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EL GULTIVO DE GEBADAS
GERVEGERAS EN GOLOMBIA

INTRODUCCION

La cebada se cultiva en Colombia, en una u otra forma,
desde los tiempos de la Colonia. Sin embargo, se puede decir
que la produccién comerciai data del aflo de 1943, durante
el cual dicha produccion ascendia a la cifra de 6.000 tone-
ladas aproximadamente. De esa fecha en adelante se ha ve-
nido intensificando el cultivo hasta llegar en 1954 a la apre-
ciable cifra de 79.000 toneladas.

Este avance ha sido posible gracias a la permanente
labor de estimulo llevada a cabo por Empresas Cerveceras
como el Consorcio de Cervecerias Bavana, que desde los
comienzos del desarrollo del cultivo viene fomentindole
con medidas como compra de la totalidad de las cosechas,
fijacion de precios con suficiente anticipacion, estableci-
miento de agencias de compras en sitios convenientemente
localizados, clasificacion comercial del producto por siste-
mas modernos, construccion de malterias en las zonas cul-
tivadoras, suministro de semillas de la mejor calidad posible,
prestacion de asistencia técnica a los agricultores, ete.



REGIONES PRODUCTORAS DE CEBADA
EN COLOMEIA

En la actualidad los principales departamentos produc-
tores de cebada son, en su orden, Boyaca, Cundinamarca,
Narifio, Valle y Caldas.

Otros departamentos disponen de pequenas zonas pro-
.ductoras como es el caso del Tolima, Santander, Norte de
Santander, Cauca, Huila, etc., pero cuyo-volumen es mucho
menor.

CLASIFICACION BOTANICA Y VARIEDADES

La cebada es una planta graminea perteneciente al gé-
nerc Hordeum, del cual existen en la actualidad muchas es-
pecies. Las variedades mds cultivadas se dividen en dos gru-
pos principales: cebadas de dos y cebadas de seis hileras.
Dentro de las primeras hay dos especies principales, a saber,
Hordeum distichum (espiga larga, laxa, angosta) y Hor-
deum zeocritum (espiga corta, densa, ancha), Las cebadas
de seis hileras ofrecen también dos cspecies importantes:
Hordeum vulgare (espiga larga, laxa) y H. hexastichum
(espiga corta, densa).

Ultimamente las cebadas de dos hileras citadas atras,
se han situado dentro de la especie Hordeum distichum, y
las de seis hileras, mencionadas también, dentro de la espe-
cie H. vulgare (5:5).

Las variedades que se culavan actualmente en el pais
pertenecen principalmente a las denominadas POCHA 'y
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RASPA o COMUN, entre las de seis hileras, a mis de una
mezcla de variedades de dos hileras entre Jas que se desta-
can HANNA, HERMAN TREILLE, BETGHE, CHI-
LENA INGLESA, CHILENA ALEMANA, etc. Para
1956 se dispone de la variedad seleccionada FUNZA, ob-
tenida por el Programa de Mejoramiento de Cebada, del
cudl se hablard mds adelante.

La mayoria de los cultivos presenta una mezcla inde-
seable de madleiples variedades. Fsta mezcla a todas luces in-
conveniente trae consigo grandes dificultades en el campo
asi como en las maleerias y cervecerias. Las variedades ger-
minan en ¢l campo con diferente vigor, se desarrollan de
manera variable, crecen unas mis que otras o maduran en
diferentes épocas trayendo consigo gran desuniformidad en
los cultivos y complicando el beneficio. La mezcla de va-
riedades con distinta reaccion a las enfermedades, propicia
asi mismo una mayor desuniformidad, pues mientras unas
sucumben a los ataques, otras los soportan siendo siempre
el resultado un desmejoramiento del cultivo.

DESCRIPCION DE ALGUNAS YARIEDADES

Seguidamente se presentan las caracteristicas mas sa-
lientes de las variedades conocidas en la actualidad por los
agricultores y que son objeto de culuvo en escala comercial.

POCHA-Variedad de buenos rendimientos y abun-
dante macollaje. Es de las llamadas primaverales, aunque un
poco tardia {periodo vegerativo de 150 a 155 dias) y de
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habito que semeja en ocasiones el de las cebadas de tipo in-
vernal. Planras semi-altas (1 metro del suelo a la base de la
espiga), de tallos gruesos. Espiga de 4 hileras, de forma exa-
gonal, corta, densa, erecta, de granos ordenados en hileras
bien delinitadas. Granos vestidos {cuticulas adhenidas al
caridpside después de la trilla), cortos, de forma abarrilada,
extremos basal y apical ganchudos, cuticulas gruesas y lisas.
Granos de color amarillo pajizo 2 amarillo subide, peso de
1.000 granos a 16% de humedad 46.2 gramos. Sus caracte-
risticas industriales son medias: maltas de extracto normal y
de fuerza enzimatica aceprable. Susceptible a la enfermedad
del carbén duro.

RASPA—8e la llama también COMUN, sobre todo en
el occidente y en el sur del pals. Se cultiva especialmente en
Narifio, y en cosechas de travesia o mitaca en los otros de-
partamentos. Es una variedad de primavera, mis bien tem-
prana (periodo vegetativo de 140 a 145 dias), de rendimien-
tas medianos y regular macolladora. Hojas largas, anchas, de
color verde claro. Plantas semi-altas (1.10 metros de la base
de la planta al punto de insercion de la espiga), tallos me-
dianos y algo débiles. Tendencia al vuelco por lo débil de
sus tallos. Espigas de seis hileras larga, laxa, inclinada en la
madurez. Raquis mis bien fragil, aristas largas y aserradas.
Grano vestido, mis bien largo, en forma de huso y de color
amarillo claro. Peso de s.000 granos 2 16% de humedad
40.8 gramos. Moderadamente susceptible a enfermedades,
entre ellas carbdon duro, carbén volador, manchas de 1a hoja,
erc. Ha demostrado alguna susceptibilidad 2 la enfermedad
denominada Cernezuelo y al distarbio llamado enanismo, en
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el Departamento de Narifio especialmente. Buenas caracte-
risticas industriales: maltas de extracto mediano y fuerza
enzimatica mas bien alta,

FUNZA~Variedad obrenidz por el Programa de Fito-
mejoramiento y procedente de una espiga coleccionada en
1951 en el campo de un agricultor de la Sabana (11:439).
Se inicia en la cosecha de afio grande de 1956 su explotacion
comercial. Variedad de primavera, de buenos rendimientos,
precoz (125 a 130 dias de periodo vegerativo), buena ma-
colladora. Hojas largas, anchas, de intenso color verde azu-
loso. Auriculas (apéndices ganchudes que sobresalen de la
base del limbo de Ia hoja, en su unién con la vaina, abrazan-
do el tallp) de color plirpura, lo que cs especialmente noto-
rio en Ja hoja bandera (Gltima hoja de la planta, vecina a la
espiga) y en los primeros estados vegetativos. Plantas semi-
altas (1.10 metros de altura), tallos de consistencia media.
Espiga de seis hileras, larga y laxa. La posicidn de la espiga
es erecta hasta el comienzo de la maduracién del grano, ad-
quiere una inclinaci6n, en angulo recto con la vertical, du-
rante la madurez, y cuando la cebada alcanza la sobremadu-
racion (periodo para beneficio con combinada) la espiga
adopta una posicion perpendicular y perfectamente inversa
a la de su primer estado, con lo que el cuello forma yn arco
completo. Ep este estado 12 plantacién presenta un aspecto
peculiar: se ve una capa o estrato formado por los cuellos
de las plantas, todos curvados a manera de mangos de baston,
En una capa inmediatamente inferior estdn todas las espi-
gas, colocadas a la misma altura. Es este el momento propi-
cio para ¢l beneficio con combinada siempre y cuando el es-
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tado del tiempo y demas circunstancias. sean favorables. El
raquis de la espiga es de tenacidad media, docil pero no fri-
gil. Aristas largas, aserradas. Grano vestido, de longitud me-

dia, de forma elipsoidal o de huso pero mds corto que el de

la variedad RASPA. Curicolas mis bien finas y mediana-

mente arrugadas. Granos de color amarillo oro, aleurona de

cojor blanco, peso de 1.000 granos al 16% de humedad 44.5

gramos. En el grano se observan también rayas o listas de

color plirpura que son visibles en todo momento y que per-

sisten aGn después de la trilla, si bien varia el tono del color.

La variedad es resistente a royas y manchas de la hoja, mo-

deradamente resistente a carbdn duro y susceptible a car-

bén volador. La variedad, por sus caracteristicas, es un in-

termedio entre los dos grandes grupos de cebadas de 6 hi-

leras: MANCHURIA y COAST, y pudo haberse origina-

do por un cruce natural entre plantas de los dos tipos. Muy

buenas caracteristicas industriales: maltas de extracto nor-

mal y fuerza enzimatica alta.

VARIEDADES DE DOS HILERAS—Como ya se
dijera atrds en el pais se cultiva un buen nimero de varie-
dades de dos hileras, pero la extension comercial que se de-
dica a ello no alcanza a un 10% del area total. Las mas co-
nocidas parecen ser las variedades HANNA, HERMAN
TREILLE, BETGHE, CHILENA INGLESA, CHILE-
NA ALEMANA, cte. Ademas, el programa de Fitomejo-
ramiento dispone de una variedad mejorada de dos hileras,
denominada RESEARCH, cuyas caracteristicas agronomi-
cas son superiores a las de las variedades que se dejan enun-
ctadas, pero sobre cuyo comportamiento industrial quedan
atn algunos interrogantes pendientes.
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Dada Ja linitada importancia comercial del grupo de
~ dos hileras se d% una breve descripcion  de conjunte que
permita formarse una idea aproximada de sus caracteristi-
cas generales y compararlas con las del grupo de seis carre-
ras, Las cebadas de dos hileras son por lo comin un poco
mas tardias que las de seis hileras v de rendimientos en ge-
neral mis bajos, si bien la variedad RESEARCH, de que se
habld atras, es una positiva excepeidn en tal sentido pues
sus rendimientos son buenos. Ef macollaje es abundante en
genera! para las cebadas de dos hileras. Son de hojas angos-
tas y, corrientemente, de colores claros. La altura de plan-
tas es menor que en las cebadas de seis carreras, los tallos
mas delgados y finos lo que les confiere una buena resisten-
cia al vuelco. Espigas de dos hileras de granos normales y
cuatro hileras con estructuras rudimentarias provenientes de
flores infertiles. Tales espigas pueden ser largas, laxas, an-
gostas v por lo general inclinadas (variedades HANNA,
BETGHE, CHILENA ALEMANA,) o cortas densas, an-
chas y por lo comin erectas (variedades RESEARCH,
CHILENA INGLESA, HERMAN TREILLE). Los gra-
nos vestidos son corrientemente de cuticulas mas finas y
arrugadas que en las cebadas de scis hileras asi como también
mds cortos, mas gruesos y de colores mas claros. Alro, peso
de 1.000 granos: sz.5 gramos en adelante a 16% de hume-
dad. En general es buena su resistencia a enfermedades, ain
cuando algunas variedades son susceptibles a carbdén duro y
en otras la resistencia a carbdn volador es mas bien de in-
dole mecanica que hsologica, pues las estructuras florales



permanecen casi cerradas durante la fecundacién y no per-
miten la ficil entrada de cuerpos extraiios. En cuanto a su
calidad industrial se tratard de ella en la comparacion que
se hace mas adelante entre las cebadas de dos y de seis hi-
leras.

