganismos) o viceversa. Este es un mecanismo de
exclusién y dominancia diferencial que poseen
determinadas especies de plantas, el cual consiste
en la sintesis y secrecién de compuestos o sustan-
cias quimicas denominadas aleloquimicos, que
pueden limitar la germinacién, el desarrollo y en
general la sobrevivencia de otras especies (Uni-
nal 1986). Sin embargo, se ha reconocido que la
accion alelopdtica es especifica, por lo que deben
tomarse en cuenta la existencia de indicadores
que sefialen posibles relaciones alelopdticas entre
los componentes, para utilizar este factor adecua-
damente en los distintos arreglos agroforestales.

Los taninos son polifenoles considerados como
compuestos alelopaticos, ampliamente distribui-

dos en la naturaleza producidos en las plantas
como metabolitos secundarios durante la sinte-
sis de aminoécidos aromaticos a partir del acido
shikimico. Los compuestos tienen la propiedad
de formar complejos con las proteinas, polisaca-
ridos, dcidos nucleicos, esteroides, alcaloides y
saponinas. Los analisis fitoquimicos han deter-
minado que en un 80% de las especies dicotile-
déneas arboreas los contienen, en tanto que solo
se encuentran en un 15% de las dicotiledéneas
herbaceas. Basdndose en su origen quimico los
taninos han sido divididos en dos grupos: a) ta-
ninos hidrolizados, que son polimeros de acidos
fenolicos (acido galico, dcido hexahydroxydiphe-
nico y sus derivados) y D-glucosa; b) los taninos
condensados con mezclas de flavonoles.

Los taninos producen marcada astringencia, que
es la sensacion de la sequedad en la boca produ-
cida probablemente por reduccion de la accién
lubricante de las glicoproteinas de la saliva.
Debido a su toxicidad, se ha considerado que los
taninos desempenan un importante mecanismo
de defensa en las plantas. Se cree que pueden lle-
gar a actuar como elementos inhibidores, contra
el ataque de agentes patégenos (virus, bacterias y
hongos). Cuando por cualquier efecto se produce
una lesion en la planta se ha podido comprobar
que los taninos obran de inmediato, acelerando
la cicatrizacién de las heridas. El analisis quimico
de ciertas neoformaciones presentes en algunas
plantas se han denominado taninos patogenias.
Las agallas formadas en hojas u otros dérganos de
la planta por accién de virus, bacterias u hongos
y en particular por insectos han mostrado con-
tenidos de producto astringente mayor del 70%.
Los taninos estan localizados en las vacuolas o
superficies serosas de las plantas y en esos sitios
no interfieren con su metabolismo, sélo después
de que las células se rompen y mueren ellos pue-
den tener sus efectos metabdlicos.

El Cuadro 5 registra la distribucién y las concen-
traciones de taninos determinados en las hojas
maduras de arboles de caucho en produccién (10
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Cuadro 5 Relacién entre la variabilidad clonal, el estado sanitario,
el tipo de suelo, cobertura y concentracion de taninos

x | . ' TANINOS
Area Foliar Suelo del lomerio F——— e . AL T
Lesionada %* Unidad Textural | Condensados | Ligadosa Hidrosolubles
: | (%) celular (%) (%)
FX 3864 Afectada 8 4.38 2052 T44
Franco
FX 3864 Afectada 8 Arcillo 4.03 20.95 125
FX3%64 [N 0 e 2.20 2132 1.09
[AN B73 Afectada 6 4.03 17.03 i3
TSR 7 Sl A fectada 4 e 3.01 18.34 113
Arenoso
IAN 873 Sana 0 1.44 14.36 119
IAN B73 Afectada 2 F 351 17.97 140
ranco
AN 873 Afectada 1 Arcillo 3.29 19.43 1.23
ians: B 0 SN 231 16.96 1,38
ALy Ol - geramente 04 206 13.93 157
Afectada
Franco
Ligeramente 0.2 Arcillo &
873
1AN BT Afectada a1 1.48 13.66 1.50
IAN B73 Sana 0 1.82 14.69 1.88

* Escala diagramatica modificada por Gasparoto 1989

afios de edad) en cuatro parcelas con distintos
elementos de manejo, observandose las siguien-
tes tendencias: las mayores concentraciones las
registran los taninos ligados a pared celular, le
siguen los taninos condensados y por altimo los
taninos hidrosolubles. EL clon FX 3864 a pesar de
estar asociado con rastrojo alto, presenta las ma-
yores concentraciones de taninos ligados a pared
(> 20%) y de taninos condensados (entre 2.2% vy
4.38%), mientras que los taninos hidrosolubles
varian entre 1.09% vy 1.44%. Es decir, que este
clon tiene mas susceptibilidad a sintetizar esas
sustancias foliarmente como respuesta al mayor
ataque de hongos.