PROGRAMA DE FITOMEJORAMIENTO

Para remediar hasta donde sea posible muchos de los
problemas que afronta la produccion de cebada (mezcla de
variedades, cebadas de bajo rendimiento en el campo y en la
fabrica, variedades tardias, enfermedades, accidentes, malas
calidades, etc.) se suscribié un acuerdo para el mejoramiento
del cereal a fin de producir semillas seleccionadas de varie-
dades precoces, rendidoras, de buena calidad en malterias
y cervecerias, resistentes 3 enfermedades y accidentes a la
vez que aptas para la alimentacidon humana y animal.

El Programa que se halla en marcha cuenta con fa co-
laboracién de varias entidades como la Fundacién Rocke-
feller, el Ministerio de Agricultura, La Caje de Crédito
Agrario y El Consorcio de Cervecerfas Bavaria, en cuanto
atafie 2 la orientacidn técnica de dicho Programa, ya que
el aspecto econdémico corre a cargo de todas las cervecerias
del pais con base en el gravamen impuesto a la importacién
de malta extranjera. Dicho Programa viene funcionando de
manera s o menos definida desde mediados de 1952,

Como resultado preliminar ¢ inmediato de los trabajos
de Fitomejoramiento sobresale la variedad de cebada FUN-
ZA que reemplaza con ventajas a las que se venian culti-
vando.
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LA VARIEDAD “FUNZA"

Es ésta una variedad de alta precocidad, de buenos ren-
dimientos. Sinembargo no puede decirse que es una varie-
dad ideal, pues queda adn mucho camino por recorrer a fin
de obtener una que ostente ¢l maximo de cualidades. Toda-
via debe buscarse resistencia a enfermedades como el carbon
volador y a ciertos accidentes como el vuelco, que causan
pérdidas al agricultor y entorpecen seriamente las distintas
faenas.

La nueva variedad es un paso adelante en la solucion de
los problemas de la produccion de cebada pero requiere
para que aparezcan nitidamente sus ventajas que el agricul-
tor no descuide los demas aspectos de la explotacion, parti-
cularmente en cuanto se refiere a las labores de culrive. De
nada sirve una buena semilla si se prepara mal el suelo, si no
se controlan las malezas, se descuida la aplicacion de correc-
tivos y fertilizantes o se omite cualquier detalle en el ejer-
cicio normal del cultivo.

La obtencién de una nueva variedad esta sometida 2 un
minucioso proceso de colecciones de material, introduccio-
nes de lineas o variedades extranjeras, selecciones, estudios
de aclimatacién, ensayos comparativos de rendimiento, prue-
bas de laboratorio e industriales, etc., cumplido lo cual la
variedad pasa al proceso de propagacion o multiplicacién.

En Ja actualidad la campafia de multiplicacion de las
variedades mejoradas de cebada es llevada a cabo en forma
conjunta por la Caja de Crédite Agrario y el Consorcio de
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Cervecerias Bavaria, con el concurso del Ministerio de Agri-
cultura. Estas entidades aprovechan la oportunidad que les
depara la multiplicacién de una variedad mejorada para po-
nerse en contacto con los agricultores y difundir entre ellos
los mejores sistemas-para el cultivo del grano.

El Programa de Fitomejoramiento sigue adelante. Los
resultados de la variedad FUNZA son halagadores pero,
como en todo proceso de investigacién, las perspectivas de
obtener nuevos éxitos con nuevas variedades continda sien-.
-do la meta de los trabajos que se llevan a cabo. En materia
de agricultura, lo mismo que en los demds 6rdenes de la ac-
tividad humana, la mayor experiencia dara siempre mejores
resultados.

YARIEDADES DE 2 vs. YARIEDADES DE 6

Anteriormente se tenia establecido que las variedades
de dos hileras eran todas aptas para cerveceria, asi como que
las variedades de seis hileras encontraban su mejor aplica-
cién en el empleo como forrajes. Hoy ese criterio ha varia-
do sensiblemente y se ha podido establecer que en los dos
grupos hay buenas cebadas para cerveceriz y que lo indis-
pensable es hallar el proceso adecuado para la elaboracién
de cada cual. No obstante, las variedades de seis hileras
han venido desplazando, cada dia en forma mds ostensible,
a las variedades de dos hileras en los procesos de malteria y
y cerveceria. Sin entrar en muchos detalles puede decirse
que las maltas elaboradas con cebadas de 2 hileras son de
mis alto extracto y de menor fuerza enzimdtica quelas fa-
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bricadas con cebadas de 6 hileras. Esto determina el que las
maltas de cebadas de scis hileras permitan en mejor forma
la adicién de materiales amiliceos, como por ejemplo los
grits de maiz (sustancia amilicea granular, pura, muy baja
en grasa, etc.), con lo que se logra no solo mejorar el extrac-
to de las maltas, o mejor, de las cervezas, sino también darle
a éstas mayor estabilidad, mejor gusto, un color mas desea-
ble, espuma mds fina y persistente y un mejor grado de con-
servacion. En los Estados Unidos utilizan grits de maiz 23
de las 25 mids grandes cervecerias (12:4). Asi mismo es en
Estados Unidos en donde la cebada de 6 carreras se emplea
ampliamente para [a fabricacién de cervezas, tal como acon-
tece también en el Canada.

TECNICA DEL CULTIVO

Seguidamente se hacen algunas consideraciones que pue-
den servir como medio de ilustraciéon para los agricuitores,
con miras 2 lograr una mayor eficiencia en los cultivos que
emprendan.

CLIMAS Y SUELOS PARA CEBADA

La cebada es una planta cuyo margen de adaptacion a
climas y suelos es suficientemente amplio, pero que natural-
mente tiene preferencias cuyas condiciones se tratard de
enunciar objetivamente.

El clima es una resultante de maltiples factores como la
latitud, la altitud, precipitacidn, temperatura media, ilumi-
nacion, régimen de vientos, tC., entre cUyos eXtremos exis-
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ten limites més propicios para el cultivo de la cebada. Por
estar el pais, y sus regiones aptas para el cultivo de cebada,
dentro de la zona tropical se concede mayor importancia a
l2 alutud que 2 la latitud. No obstante, a pesar de no exisur
estaciones definidas en Colombia se tiene experiencia en re-
lacién con ciertos factores que se presentan en forma pe-
riddica: luvias mds seguras en meses como Abril y Mayo,
Qctubre y Noviembre, tiempo veranoso en Enero y Febre-
ro, Julio y Agosto, heladas mis frecuentes en los veranos de
Diciembre, Enero y Febrero que en los de Julio y Agosto,
etc.

En cuanto a suelos la cebada prospera mejor en Jas tie-
rras ricas en elementos minerales y de textura mas bien pesa-
da (suelos para la produccion de cereales) pero de buen
drenaje.

ALTITUD—De acuerdo con la experiencia que se ha
acumulado se estiman como limites para el normal desarro-
llo de la cebada las alturas comprendidas entre los 2.000 ¥
2.800 mts. sobre el nivel del mar. Hay regiones mis altas
(Barragén, Herveo, Fl Cocuy, Chita, etc.) en donde pros-
pera bien la especie, asi como también mas bajas (Malaga,
Concepci6n, Cajamarca, regién del ric Guditara, etc.) en
las cuales se obtienen cosechas satisfactorias, pero en ellas
parecen concurrir factores de diversa indole (topografia,
tipos de suelo, iluminacién, vientos, etc.), que modifican de
una u otra manera la influencia de Iz aldoud.

PRECIPITACION—La ccbada ¢s una planta mis bien
sensible al exceso de humedad o de precipitacién. Por orra
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parte requiere que las condiciones de humedad en ¢l suelo
guarden adecuada relacion con las etapas del desarrollo ve-
getativo. En general parece que tolera mejor la escasez que
el exceso de agua. Las regiones cuyas precipitaciones anua-
les oscilan entre 8oo y 1.250 milimetros estin entre las mis
propicias para €l desarrollo de la cebada. No obstante, hay
regiones en donde se obtienen rendimiencos aceptables a
pesar de contar con una precipitacion menor (Villa de Lei-
va, Sutamarchdn, Samaci, Sora, Cucaita, Soacha, Bosa, Bo-
jacd, etc.), o quizd mayor (Simijaca, Fiquene, Guachets,
Lenguazaque, etc.) Intervienen factores como iluminacion,
tipos de suelo, distribucién de las [lavias, drenaje, etc., que
condicionan el efecto del monto total de las luavias.

ILUMINACION~En general la cebada se desarrolia
mejor ¢n zonas de alta iluminacién solar, lo que viene acom-
pahade por una intensa actividad foto-sintética, de tanta im-
portancia en ¢l merabolismo del almidén. Se ven sin embargo
cultivos aceptables en zonas de suyo nubladas (Usme, T6-
querres, El Cocuy, etc.), pero siempre serin mejores los
productos cuando, a igualdad de otras condiciones, sea ma-
yor la iluminacién. Se pueden citar como regiones de ilumi-
naciéon normal en Colombia para el cultivo de la cebada la
Sabana de Bogota, el Valle de Sogamoso, el Valle de Uba-
té, la region de Pasto, etc., y como zonas muy despejadas o
de prolongada insolacion las regiones de Barragin, Herveo,
Salamina, Soata, Villa de Leiva, Sutamarchdn, Samaci, etc.)