El clon JAN 873 cultivado en un suelo del lomerio
Franco - arcillo - arenoso y asociado con herbéceas
presenta en general la segunda concentracién de
taninos ligados a pared (16.96 a 19.43%), conden-
sados (2.31 a 3.51%), hidrosolubles (1.23 a 1.40%).

El mismo clon cultivado en el suelo de lomerio
Franco - arenoso, asociado con especies herbaceas
presenta la tercera concentracion de taninos liga-
dos a pared (15.36 a 18.34%), taninos condensados
entre 1.44% y 4.03% y taninos hidrosolubles entre
1.13 a 1.31%. El mismo clon cultivado en suelo del
lomerio, Franco - arcillo - arenoso, asociado con
especies lefiosas fue el que presentd la menor con-
centracion de taninos ligados a pared (13.66 a 14.69
%), taninos condensados (1.48 a 2.06%) y taninos
hidrosolubles (1.5 a 1.88%), resultados que coinci-
den con unas hojas que apenas estaban levemente
atectadas por los hongos y consecuentemente ha
sido el de mayor produccion de latex.

En general se observa que hay en primer lugar un
efecto de tipo clonal, otro efecto debido al tipo de
suelo y otro efecto debido a las especies asociadas
a los clones de caucho. La mayor concentraciéon de
taninos ocurre en las hojas mas afectadas por hon-
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gos y muy seguramente es la respuesta bioquimica
de la planta al ataque de los patégenos y las meno-
res concentraciones las presentan las hojas sanas.

COSECHA

I aprovechamiento del cultivo de caucho

consiste en la extraccién del latex conte-

nido en el tallo del arbol a través de una
red de vasos laticiferos comunicados entre si y
mediante el rayado del panel que se realiza al
practicar una incision llamada “canal” en la cor-
teza del arbol el cual se repite periddicamente a
lo largo del afio con una frecuencia que hace par-
te de las caracteristicas del sistema productivo
(Campagnon 1998, Cordicafé 1996).

Seleccion de arboles aptos

La decision de iniciar la produccion de una plan-
tacion se basa en dos criterios: uno econémico
(ntimero suficiente de arboles para la produccién
del ldtex por unidad de superficie) y otro sobre
el desarrollo de los drboles. El mejor criterio de
seleccién durante el proceso de inventario fores-
tal del cultivo ocurre cuando se encuentran mas
de 100 arboles por hectarea, con una circunferen-
cia superior a los 45 centimetros, a un metro de
altura del suelo y una corteza minima de 6 mm
de espesor. Un arbol muy joven no debe rayarse
porque la corteza es muy delgada y se hiere facil-
mente el cambium. Por otra parte si el arbol es
muy delgado compromete la produccion futura
del arbol; la mejor época para iniciar la produc-
cion del latex estd al final de un periodo seco y no
debe coincidir con plena temporada de lluvias ni
con la refoliacion de los arboles.

Trazado del panel de aprovechamiento
En los arboles seleccionados se inicia con el trazo de

unas lineas verticales de dos generatrices diametral-
mente opuestas que dividen el tallo en dos secciones

iguales. Para trazar la primera linea se utiliza una
regla de dos metros de longitud, que se apoya sobre
el tallo en el costado de la calle y se hace una marca
con el punzénal2 m de altura del suelo para deli-
mitar la parte inferior del panel, luego se traza con
un punzon la generatriz a lo largo del tallo. Con la
cuchilla de rayado se profundiza el corte cuidando
de no hacer dario a los vasos laticiferos.