TEMPERATURA MEDIA-La cebada prospera
bien en zonas cuya temperatura media oscile entre Jos 11 y
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los 18 grados centigrados y cuyas temperaturas méximas y
minimas no estén muy distantes de las cifras anotadas. La
cebada es sensible sobre todo a las bajas pronunciadas (he-
ladas). La temperatura media depende de algunos factores
entre los que predomina la altitud (en paises como Colom-
bia situados en la zona tropical). Asi mismo, influyen en ella
la ubicacién de la regidn, la topografia, la insolacion, el ré-
gimen de vientos, etc.

Un clima de una temperatura media de 14.5 grados
centigrados puede considerarse como un promedio normal
para el cultive de cebada.

INDICE TERMICO-E! periodo vegetativo es una
resultante de Jos distintos factores que componen el clima,
asi como de algunas condiciones del suelo, pero en su dura-
cién influyen de manera més notoria la remperatura y la ilu-
minacién. Por este motivo el periodo vegetativo puede acor-
tarse o alargarse segtin sean las condiciones del lugar donde
se lleva a cabo el cultivo, pudlcndosc afirmar, en un senddo
general, que el periodo vegetativo se va haciendo mis corto
a medida que aumentan la remperatura media o la insolacién
v se prolonga en e} caso contrario.

Se ha dado en llamar indice térmico a la canndad total
de calor que requiere una especie dada para cumphir normal-
mente su desarrollo, computando este valor con base en Ia
temperatura media y los dias del periodo vegetativo. El pro-
ducto de multiplicar los dias del periodo por la temperatura
media del dia da el indice térmico. Esta cifra convencional
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es mds 0 menos constante, por lo cual al alterarse uno de los
factores que la determinan el otro ha de variar en forma in-
versa y proporcional. Por ello, al aumentar la temperatura
media de un lugar, disminuyen los dias del periodo vegeta-
tivo de unz especie dada y viceversa. Tentativamente se da
el indice térmico de la variedad de cebada FUNZA para
un clima de 14.5 grados centigrados de temperatura media.

Dias Grados de calor

De la stembra a la gemﬁnaci(’m. . 8 116.0
De la germinacion al macollaje. . 32 464.0
Del macollaje al espigado . . . . 30 435.0
Del espigado a la madurez . . . . 55 797.%

124 1.812.3

De lo anterior podria deducirse que en un clima de 18
grados el periodo vegetativo de la variedad FUNZA se re-
duciria 2 101 dias aproximadamente, en tanto que en una
region de r: grados de temperarura media se prolongaria
hasta 165 dias.

VIENTOS—Para el cultive de cebada son perjudicia-
les los vientos de mucha velocidad asi como los de tempe-
raturas extremas, los demasiados hiunedos o los muy secos
y ello con especialidad en determinados periodos del desa-
rrollo. Asi, vientos fuertes cuando la cebada estd engrosando
y la cafia ain estd tierna pueden producir excesivo volca-
miento, vientos muy frios durante la florescencia pueden ser
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causa de esterilidad (vaneamiento o soplamiento) por lo
cnal se producen espigas sin granos tal como ocurre con fre-
cuencia en regiones como Sopd, Tocancipd, Gachancipd,
Sesquilé, etc. Vientos cilidos y secos cuando el grano adn
no ha alcanzado la madurez pueden traer como consecuen-
cia un arrebatamiento de la cebada (apresuramiento anormal
de la maduracién) con la consiguiente merma en calidad de-
bido 2 la presencia de granos delgados, enjutos, livianos y
descoloridos.

SUELOS—A{n cuando la cebada se viene cultivando
en ¢l pais dentro de una amplia variedad de tipos de suelo se
ha podido establecer con relativa certidumbre que hay gru-
pos que se adaptan mejor para producir buenas cosechas y
altas calidades.

En cuanto se refiere al grado de acidez, normalmente
expresado por el pH (logaritmo del inverso de la concen-
tracién de iones de hidrogeno), se acepta comunmente que
un suelo cuya reaccion oscile entre pH 6.0 v 6.5 es el mis
adecuado para el cultivo de cebada.

Este grado de acidez guarda una estrecha relacion con
el margen mas adecuado para la asimilacion del fésforo, lo
que ocurre a pH 5.6 2 6.5 (1:412).

Los suelos ricos en materia orginica no son muy reco-
mendables para el cultivo de la cebada, siendo mds conve-
niente una proporcion reducida de tal elemento sin que se
alteren las exigencias minimas que todo suelo tiene de fac-
tor tan importante como s la materia organica, especial-
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mente en lo que atafie a los procesos biologicos. La calidad
-del grano en suelos ricos en materia orginica deja qué desear
en cuanto a color, estructura, relacién nitrégeno a carbohi-
dratos, etc., elementos muy tenidos en cuenta al calificar la
cebada para los procesos de malteria y cerveceria,

Se requiere si un alto tenor de fésforo asimilable asi
como buenas cantidades de potasio.

Ademas, sin legar a extremos, son mejores los suelos
de textura fina (franco-arcillosos, lmosos, arcillo-arenosos,
limo-arcillosos, etc.) cuyas caracteristicas de campo traen
como consecuencia dificultad para el laboreo (suclos pesa-
dos) pero puseen ventajas muy valiosas: proporcioman un
mejor anclaje al sistema radicular y por ende favorecen la
resistencia al vuelco, y los fendmenos corrientes durante los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo se produ-
cen en ellos con marcada actividad. Una condicién indis-
pensables de los suelos para cebada ha de ser el drenaje efi-
ciente.

En resumen, los mejores suelos para cebada parecen ser
los que tienen un pH comprendido entre 6.0 y 6.5, ricos en
fésforo y potasio, medianamente provistos de materia or-
ganica, con adecuadas proporciones de nitrogeno asimila-
ble y de textura mas bien finas (suelos pesados).

EL CULTIVO DE CEBADA NO EMPOBRECE
EL SUELO-En un nempe se tuvo entre los agricultores la
crencia de que el cultivo de cebada agotaba el suelo. Para
explicar tal aseveracién no se exponia ningin argumento de

17



valia. Se tratard aqui de encontrar los motives que dieron
origen a ta] creencia y de demostrar que el solo hecho de
cultivar cebada no es factor de empobrecimiento del suelo.

Cualquer cosecha toma una gran parte de sus elemen-
tos nutritivos del suelo, y el resto de la armdsfera con ayuda
de la luz solar. Los cereales especialmente dependen del sue-
lo para sausfacer sus requerimientos nutritivos. La cebada
es un cereal de rendimientos altos y, como tal, extrae del
suelo elementos nutritives en forma proporcional. De otro
lado, usualmente se efectiizn varias cosechas de cebada en
¢l mismo terreno sin atender 2 la necesidad de efectuar pe-
riodicamente rotaciones de cosechas. Ademas, la cebada es
una especie de sistema radicular bastante superficial por lo
cual debe extraer los elementos para su nutricion de una
zona relativamente pequefia de terreno. Si, tal como se ve-
niz haciendo antes, se cosecha en el suelo un cereal de altos
rendimientos que permite hacer no sélo una sino dos siem-
bras al afio y, fuera de ello, posee un sistema radicular re-
ducido que no le permite explotar sino una zona restringi-
da del suelo, y a esto se suma una preparacion deficiente,
ausencia de correcrivos y  fertilizantes y ninguna roracion
de cosechas, es logico que subsista la creencia que se co-
menta. Y este hecho se repetiria con cualquier cultivo colo-
cado en situacion similar, es decir, levado a cabo sin tener
en cuenta sus peculiaridades. Pero si se prepara bien el suelo,
a una profundidad razonable que traiga al alcance de las rai-
ces elementos nutritivos de distintos niveles dentro de la capa
arable, se aplican correctivos y fertilizantes en concordancia
con la fertilidad del suelo, se usan semillas seleccionadas, se
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siguen practicas de rotacién de cultivos, es decir, se cultiva
la cebada como debe hacerse, queda sin fundamento el decir
que la cebada esquilma el suclo. Y ello porque ain después
de muchos cultivos de cebada sobre el mismo terreno
pero observando reglas minimas de explotacién técnica se
puede seguir obteniendo altos rendimientos. De ello es una
prueba fehaciente el hecho de que en una hacienda de pro-
piedad de Bavaria, en donde no se hacen rotaciones de cose-
chas, como seria lo indicado, por motivos de indole especial,
pero en donde si se camplen las demds faenas del cultivo en
forma regular desde el punto de vista comercial, se han efec-
tuado hasta el momento 21 cultivos de cebada, de los cua-
les varios potreros han soportado 12 consecutivos, con solo
un intervalo de 4 6 5 meses entre una cosecha y otra, a pe-
sar de lo cual se siguen obteniendo resultados muy satisfac-
torios. En uno de los potreros se obruvieron en la cosecha
de 1955 rendimientos de 2.400 kilos por fanegada, cifra alta
desde cualquier punto de vista, no obstante haber empleado
dosis bajas de semilla por escasez del producto (semilla de Ia
variedad FUNZA durante la etapa de multiplicacién inicial).

A continuacién se muestra la composicién promedio
de 1.000 kilos de grano de los cuatro cereales més impor-
- tantes en los paises de las zonas templadas o de las zonas frias
tropicales, relativa a los contenmidos de nitrégeno, fésforo,
potasio y calcio:



Kilos por cada 1.000 kilos de grano, de:
Nitrégene Foésforo Porasio  Calcio

Avenaz . . . . . . 192 3.3 4.0 0.9 (6:987)
Cebada . . . . . . 18.9 3.8 5.2 0.3 {6:977)
Trge . . . . . . 110 4.3 4.4 0.3 {6:991)
Maiz . . . .. L. 155 2.8 3.3 0.1 (6:981)

De acuerdo con las cifras anteriores se puede deducir
que la cebada extrae del suelo en la cosecha de grano, ya que
la paja es por lo general devuelra al suelo, cantidades co-
rrientes de los 4 principales elementos nutritivos, y que de
dicha composicién quimica no se deriva fundamento para
sustentar la tesis de que la cebadz aniquila el suelo.

LABORES DEL CULTIVO

Se dan a continuacion algunas recomendaciones reja-
cionadas con el conocimiento de las labores en el campo y
su aplicacién con miras a obtener resultados savisfactorios.

PREPARACION—La preparacidén del terreno para la
siembra es una operacién sobre caya importancia no sobra
la insistencia. Es quizd la primera faena del cultivo sobre la
cual ejerce influencia directa ¢l agricultor, ya que su co-
rrecta ejecucion depende pricticamente de su esfuerzo.

No se debe arar a una profundidad menor de veinte
centimetros, excepto en suelos muy sueltos con tendencia
a volverse polvosos, ni deben quedar en el terreno terrones
que rompan la capilaridad del suelo o formen bolsas de aire
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a través de las cuales las raices de la cebada sufran estanca-
miento, marchitez, ete. Los residuos de cosechas anteriores
(rastrojo, paja, etc.) o de la preparacion (restos de male-
zas o de pastos, piedras, basura, etc.), deben eliminarse reti-
randolos del terreno o incorporandolos, finamente dividi-
dos, al suelo, y con suficiente anticipacién para que puedan
alcanzar 2 dcécompong:rse oporrunamente. Los terrenos re-
lativamente pla_nos deben nivelarse con méaquinaria adecuada
y se trazardn Jos canales de desagiie necesarios para garanti-
zar un eficaz drenaje y prevenir encharcamientos. La pre-
paracion que se inicia con suficiente anterioridad para dar
lugar a las transformaciones naturales del suelo (descompo-
sicion de materia orgdnica, aireacién, oxigenacion, nitri-
ficacidn, etc., es la mis adecuada. Barbechos frescos o crudos
(muy recientes) o son muy aconsejables.

El nimero de fierros necesarios para aleanzar una ade-
cuada preparacidn, asi como la clase de implementos a usar
£5 asunto inuy relativo. En la mayoria de las veces son su-
ficientes un pase de arado en dos sentidos (arada y cruce},
dos o tres rastrilladas y algunas labores adicionales (pase de
cultipackers o rodillos, rastras de puaas para eliminar vegeta-
cion indeseable, etc.) para dejar listo el terreno hasta la siem-
bra. En ocasiones se requieren mas labores (tierras invadidas
de pasto kikuyo) y aln menos (rastrojos de papa, alverja,
etc.). Suelos sueltos requeriran mucho menos labor que los
suelos pesados. Terrenos nuevos habrin de prepararse con
unos tres meses de anricipacion a la siembra, en tanto que
tierras ya cultivadas pueden recibir las labores uno o dos
meses antes de la ¢poca de siembra.
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CORRECTIVOS Y FERTILIZANTES—EI cultivo
de Ja cebada, como ocurre con cualquiera otro, se beneficia
positivamente con la aplicacién de correcrivos y ferrilizan-
tes, con mayor razon st el suelo carece de alguno de los ele-
mentos indispensables.

La mejor manera de determinar si ¢ suelo requiere apli-
caciones de correctivos (cal en suelos dcidos y materiales
icidos para suelos alcalinos) o de fertilizantes es el analisis
previo, secundado por un racional conocimiento practico
sobre las condiciones de fertilidad y demds aspectos que se
ofrecen al agricultor en el suelo a través de factores como
desarrollo y sanidad de pastos, tipo de malezas presentes,
drenaje, relieve, profundidad de la capa arable, resultado de
cultivos anteriores, etc. Es decir, aquellos elementos de jui-
cio que permiten formarse un concepto sobre el valor agri-
cola de 1a tierra.

El anilisis fisico, quimico, fisiolégico o biolbgico del
suelo exige una serte de requisitos que deben tenerse muy en-
cuenta, La toma de muestra en el campo es asunto basico y
debe hacerlo una persona enrerada que pueda establecer con
precisién las relaciones entre extensidn, topografia, drenaje,
textura, vegetacion, etc, y de acuerdo con ellas proceder al
reconocimiento del terreno y a la toma de muestras. Por
ello no se dan aqui recomendaciones relativas a estos pun-
tos, pues ésto debe quedar en manos de personas experimen-
tadas, v el agricultor ha de acudir a entidades que dispongan
de un servicio eficaz de reconocimiento de suelos si estima
gue sus conocimientos no corresponden a la trascendencia
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del asunro. De otro lado, los analisis de laboratorio y su de-
bida interpretacion deben ser Hevados a cabo de la mejor
manera ya que de ellos depende la eficacia en la urilizacion
de correctuvos y fertilizantes, en lo cual va envuelto un fac-
tor economico de importancia que puede representar para
e} agricultor el ahorro de buena cantidad de dinero,

LA REACCION DEL SUELO-La reaccion quimica
del suelo (grado de acidez o basicidad), expresada por el in-
dice denominado pH (logaritmo del inverso de la concen-
tracidon de iones de hidrogeno) tiene considerable influen-
cia 1) no solo sobre la solubilidad de los nutrientes sino
también z) sobre la facilidad con que éstos, atn siendo fa-
cilmente aprovechables, son absorbidos y usados por las
plantas. (1:37). El caso del fosforo con respecro al pH es
especialmente interesante. Siendo asi que el fosfore nunca se
encuentra ficilmente soluble en el suelo parece que es rete-
nido con menos tenacidad dentro de un margen de pH en-
tre 5.6 y 6.5. En este punto la mayoria de las plantas pare-
cen tener habilidad de extraer el fosforo del suelo con me-
nos dificultad. Ademas, a estos niveles de pH, las formas de
fosforo presente (fosfatos monoicidos y didcidos) parecen
ser facil y rapidamente utilizadas por las plantas (1:38). Es
ficil ver por qué se concede ranta importancia al grado de
acidez (pH) en el diagndstico de los problemas de feruli-
dad.

ACIDIFICACION DEL SUELQO POR EL CULTI-
VO~El hidrégeno es un elemento mas activo que el calcio,
sobre todo en suelos de regiones humedas. Por ello aende
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a desplazarlo del complejo coloidal aumentando asf la con-
centracién de iones de hidrégeno del mismo y por consi-
guiente intensificando la acidez, Fl calcio desplazado queda
a merced de las aguas de drenaje y es retirado del suelo
(1:79). De otro lado las plantas absorben elementos como
el potasio, magnesio, hierro, aluminio, y ain el calcio, los
que van siendo reemplazados principalmente por ¢l hidrd-
geno con lo cual el grado de acidez se acentia. Esta da én-
fasis no solo 2 la enorme pérdida de cal a que la mayoria de
los suelos estan sujetos sino que también indica por qué los
suelos de las regiones hiimedas o Jos que se encuentran bajo
cultivo tienden a acidificarse. La manera de COmMpensar €sto
radica en la aplicacion de cal al suele con alguna frecuencia,

CORRECTIVOS—Los correctivos son de dos clases:
de acidez y de basicidad. Los primeros, conocidos general-
mente con el nombre de cales, son mas familiares para el
agricultor, ya que la mayoria de nuestros suelos son dcidos.
Los segundos, poco empleados entre nosotros por el mo-
mento, se usan para corregir el pH de suclos alealinos (los
que se encuentran frecuentemente ¢n regiones aridas) y
sus formas mdas comunes son el azufre y algunos compues-
tos de reaccion marcadamente acida como el sulfaro de
amonio y €l yeso,

En la determinacion de la reaccién del suelo es de mu-
cha importancia observar el tipo de vegetacion que prevale-
ce en el terreno ya que la presencia de algunas especies pue-
de arrojar luces sobre el particular. Hay especies tipicas de
suelos 4cidos como [a romaulia sangretoro, o envidia (Ru-'



mex acetosella), los helechos, la digital (Digitalis purpiarea),
la achicoria (Taraxacum spp.), etc., de suelos con buen por-
centaje de cal o de pH apropiado para cultivar cebada como
los carretones (Trifolium Spp- ), alfalfa (Medicago sativa) y
legummasas en general ,asi como rambién se encuentran es-
pcmes propias de suelos fértiles, pobres, secos, humedos,
inundables, etc, y su conocimiento desde el punto de vista
de sus relaciones con el medio ambiente sera de mucha uri-
lidad para el agricultor. Condiciones como la topografia,
drenaje, precipitacion, manejo de suelos, etc., también pue-
den contribuir a aclarar conceptos sobre el empleo de los
correcrivos y una persona de criterio podra usarlos para
corejar los resultados de los analisis,

Hecho el andlisis y determinada la necesidad de apli-
car un carrectivo para traer el pH del suelo a términos fa-
vorables para el cultive de la cebada, queda el agricultor re-
solver qué tipo de correctivo ha de cumplir mejor el come-
tido que se propone no solo desde el punto de vista técnico
sino también contemplando el aspecto econémico. En la es-
cogencia del correctivo a emplearse para determinado me-
nester es necesario evaluar los distintos tipos comunes en el
comercio a fin de determinar cudl cumplird con mis pro-
piedad las exigencias en cada caso,

Entre los factores a tener en cuenta en la correccidn
del pH del suelo figura: Calidad de los productos, costo to-
tal de aplicacion al suelo (precio por tonelada, movilizacién,
transporte y aplicacion), estado fisico del producto, lo cual
tiene mucho qué ver con su asimilacién puesto que se apro-
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vecha mejor un material finamente dividido que otro com-
puesto de particulas grandes, terronoso o apelmazado y es
mejor un producto seco que otro hamedo, Otras conside-
raciones podrian referirse a la rapidez de accion, a su ma-
nejo, almacenaje, movilizacién en sacos o a granel, etc. Los
dos primeros factores determinan el costo. de cantidades
equivalentes del producto y muestran cual, una vez apli-
cado al suelo, suministra la mayor cantidad de fuerza co-
rrectiva por cada peso invertido (1:365).

En cuanto a correctores de acidez se refiere hay tres
formas de cal principales: cal agricola finamente pulveri-
zada, cal hidratada comercial y cal viva. La fuerza correctiva
de tales productos estd en relacion con su contenido de éxi-
do de calcio pero, en cileulos pricticos, se considera que es
necesaria una tonelada de cal agricola, 6 0.7 toneladas de cal
comercial hidratada 6 o.5 toneladas de cal viva para lograr
el mismo efecto neutralizante. El mane}o de cal viva es in-
cémodo y desagradable y por ello 12 mejor cal desde tal pun-
to de vista es la agricola. También esta Gltima és la mds facil
de almacenar. Cuando se requiere accién rapida del correc-
tivo en suelos bastante 4cidos se prefiere la cal viva (1:365).
El efecto de la cal agricola es mis lento pero también mas
duradera.

En la practica raras veces es economico aplicar mas de
tres toneladas de cal agricola por fanegada, plaza o cuadra,
a menos que el suelo sea muy dcido o que las perspectivas
de aumento de [a cosecha por causa de los correctivos sean
muy buenas. (1:365). Se emplean 1 a 2 toneladas por fane-
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gada en cada aplicacion hasta Hegar a los términos deseados
para las cosechas principales de ta explotacién. Con esto se
evita el hacer correcciones bruscas de una vez io cual puede
ser perjudicial para el suelo y los elementos vinculados a €l.