Con una cuerda de aproximadamente un metro
a la que se le hace un nudo en la mitad, se mide
la circunferencia a un metro del suelo haciendo
coincidir el nudo con la primera mediana, se ten-
sionan los extremos de la cabuya con una mano
y la otra se desliza hacia el tronco juntando las
cabuyas, donde estas se encuentran se marcan
los puntos opuestos. Después con la misma re-
gla se hacen coincidir los dos puntos marcados
y se traza la segunda generatriz, delimitando los
dos paneles de rayado. Las lineas trazadas sirven
luego como canal para el escurrimiento.

Posteriormente, con una banderola o plantilla de
latén o materiales flexibles y un rayador o pun-
z6n se traza el panel de rayado, partiendo de la
marca hecha a 1,2 metros de derecha a izquierda,
en sentido ascendente, hasta encontrar la gene-
ratriz opuesta, con un angulo de 33 grados de
inclinacién respecto a la horizontal, con el fin de
facilitar el escurrimiento del latex por gravedad.

Apertura del panel

Se abre el panel o tablero de rayado con un cu-
chillo rayador o gubia siguiendo la linea supe-
rior ya marcada a 1.2 m de altura se abre el pa-
nel o tablero de sangria, haciendo una incisién
de hasta 1,5 a 1 mm antes del cambium o lefo,
debido a que en esa zona se encuentran mads
concentrados los vasos laticiferos. El drenaje
debe tener 15 cm de longitud, el cual se adecua
profundizando la generatriz con el cuchillo de
rayar. La incision mads utilizada es [a denomi-
nada media espiral que se localiza sobre una
parte del tallo, entre las dos generatrices y se
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representa por S/2, estimandose en aproxima-
damente 15 anos la produccion de latex en ese
primer panel, para luego proceder con el rayado
y extraccion del segundo panel.

!{-l)

|

Foto 13 Apertura del panel

Elementos para equipar los arboles

Antes de iniciar el rayado, se procede a equipar
los arboles con los siguientes elementos:

- Canalete de zinc, de 5 x 2 6 6 x 3 cm, clavado
en la corteza del drenaje 15 cm por debajo del
extremo inferior de la incisién, con una incli-
nacion de 30 grados, que permita la caida del
latex a la taza.

- Taza de plastico, con capacidad variable (500
ml a 1200 ml) o bolsa de plastico transparente
calibre 6, con una dimensién de 30 x 16 6 45 x
16, si se hacen rayados acumulativos.

- Soporte para la taza.

- Collar de alambre liso galvanizado N° 16 de un
metro de longitud, situado 15 cm por debajo de
la canaleta, para asegurar el soporte al tronco.
En un lado se enrolla formando un resorte para
que vaya cediendo, a medida que engruesa el
tallo, evitando su estrangulamiento.

- Ademads el operario debe poseer una piedra de

afilar el cuchillo de rayado.
Frecuencia de rayado

Los sistemas habituales de rayado de los arboles
de caucho indican que es necesario programar
esa actividad a través de los dias habiles del afio
La frecuencia de rayado hace referencia al ni-
mero de dias que pasan entre un rayado y otro,
se representa d/2, d/3, d/4, etc., La frecuencia
tedrica puede ser alterada por las condiciones cli-
maticas, principalmente por causa de las lluvias.
Sin embargo, de manera genérica se considera
que un promedio de 100 rayados por afio debe
ser lo normal.

Fenologia del arbol

Elrayado del panel y escurrimiento del latex debe
durar aproximadamente 3 horas, debe realizarse
en las primeras horas de la mafiana para obtener
la mejor produccién. En esas horas es cuando la
temperatura estd mas baja y hay menos trans-
piracion, por lo tanto hay mejor hidratacion y
mayor presion interna de los vasos laticiferos. En
los periodos de defoliacion, refoliacion, floracion
y produccion de frutos es cuando se tienen las
menores producciones, porque el arbol necesita
de energia, agua y nutrientes para formar los
nuevos tejidos, siendo necesario en esa época
suspender la extraccion del latex con el fin de
hacer un manejo adecuado del cultivo.