La c¢al no se nene usualmente como un fertilizante aun
cuando es cierto que ejerce un efecto natritivo (1:398).

Los beneficios del encalado son mdldples: reduce la
acidez del suelo favoreciendo el desarrollo de especies cuyas
exigencias de pH estan por encima de las gue ofrece el te-
rreno, modifica el estado fisico dando solura a los suelos
pesados y compactando los suelos sueltas, favorece la accion
de los micro-organismos del suelo con lo cual les fendémenos
biolégicos de transformacion, descomposicion, nitrificacion,
etc., se ven altamente estmulados, puede modificar la asi-
milacién de otros nutrientes en suelos cuyo pH es desfavo-
rable, etc. Como se dijo antes, el fdsforo es poco comin en
suelos muy acidos y hay elementos como el hierro, manga-
neso y el zinc que son menos solubles a medida gue el suclo
se torna alcalino (1:37).

Orro producto apropiado para la correccién de acidez
en los suelos es el denominado Escorias Thomas, el cual ha
empezado a producir la Siderdrgica de Paz de Rio. El con-
tenido de cal de tal producto, en términos de dxido de cal-
cio, es similar a grandes rasgos al de la cal agricola y su fuer-
za neutralizante es, por lo mismo, similar. Coando se usen
escorias Thomas para corregir acidez debe renerse en cuen-
ta que ellas también contienen una buena proporcion de fos-
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fara, a fin de no invertir sumas en la consecucidn de ferd-
lizantes fosforicos que puedan ser reemplazados por el fés-
foro presente en las escorias.

FERTHIZANTES Y SU EFECTO~1.a prictca de
aplicar fertilizantes para incrementar la produccién de las
cosechas es tan antigna como la agricultura. Los Chinos han
empleado desde hace mds de dos mil afios los excrementos
animales a fin de mantener la fertilidad de sus suelos (2:41).

El objetivo primordial al aplicar fertilizantes es sumi-
nistrar nutrientes para las plantas pero esta adicién se hace
para complementar los constituyentes originales del suelo
mas bien que para constituir la nica foente de abasteci-
mento,

El cultivo, atn después de la fertilizacion, sigue depen-
diendo del suelo para una apreciable proporcién de sus ele-
mentos minerales a menos que la tierra sea muy arenosa y
pobre en materia orginica (1:398). Ademis de suministrar
nutrientes ya presentes en el suelo los fertilizantes establecen
un balance adecuado entre los elementos necesarios para la
nutricidn de las plantas. Esto para que no ocurran estimulos
excesivos en Ja cosecha o no se favorezea el desarrollo de fe-
némenos fisiologicos anormales. Por otra parte, los fertili-
zantes influyen en la vida de los micro-organismos del sue-
lo tan intensamente como lo hacen con las plantas. Los or-
ganismos vivos compiten con las plantas y debe proveerse
suficiente nutricién para las cosechas y que sobre para
ellos {1:398).
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De los once elementos nutritivos que en mayor canti-
dad extraen las plantas del suelo, a saber: nitrogeno, fosforo,
potasio, calcm, magnesm, azufre hierro, manganeso, boro,
cobre y zinc, los seis primeros son de mayor importancia
(1:398). El calcio es suministrado al suelo al encalar y la
mayoria de las cales contiene magnesio, especialmente la cal
dolomitica que puede contener hasta un 4o% de carbonato
de magnesio, de suerte que este elemento también se provee
normalmente durante el encalado (i:471). El azufre se agre-
ga en cantidades considerables en los residuos de cosechas,
con los abonos verdes y los estiércoles y atn por las aguas
Huvias que pueden traerio disuelto consigo. Ciertos fereili-
zantes como el sulfato de amonio y el sulfato de potasio,
asi como el super-fosfato, contienen cantidades notorias de
azufre. Por ello este elemento requiere poca atencidn ya que
las practicas rutinarias de fernlizacion lo suministran de ma-
nera automatica.

Quedan tres elementos nutritivos, ademds de los ele-
mentos trazas, que se deben suministrar a las plantas, por
medio de fertilizantes y son ellos el nitrégeno, el fosforo y
el potasio. Algunos fernilizantes llevan los tres elementos y
se denominan completos, en tanto que otros solo propor-
cionan 1 6 2 de ellos.

En las féormulas de los fertilizantes se expresa ¢l conte-
nido asimilable de cada elemento en el orden ya citado: ni-
trogeno, fésforo y potasio. Asi, un producto de férmula
7-20-6 indica que en tao kiles del mismo hay 7 kilos de ni-
trogeno, 20 kilos de fosforo y 6 kilos de potasio (en forma
de nitrégeno, pentéxido de fésforo y oxido de potasio, res-



pectivamente). El resto de los 100 kilos del fertilizante lo
cohstituyen los otros elementos de la formula. quimica (oxi-
geno, cloro, azufre, calcio, hidrogeno, etc.) y el relleno o
excipiente necesario (cal, arena, polvo de tabaco, etc.) para
darle buen estado fisico al fertilizante v completar los 100
kilos. Si la formula se expresa asi: 7-20/3-6 se indica que,
ademis de los constituyentes ya descritos, el producto leva
en cada oo kilos, tres kilos de fosforo lentamente asimila-
ble. Un producto de formula 13-39-0 lleva, por las mismas
razones, 13 kilos de nitrdgeno y 39 kilos de fdsforo en cada
100 kilos. No lleva potasio, pues en el renglon respectivo
hay puesto un cero para indicar que no se incluye tal ele-
menta en el ferulizante.

En términos generales los suelos del pais estdin media-
namente provistos de nitrogeno, son pobres en fasforo y, en
cuanto a potasio, su contenido oscila de regular 2 normal, en
las zonas aptas para el cultivo de cebada. Por ello, como una
recomendacion general, y a falta de un andlisis particolar
que permita formular dosis mas adecuadas de fertilizacién
se deben aplicar unos 12 kilos de nitrogeno, 35 kilos de fos-
foro y 10 kilos de potasio, por fanegada, plaza o cvadra, lo
cual consulta las necesidades de buena parte de los suelos que
se cultivan con cebada. Tales cantidades se pueden encon-
trar en 150 kilos de un abono de férmula 7-20/3-6 (nifoskal
trigo, que vende en la actualidad la Caja Agrana). Si el sue-
lo es rico en potasio se pueden aplicar, para lograr los mis-
mos fines, 1oo kilos de un fertilizante de férmula 13-39-0
(Ammophos) que suministra el nitrégeno vy el fésforo ne-
cesarios pero que no leva potasio.
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De todas maneras, la aplicaciéon de fertilizantes debiera
hacerse previo un analists quimico racional del suelo.

Influencia del Nitrégeno en el desarrollo—El nitrdgeno
favorece el desarrollo de rallos y hojas e imparte al follaje
un color verde intenso. Aumenta el porcentaje de proteinas
en los granos y gobierna la utilizacidén del potasio, fésforo
y otros constituyentes. La escasez de nitrdgeno se traduce en
raquitismo y reduccion del sistema radicular y ademas las
hojas toman un color amarillento. Un exceso de nirogeno
es perjudicial, pues no solamente es el nitrégeno el elemento
mis costoso de los ferrilizantes comerciales sino que es el
Gimco de los tres principales (nitrdgeno, fosforo y potasio)
en que un poco de exceso puede producir efecros dafinos.
Hojas muy oscuras blandas y jugosas son indicacion de un
exceso de nitrogeno (1:400).

Efectos nocives de superabundancia de nirrégeno—Un
exceso de nitrogeno en ¢l suelo puede traer como conse-
cuencia un rerraso de la maduracién por excesivo desarrollo
vegetative (la planta se va em vicio, seglin el decir comim),
lo que aumentaria ¢l riesgo de pérdidas por heladas. El tallo
puede debilitarse por el excesivo crecimiento de los entre-
nudos, que no soportan entonces el peso de la espiga, favo-
reciéndose de esta manera el vuelco. La calidad det produc-
to puede reducirse, lo que es muy notorio no sdlo en la ce-
bada sino también en los duraznos. La resistencia a enferme-
dades puede disminairse ya sea por alteracién de las condi-
ciones fisiolégicas dentro de la planta o por debilitamiento
de las paredes celulares, con lo que se permitirfa una infec-
cidon mds rapida (1:401).
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Influencia del fésforo en las plantas—FEl fosforo desem-
pefia un papel importantisimo en el crecimiento adecuado
de 12 planta, en la formaci6n de las grasas y albimina, en la
transformacién del almidén en azicar durante los procesos
de nutricién interna de la planta (metabolismo), en la for-
macién de las semillas (produccion de nicleo-proteinas), y
se acepta generalmente que la florescencia y la fructificacion
dcpcnden absolutamente del fosforo (i1:401). Por otra par-
te, ¢l fdsforo acelera la maduracion de las cosechas y en ello
contrarresta el efecto del nitrogeno en exceso. Favorece ade-
mis el desarrolio radicular especialmente las raices laterales
y fibrosas (que son precisamente las de gramineas como la
cebada), lo que es muy importante para especies que tie-
nen un sistema radicnlar restringido {como en el caso de la
cebada) o que necesitan raices fnertes para resistir los rigo-
res del invierno en los paises de estaciones en los cuales se
hacen siembras durante el otofio. El fésforo aumenta la pro-
porcidn del grano en la relacion grano-paja, asi como el ren-
dimiento total. D3 fortaleza a Iz cafia, y ésto sumado al es-
timulo en el sistema radicular disminuye la propensién al
vuelco, ¢l que facilmente ocurre cuando hay un exceso de
nitrbgeno aprovechable (1:402).

La deficiencia en fasforo puede traer como consecuen-
eia dificultades a la planta para obtener suficiente potasio.
Un buen nivel de fosforo mejora decididamente la calidad
de ciertas cosechas, especialinente cebada y pastos, aumenta
la resistencia a enfermedades lo que quizds sea debido a una
mejor nutricion. La accion del fosforo es muy valiosa por
el efecto de balance que puede ejercer en la asimilacién del
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potasio y, sobre rodo, del nitrogeno. Al acelerar la madu-
racion, fortalecer el desarrolio radicular, aumentar la resis--
tencia a enfermedades y estimular la florescencia y fructi-
ficacion, el fésforo contrarresta poderosamente los posibles
efectos deprimentes de un exceso de nitrogeno {1:402).

Ademis, el fosforo tlende a veces a almar la accion per-
3udw1al de un excesivo encalado quiza por el restableci-
miento de [a nutricién fosfitica que parece ser perjudicada
por la absorcién de calcie en demasia (1:402).

Efectos del potasio en ¢l crecimiento de la planta—El
potasm es en gencral un ronice y vigorizante. Al aumentar
la resistencia a ciertas enfermedades y estimular el sisterna
radicular tiende a contrarrestar los efectos nocivos de mucho
nitrégeno, en tanto que al retardar la maduracion trabaja
contra influencias indebidas en la maduracién que puede
ejercer el fosforo al acelerarla demasiado (1:403). En térmi-
nos generales ejerce un efecto de balance tanto sobre el
nitrégeno como sobre el fésforo y, en consecuencia, s
muy importante en un fertilizante compuesto st el potatno
del suelo es bajo o poco asmulable

El potasio es esencial para la formacién del almdén y
la traslocacién de los azicares y muy necesario para el de-
sarrollo de la materia verde (clorofila) del vegetal. Es im-
portante para la formacion del grano de los cereales los cua-
les hace pesados y gruesos. El potasio asimilable es absolu-
tamente necesario para el desarrollo de tubérculos y por ello
su porcentaje debe ser alto en los ferulizantes recomenda-
dos para el cultuvo de papa (1:403)."
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Como sucede con el fosforo, el potasio puede estar pre-
sente en el suelo en canudades altas v no ejerce efecro da-
nino en la cosecha {(1:403).

Aunque el potasio es quimicamente similar al sodio,
éste (ltimo no puede tomar enteramente el lugar del pota-
sio en la nurricion de la planta. Por ello el nitrato potdsico
(una de cuyas formas es el salitre potasico) es siempre repu-
tado como de mayor valor que el nitrato sodico (que se
vende en ef comercio en distintas formas siendo una de ellas
el salitre sddico), si bien este Gltimo es benéfico cuando se
aplica a suelos pobres en potasio (1:403).

Fertifizantes comerciales—Los fertilizantes comerciales
se clasifican normalmente en tres grupos: los que suminis-
tran nitrégeno, los que sirven como fuente de fésforo apro-
vechable v los que llevan potasio soluble en agua. Pero a
veces muchos fertilizantes llevan dos y a veces los tres ele-
mentos como en el caso de los fertilizantes compuestos.

Fertilizantes nitrogenados—Debe recordarse que, en tér-
minos generales, la cebada es un cultivo que no requiere
mucho nitrégeno.

Los fertilizantes nitrogenados se dividen en dos gran-
des grupos: los organicos (de origen animal o vegeral) y
los norgénices (de origen mineral). Entre los organicos se
pueden citar los desperdicios de matadero (sangre, pedazos
de huesos, de piel, etc.), residuos de pescado, tallos de ta-
baco, torta de semilla de algoddn etc. Estos materiales deben
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sufrir varios procesos (amini?aci('m, amonizacion, nitrifica-
cion) antes de que su mtmgeno pueda ser aprovechado por
la planta. En consecuencia, no son tan efectivos como el ni-
trato de sodio o de potasio y el sulfato de amonio y no res-
ponden bien en suclos de regiones muy frias en donde las
transformaciones son demasiado lentas o no se llevan a cabo.,
Su efecto es suave y narural. Los fertiizantes organicos son
populares pues tienden a liberar su nirrogeno gradualmente
y ayudan a mantener una condicién fisica muy deseable en
las mezclas de que hacen parte. Por esta razon los fertilizan-
tes mezclados van acompanados generalmente de una buena
proporeién de material organico. De otro lado, el nitrdgeno
del material orginico cuesta dos a tres veces mas que el que
summnistran los Compuestos morgamcos (minerales o qumn-
cos) {1:405). A continuacion se di el contenido de nitrd-
geno, fosforo y potasio de algunos fertilizantes nitrogena-
dos:
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Porcentaje . Porcentaje Porcentaje
de Nitrégene de Fésforo de Potasio

Fertilizantes orgdnicos (1:406)

Torra de semills de 2igodén . . . . 62 9 Za 3
Tallos de tabaco . . . . . . . . .. 22 4 42 9
Desperdicios de matadero . . . ., . 5310 Jald

Fertilizantes inorginicos (1:407)
Nitrato de sodio {salitre y producro

sinkético) . . . . . - . ... .. .. 16
Sulfato de amonio (sub-producto ¥
sineético) . .. . . . . ... ... 2t
Cianamida cilcica (sintétice) . . . . »
Urea .. . . . . ... . . ... ... 42
Ammophos (Fosfates de Amonio) .. 11 48
Ammophos {Fosfatos de Amomio) ., 13 39
Ammophos (Fosfatos de Amonio} .. 16 20
Ammophos {Fosfatos de Amonio) .. 19 49
Nitrato de potasio . . . . . . . ., . 11 44

El nitrato de sodio suministra nitrégeno en una forma
que estimula I2 cosecha inmediatamente aiin si ¢} suelo es
frio. Por ello es muy valioso comeo abono de cobertura en
cultivos ya avanzados. Tiende a reducir lentamente la acidez
de los suelos y aun a volverjos alcalinos debido al sodio que
queda como residuo al aprovechar las plantas el nitrdgeno
del fertilizante. El uso continuado de nitrato sédico puede
no stlo producir alcalinidad sino también desarrollar una
condicién fisica desfavorable por la accién dispersante del
carbonato de sodio que se produce al aplicar al suelo el ni-
trato. En la pricdca, sin embargo, las cantidades de nitrato
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de sodio. que se agregan pocas veces son lo suficientemente .
altas para provacar tales fenémenos (1:407).

El ‘sulfato de amonio, de otro lado, tiende a formar
un residuo dcido cuando se agrega al suelo pudlendo traer,
en consecuencia, una reduccién en el pH 4, lo que es lo mis-
mo, aumento de la acidez (1:407). El desarrollo de acidex
por el sulfato de amonio no es particularmente serio. Basta
s6lo aumentar un poco la cantidad de cal que se agregue o
alternar con nitrato sodico para contrarrestar tal tendencia.
El sulfato debe sufrir transformaciones (nitrificacion) para
poder ser aprovechado por las plantas y, por tanto, sus efec-
tos son mds lentos que los del nitrato sodico, especialmente .
en suclos frios. No obstante, en tempo calido las transfor-
maciones son rapxdas y los efectos del sulfato de amonio
aparccen prontamente. En suelos acidos, bajos en cal, se
debe usar el nitrato, mientras que en suelos ricos en cal con
pH regularmente alto puede ser mejor el sulfato. Ademds,
el mtrogeno mqomacal del sulfato es mas barato que el ni-
trogeno nitrico del mtrato (1 408).

Buena parte del nitrato es sintética, la otra procede del
salitre chileno, producto natural de minas muy ricas en tal
producto situadas en la Repiblica de Chile (1:409).

La trrea es un producto sintético rico en nitrégeno que
adquiere prontamente en el suelo formas asimilables. Al
principio alcaliniza el suelo pero su efecto remdual €s ac1d1—
ficante (1:409).

La c1anam1da cilcica tiene algunas objeciones como fer-
tilizante. S$i no se aplica con mucho cuidado puede cauvsar
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dafios al follaje en aplicaciones de cobertura (Top-dress)
que son aquellas en las cuales se suministra un fernlizante al
cultivo esparciéndolo sobre la plantacién en periodos avan-
zados del desarrollo. Bien manejada, l2 cianamida puede
aplicarse a ciertas cosechas con excelentes resultados. En
fertilizantes compuestos se nsa mucho, en parte por su con-
dicién fisica que es muy deseable. Tiende a reducir la aci-
dez y a producir alcalinidad en el suelo (1:409).

Entre los productos sintéticos que llevan fésforo ademds
de nitrdgeno se usa mucho el Ammophos que lleva el nitrd-
geno en forma amoniacal (1:410): El Ammophos es una
de las formas comerciales de los Fosfatos de Amonio. La
mayoria de los suelos responden bien al nitrégeno y al
fésforo,

Fertilizantes fosfdricos—A continuacion se da un deta-
lle de la composicion de algunos fertilizantes fosféricos bas-
tante conocidos (1:411).

Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
de Forforo de Mitrégeno de Calcio

Harina de buesos . . . . . . . . . 23230

Superfosfatos . . . . . . ... ... 16 a 47

Bifes . . . ... .. .. ... .. 1B a 42

Escorias Thomas . . . . . . . ... 15 a 2§ 47
Ammophos (Fosfatos de Amonio). 20 a 33 ila2t

El principal fertilizante fostérico es quizd el superfos-
fato. El comin contiene de 16 a 20% de fosforo (en forma
de pentdxido), en tanto que el doble tene 32 y el triple 40
a 48 {r:g11).
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Cuando el suelo es rico en cal (pH por encima de 7.0)
se forman con los fertilizantes fosforicos compuestos muy
insolubles como son los fosfates de calcio. Por otra parte,
en suclos bastante dcidos (pH por debajo de 5.0) se forman
productos combinados con hierro y aluminio todavia mas
insolubles. Pero a un pH de 5.6 a 6.5 los fosfatos son bastan-
te solubles y las formas resultantes rapidamente aprovecha-
bles por las plantas. Por lo tanto debe tenerse muy en cuen-
ta la regulacidn del pH para el manejo de fertilizantes fos-
foricos (1:412).

Normalmente, el superfosfato no ejerce mayor influen-
cia en el pH, pero cuando el suelo es bastante 4cido el su-
perfosfato aumenta a su vez la acidez, en tanto que a pH
por encima de 7.0 la modificacién es en sentido inverso, es
decir, aumenta la alcalinidad (1:412).

La harina de huesos es una fuente mis bien costosa de
fésforo. Ademas es lentamente aprovechable en ¢l suelo. Se
usa mucho en viveros y labores horticolas y parte de su po-
pularidad puede deberse al nitrégeno que contiene. Puede
usarse en grandes cantidades sin producir efectos nocivos
cosa que no aconteceria con fosfatos mis solubles (1:413).