Estimulacion

El objetivo de aplicar la estimulacion sobre la
incision del panel es evitar la rapida coagulacion
del latex en los vasos laticiferos y de esta manera
incrementar la produccién. La estimulacién no
debe realizarse durante los periodos de refolia-
cidn o en épocas de intensas lluvias y baja radia-
cidn solar. La practica de estimulacién no debe
aplicarse indiscriminadamente, debe evaluarse
para cada clon. La preparacion del estimulante
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debe hacerse en recipientes plasticos y aplicarse
48 horas antes del rayado. La concentracién del
estimulante para aplicarlo en &arboles jovenes
debe ser al 2.5%, por ejemplo para 500 arboles
se diluye 52 cm?® del producto comercial a base
de Etefon en 948 cm® de agua. En arboles adultos
la concentracién debe ser a 5% preparando 104
cm® del mismo producto con 986 cm® de agua.
La aplicacién se hace sobre la incisidén previa
remocion de la cintilla, utilizando una cantidad
aproximada de 2 gr de solucién por planta ha-
ciendo la aplicacién con una brocha pequefa o
un cepillo dental.

Recoleccion, dilucién y filtrado
La recoleccion del latex debe realizarse aproxi-

madamente 5 horas después del rayado, cuando
no hay estimulacién y 4 horas después en caso de

Foto 14 Coagulado del caucho
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haber estimulacion. Posteriormente se proccde
a diluir el latex colectado con igual cantidad de
agua revolviéndolo bien para rebajar el contenido
de solidos y facilitar la coagulacion. Sin embargo,
se debe tener en cuenta que en época de menores
lluvias se debe agregar mayor cantidad de agua
y en época de maximas lluvias hacer lo contrario.
Seguidamente se procede a filtrarlo con el fin de
eliminar las impurezas que hayan caido en los
recipientes durante el proceso de colecta.

Coagulacién y laminado

El proceso de coagulacién se realiza agregando
6 cm?® de acido férmico a 12 litros de la dilucién,
revolviendo hasta conseguir su homogenizacion y
luego se hecha a las gaveras o canoas de 1.5 de lar-
go, por 20 cm de ancho y 10 cm de profundidad,
en donde debe permanecer por 24 horas en repo-
so0. Los valores de pH de la dilucién para obtener
un buen coagulo deben oscilar entre 5.0 y 5.3.

El coagulo de caucho de 1.5 m de largo x 20 cm
de ancho v 5 ¢m de espesor, con un contenido
de cerca del 60% de agua, se pasa por un equipo
manual denominado laminadora, para extraer y
reducir la humedad a un 30% y obtener de 2 o
3 mm de espesor, para continuar con el proceso
de secado al aire, luego de lavarla con agua para
eliminar los residuos que hayan quedado de este
proceso.

Secado y empaque

Las l[aminas se cuelgan bajo la sombra para conti-
nuar su secado, permaneciendo entre 8 y 15 dias
segln las condiciones higrométricas hasta llegar
a una humedad aproximada del 5%. Las ldminas
una vez estdn secas se procede a su empaque en
forma de cruz hasta completar una paca de 30 a
50 kg de peso, de 50 cm de largo, por 40 cm de
ancho conformada por 15 a 25 laminas. Estas
pacas o fardos deben empacarse en una bolsa de
plastico transparente calibre 6 con el fin de pre-
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servar el producto en buenas condiciones para su
comercializacién.

Foto 15 Secado de las laminas de caucho

COSECHA DE
LOS FRUTALES

La cosecha de los frutaless deber4 reali-
g zarse cuando ellos alcancen el maximo

desarrollo y crecimiento en todas sus
partes en especial la semilla que debe estar apta
para su reproduccion. Este estado se conoce como
madurez fisiolégica. También se utiliza el termi-
no madurez de cosecha y es aquella etapa en que
el fruto se desprende o puede ser separado de la
planta y posteriormente llegar a la madurez para
el consumo. Los frutales mas comunes son:

El araza. Empieza su produccion después de los
18 meses de establecido en el campo. Los frutos
estan aptos para la recoleccion entre los 70 - 80
dias después de la floracién, bajo condiciones del
Piedemonte Amazodnico. Se presentan tres cose-
chas. La recoleccion debera efectuarse dos o fres
veces por semana en un estado semimaduro para
poder ser manipulados en la comercializacion.

El copoazi. Presenta la produccién de frutos des-

pués de los tres aiios de establecido en el campo.
La cosecha se realiza aproximadamente, 140 dfas

E

después de haberse iniciado la floracién, una vez
el fruto cae naturalmente, recolectindose poste-
riormente del suelo. Bajo condiciones del Piede-
monte Amazénico, presenta una cosecha al afio.
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