Las escorias basicas son un ferulizante fosfatico muy
deseable 2 causa de su alcalinidad y de la relativamente ri-
pida asimilacion de su fésforo. Parecen ser especialmente
efectivas en suclos acidos, aparentemente por razon de su
alto contenido de hidréxido de calcio. La formula quimica
aproximada de las escorias es la siguiente: (Ga0) 5. P20s5.
SiOz2 (1: g11).
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La escoria bésica es un derivado de la industria Side-
rargica y es muy usada en algunos paises, El fosforo conte-
nido en la escoria es casi insoluble cuando se le agrega una
pequeia cantidad de agua, pero por lo comin se vuelve so-
luble al entrar en contacto con grandes cantidades de agua
que contengan bidxido de carbono, tal como sucede en la
tierra himeda. Las escorias parecen ser en general menos
satisfactorias para siembras efectuadas en tierras alcalinas
(2:83,84).

Las escortas de la Siderturgica de Paz de Rio contenen
un 18% de fosforo y un 45% de cal (en forma de éxido de
calcio) a mas de trazas de hierro, manganeso, magnesio, zinc,
cobre y cobalto. Este material fertilizante estd a la venta en
la actualidad en el comercio y los agricultores deben ensa-
yar su empleo teniendo en cuenta sus caracteristicas fisico-
quimicas y econdmicas. El estado fisico de las escorias es el
de un polvo fino, de color gris oscuro y de alta densidad,
muy deseable para su manejo y almacenamiento,

El Ammophos, a semejanza de los Fosfatos de Amo-
nio, es un ferulizante economico y de buenas condiciones
fisicas, especialmente cuando se obtiene en forma pelerizada
(granular), y debe usarse cuando se requiere una propor-
ci6n amplia de nitrégeno-fésforo.

. Fl Bifos es un fosfato acido de calcio con un alto con-
tenido de fosforo, muy empleado cuando sélo se requiere
aplicar ¢l elemento fésforo al suelo.

Fertilizantes potdsicos—Seguidamente se di la compo-
sicién quimica de afgunos fertilizantes potdsicos de mds uso
en la agricultura (1:416).
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Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
de Potasio * de Nitrogeno de Fésforo

Cloruro de Porasio . . . . . L. . 482 60
Sulfato de Potasio . . . . . . . .. . 48 a 50
Nitrato de Potasio . . . . . . . . 44 13
Cenizas ‘de lefias (carbonato de po-
tsio) . . . . e e e e e 3a 7 . 1la 2
Talios de tabaco . . .. . . ... 4a 9 2a 4

Las sales de potasio usadas como fertilizantes son solu-
bles en agua y tenidas por tanto como facilmente aprove-
chables. Bajo "condiciones. pricticas no existe problema en
cuanto a la acidificacion del suelo por el empleo de fertili-
zantes potdsicos, si bien su utilzacién en grandes cantidades
puede dejar un residuo acido, Se estima si que altas dosis de
cloruro pueden reducir la calidad de la papa y, especial-
mente, del tabaco. Por ello, cuando se aplican cantidades
altas de potasio al tabaco, buena parte se emplea en la forma
de sulfato (1:416).

Los tallos de tabaco no solamente proveen nitrégeno y
potasio sino que actdan, en fertilizantes mezclados, como
relleno o excipiente y secante (1:416).

Las cenizas de lefia ilevan potasio en forma de carbona-
to, ademds de considerable cantidad de cal y pueden ejer-
cer sensible influencia neutralizante en suelos icidos (1:416).

CEBADA DESPUES DE PAPA—Cuando se cultiva
cebada después de papa, en cosechas inmediatas, se debe re-
ner especial cuidado con las densidades de semilla. Durante
el cultivo de papa se aplican por regla general -cantidades
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apreciables de fertlizantes orginicos y minerales o quimi-
cos. Después de cosechar la papa pueden quedar cantidades
variables de nutrientes que no fueron utilizados por la papa
y cuya cantidad y calidad es dificil establecer atn haciendo
un analisis fisico-quimico normal. Pueden resultar asi can-
tidades excesivas de algdn elemento en libertad, con lo cual
el cultivo de cebada subsiguiente podria sufrir algdn tras-
torno. Asi por ejemplo, si después de la papa queda en el
suelo un exceso de nitrégeno aprovechable, la cebada que
se cultive luego puede estar sujeta a pérdidas por vuelco, tal
como se explico en el renglon relativo a efectos nocivos de
superabundancia de nitrégeno. Ademas, la calidad puede re-
ducirse no sélo por el exceso de nitrogeno (proteinas) en el
grano, sino también por el hecho de que la cebada volcada
produce granos de mala calidad, fuera de un menor rendi-
miento de la cosecha.

CONTROL DE PLAGAS—En términos generales la
cebada sufre poco durante su desarrollo por causa de pla-
gas. Sin embargo el dafio causado por las chizas 0 mojojoyes
(cuya principal especie es el Ancognata scarabaeoides) pue-
de ser muy grave, especialmente en terrenos sueltos y ricos
en mareria orginica, tal como acontece en barbechos recién
preparados o en suelos en donde se dejan residuos de cose-
chas sin enterrar debidamente.

Para el control de las chizas se recomienda el empleo
de insecticidas en e| momento de la siembra. Uno de los
sistemas mas empleados para el efecto consiste en el uso del
producto denominado Aldrin, en cantidades de 7 kilos por
fanegada o plaza, aplicindolo junto con los fertilizantes. Se
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puede inclusive mezclar el insecticidz con los fertilizantes
en los depdsitos de la maquina sembradora-abonadora, cuan-
do la siembra se hace con tal tipo de miquina. Dicho insec-
ticida debe tener una concentracion del 2.5% del producto
puro.

ABONOS VERDES—Es practica corriente ¢l cultivo
de leguminosas como alverja, veza, carretones, lupinos, etc.,
con el fin de enterrar la vegetacion a tiempo de la florescen-
cia. Esto es muy benéfico cuando se hace en suelos pobres
en nitrégeno o materia orgdnica puesto que las legumino
sas no sdlo suministran al suelo todo el material que con ellas
se entierra sino que sus raices, provistas de nddulos en donde
se albergan bacterias especiales en asociacién simbidtica, tie-
nen la propiedad de absorber directamente de la atmdsfera
el nitrogeno existente en ella en forma elemental, ponién-
dolo a disposicién de las plantas en forma aprovechable por
ellas. Las leguminosas por lo general poseen un sistema ra-
dicular pivotante y profando por lo cual extraen elementos
nutritivos de zonas que no estan al alcance de otros tipos de
vegetamén incorporan esos nutrientes a su estructura vege-
tativa y los ceden después al terreno en el momento de ser
enterradas. Ademids, la materia orgdnica en general y con
mayor razén la proveniente de leguminosas (rica en nitrg-
geno) activa la vida microbial en e] suelo y con ell2 un sin-
nimero de fendmenos indispensables para el normal desa-
rrollo de las distintas especies (descomposicion, aminizacién.
amonizacion, nitrificacion, etc.) De otro lado, los suelos pe-
sados, dificiles de laborar, sufren una benéfica modificacion
de su estructura haciéndose mas friables y facilitaindose no-
toriamente su manejo y preparacion.
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Cuando se emplee 1a prictica de abonos verdes se debe
enterrar la cosecha de leguminosas al iniciarse la florescen-
cia, y con la debida anticipacién a la siembra de la cebada
para que la materia agregada al suelo tenga tiempo de des-
componerse. Muchas veces se usa entre los agricultores la

rictica de sembrar alverjas o habas con el fin de aprove-
char el fruto verde y enterrar el resto de la vegetacion. Esto
en si no cumple correctamente con los requisitos del siste-
ma de abonos verdes pero si ayuda positivamente en el me-
jor manejo del suelo. Todo material que se obtenga del te-
rreno a través de las cosechas significa una merma de las
existencias del suclo, especialmente en lo que se refiere a
los elementos minerales que constituyen las cosechas, Como
se dijo antes s6lo una pequefia parte de su alimento lo ex-
traen las plantas directamente del aire (con excepcién de al-
gunas como la cafia de azfcar que utilizan cantidades altas
de Carbono, Hidrégeno y oxigeno). Por ello se recomienda,
al practicar ¢l sistema de los abonos verdes, enterrar todo
el material vegetativo y antes de que la planta trasforme ele-
mentos asimilables del suelo (minerales solubles por ejem-
plo) en compuecstos de dificil aprovechamiento para las
plantas de cultlvo que han de cosecharse después de los abo-
nos verdes.

FERTILIZACION DE COBERTURA—-Se denomina
fertilizacién de cobertura (Top-dress) a la labor consisten-
te en aplicar sobre el cultivo, una vez que la vegetacién ha
avanzado en su desarrollo, algan material fertilizante con el
fin de compensar deficiencias que puedan presentarse por
uno u otro motivo. Ello es muy frecuente cuando, por ex-
ceso de lluvias, el nitrogeno del suelo roma formas lentamen-
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te asimilables o es retirado por las aguas de drenaje, fend-
meno éste Gltimo Nlamado lixiviacién. En el caso de la ce-
bada es notorio esto porque el follaje toma entonces un to-
no amarillento que denota en parte una deficiencia de ni-
trogeno en la planta.

Para evirar los dafios de circunstancias como las- des-
critas se aplica nitrato potisico o nitrato sddico, asi como
también sulfato de amonio, en concordancia con lo que
se dijo antes al tratar sobre estos productos y su mado de
empleo. El fertilizante se aplica cuando hayan cesado Jas
lluvias intensas, se considere que el cultivo ain es suscep-
tible de recuperacién y que es econémico intentarlo, y el
suclo tenga un buen grado de-humedad. No aphcar los fer-
tilizantes cuando el suelo se encuentre excesivamente hi-
medo ni tampoco cuando se haya resecado mucho, pues en
uno y otro caso no ejerce accion ¢l fertlizante. Procurar
también hacerlo cuando el follaje esté seco.

Como fertilizantes de cobertura suelen emplearse tam-
bién compuestos de fosforo, potasio, etc., pero los nitroge-
nados son los mas conocidos ya que las deficiencias de ni-
trégeno son también més ficiles de comprobar.

ROTACION DE COSECHAS—En la explotacién ra-
cional del suelo juega un papel muy importante la rota-
cién de cosechas. El objetivo primordial de esta prictica es
efectuar un aprovechamiento del suelo lo mis eficiente po-
sible consultando tanto la técnica como Ia economia. Para
lograr los mejores resultados han de tenerse en cuenta va-
rias consideraciones, entre ellas la de que deben incluirse
en a rotacién cultivos de diferentes exigencias o cuyas par-
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tes utilizadas y explotadas comercial o industrialmente sean
también distintas: cultivos de tubérculos (papas), de follaje
(pastos, leguminosas), de grano (cereales), etc.

Asi mismo se procurard que la explotacién consulte la
economia de los nutrientes en el suelo de tal manera que
aquellos mas requeridos por ¢l cultivo base de la rotacion
sean disuntos de los preferidos por las demas cosechas del
sistema. Asi, la cebada que entre otros prefiere el calcio y
el fosforo puede rotarse, desde tal punto de vista, con la
papa que es exigente en nitrgeno y potasio.

Con la rotacién se busca también un mejor control de
las malezas evitando que, por la repeticion de un cultivo, se
establezcan firmemente las malas hierbas que se ajustan a
su periodo vegetativo o demis peculiaridades del mismo
cultivo (alrura de plantas, densidad foliacea, sistema radi-
cular, método de cultivo, etc.} De esta manera, cultivos
tardios se pueden alternar con otros mas precoces y los de
cereales de grano pequefio con aquellos que requieren labo-
res culturales (aporques y desyerbas) como la papa, maiz,
etc.

En la rotacion de cosechas se acostumbra incluir un
cultivo de leguminosas por la propiedad que tienen estas
plantas de agregar al suclo no sélo materia organica de ca-
racteristicas muy deseables sino también nitrégeno aprove-
chable tomado directamente del aire por bacterias presentes
en las raices, asociadas a la planta en forma simbidtica. Entre
las leguminosas aprovechables para una rotacién estin la al-
verja, veza, tréboles o carretones, habas, etc.
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Oturo punto en ef cual la rotacion de cosechas tiene plens
aplicacién es en el control de enfermedades. Muchas veces
se puede erradicar una enfermedad cambiando de cultivo
por un tiempo, como sucede con las producidas por hongos
que invernan en los residuos de las cosechas.

Se tiene en cuenta en la rotacién el empleo de espemes
de diferente sistema radicular a fin de explotar el suelo a
distintos niveles. En esta forma, un cultivo de raiz profunda
(alfalfa, maiz, Jupinos, etc.), se puede alternar con otro de
raiz superficial como la cebada.

Entre los aspectos que se deben considerar para pla-
near una rotacion figura Ia adapracién al suelo y al chima de
las distintas cosechas, las condiciones de la mano de obra,
la distancia a los centros de conswmmo, peculiaridades de
transporre, presencia de heladas tempranas o tardias, cuan-
tia del capital de explotacion, etc. (7:530).

Cuando se trara de suelos pobres, de poca profundidad,
en climas hostiles, con poca densidad de poblacién, dificul-
tades para abonar, alejamiento de los centros de consumo,
etc., se debe efectuar una rotacién de las llamadas extensi-
vas: una vez cereales y luego varios afios de pastoreo sobre
los pastos espontineos (7:530).

A continuacidn se esboza un sistema de rotacion que
podria adoptarse cuando se desea emplear la cebada, espe-
cialmente enpleando variedades precoces, como cultivo prin-
cipal de una explotacién econdmica:

Afio Grande Travesia
Primer afio . . . . . . . . Papa Cebada
Segundo afio . . . . . . . Maiz Leguminosas
Tercer afio . . . . . . . . Cebhada Cebada
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En verras nuevas, cuando se quiera establecer potreros
en forma econdmica y eficaz, se puede seguir un sisterna de
rotacién que es susceptible de repetirse de tiempo en tiempo
¥ que consiste en sembrar maiz durante el primer afio y en
el segundo cebada junto con las semillas de pastos y forra-
jes. ,

Como puede observarse la cebada es una especie que se
presta para planear rotaciones pricticas por lo econdmico
de su cultivo y lo reducido de su perfodo vegetativo.

SEMILLA—FEL aspecto relativo a la semilla que ha de
emplearse para el cultivo es un paso muy trascendental para
el éxito de la cosecha.

ELECCION DE SEMILLA—A! escoger la semilla
para la siembra debe procederse con el maximo de cuidado.
La semilla debe ser de vartedades puras (95 a yoo% de pu-
reza), seca, de granos gruesos para que las futuras plantas
tengan la mayor cantidad postble de reservas nutsirivas, a
su disposicién en los comienzos del desarrolio, que les per-
mitan afrontar condiciones adversas, de buen color (que
indica por lo general buen estado sanitario), con cudculas
sanas (sin granos pelados o partidos), libre de semillas de
malezas {avena salvaje, vallico, nabo, ribano, etc.) o de
otras especies comerciales (trigo, avena, maiz, etc.), de-
sinfectada contra enfermedades y con un alto porcentaje
de germinacidn (go% como minimo).

PRUEBA DE GERMINACION-E!} conocimiento
del poder germinativo de la cebada es de vital umportancia
en la calificacién de la bondad de una semilla. Un método
ficil para averiguar el porcentaje de germinacién es el de pa-
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pel secante humedecido en agua. Para levarlo a cabo se
cuenta un pimero de granos tan alto como sea posible
pero que normalmente oscila alrededor de goo. También
puede hacerse la prueba con zoo granes de cebada. Tales
granos se escogen al azar y se colocan sobre un pliego de
papel secante cuidando de que no queden unos encima de
los otros sino mas bien formando una capa delgada de gra-
nos individuales. Encima de los granos se coloca otro plie-
go de papel secante del mismo tamafio del primero y: se
agrega agua, lo mds pura postble (destilada, de lluvia, de
acueducto, etc.) hasta lograr la saruracién o humedecimien-
to completo de los phiegos de papel secante. Finalmente se
cubre todo con dos laminas de vidrio (una por debajo y
otra por encima) con el fin de evitar la excesiva evapora-
cién y se coloca el conjunto dentro de un ambiente hiime-
do (una caja de madera con vasijas llenas de agua, por ejem-
plo). Todos los dias se revisa el papel secante y se agrega
mas agua si fuere necesaria para mantener la saturacion. Al
tercer dia se toman los granos germinados, sacindolos de
entre los que alin no germinan, se cuentan y el dato resul-
tante es Jo que se denomina vigor germinative de la semilla.
Los que no germinaron al tercer dia continfan solos en la
prueba hasta el quinto dia, en que se hace un nuevo conteo
para sacar los germinados hasta entonces, que agregados a
los germinados al tercer dia, constituven el porcentaje de
granos que se consideran habiles para germmar y cuya suma
compone {o que se llama el pader germinative de la semilla.
Asi, si de los soo granos germinaron joo al tercer dia,
y al quinto dia germinaron otros 100 ( de los 200 restantes),
tenemos una cebada con 60% de vigor germinativo y con
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0% de poder germinativo y, como tal, no cumple con los
requisitos de germinacion de una buena semilla (9o% mini-
mo de poder germinativo).

[a prueba de germinacién es de mucha importancia
pues indica en qué casos hay que aumentar la densidad de
siembra por tenerse que emplear una semilla de germina-
cion reducida. Por ello, cuando se utilicen semillas con po-
der germinativo inferior al go® se debe aumentar la canti-
dad de semilla por umdad de superficie en forma propor-
cional.

Existen otros métados para averiguar el poder germi-
nativo de la cebada como son el de germinacién en capa de
arena y el de agua oxigenada. Pero, por ser el de papel se-
cante uno de los mis empleados y conocidos, no se entra
en detalles de Jos dos mencionados Gltimamente.

DESINFECCION DE SEMILLA-La practica de de-
sinfeccién de la semilla es de uso corriente a fin de prote-
gerla contra algunas enfermedades que pueden presentarse
durante la vegetacion, Entre las enfermedades que pueden
atacar el cultivo y que son, en todo o en parte, controla-
bles por tratamiento de Ja semilla estin los carbones (cu-
bierro, semi-descubierto y desnudo o volador), Helmin-
thosporiasis, afiublo o tizén, etc.

Los métodos mas comunes de desinfeccion son el de
agua caltente y el mérodo seco. El primero se usa casi exclu-
sivamente para el control del carbon volador aunque puede
controlar rambién cualquier enfermedad cuyo indeulo se
albergue en la semilla. El método seco sirve para el control
de enfermedades como las carbones cubiertos y semi-descu-

50



bierto, Helminthosporiasis, afiublo, etc. E! primer método,
sin embargo, no ofrece a la semilla proteccién adicional
contra infeccién en el campo ya que solo elimina los paté-
genos presentes en fa semilla. El segundo mérodo en cambio
protege la simiente contra infecciones que puedan originar-
se en el snelo, si bien la planta quedard expuesta a la mfec-
cidn de organismos cuyo medio de difusion es el atre.

Mérodo dei agua caliente—E} método del agua caliente
es complicado en la prictica. En sintesis consiste en remojar
la cebada por inmersion en agua durante cinco horas, a una
temperatura de 21.1 grados centfgrados en el agua. Se saca
1a semilla, se deja escurrir el exceso de agua durante 1 mi-
nuto y se coloca nuevamente dentro de agua, por 1 minuto,
a una temperatura de 49.9 grados centigrados. Finalmente,
s¢ sumerge en agua mantenida exactamente a una tempera-
tura de 52.2 grados centigrados por 11 minuros exactos.
Luego se enfria la semilla por inmersidn en agua fria y se
seca saavemente (8:5).

No es recomendable tratar con agua caliente toda la
semilla para una cosecha. El tratamiento es dificil v vsual-
mente reduce la germinacién. S5i no se puede obtener semilla
de carmpos libres de carbén se debe tratar la necesaria para
sembrar un lote, aislado de campos sembrados con semilla
siny tratar, el cual ha de producir fa semilla para las cosechas
subsiguientes. Manteniendo aislados los campos de produc-
cién de semitla puede evitarse el tener que volver a utilizar
el tratamiento de agua caliente durante varios afios.

Método seco—El métode seco de desinfestacidn con-
siste en mezclar en forma intima la semilla con el producto

31



que ha de eliminar los patdgenos cuyo indculo se albergue
en la semila y que protegeré luegoaéstaya la pequefia
planta de infecciones provenientes del suelo. El tratamiento
se puede hacer mezclando con palas o por medio de otro
aditamento adecuado 1a semilla y el producto protector.
Para tratar cantidades de simiente de alguna consideracién
se wuliza un barril sostenido por un eje excéntrico y pro-
vista de aletas interjores a fin de revolver bien el contenido.
La semilla debe durar en el proceso de mezcla ¢l tiempo ne-
cesario para que s¢ impregne bien con el ingrediente em-
pleado para la desinfestacion,

Para el tratamiento por el método seco se utilizan va-
rios productos comerciales en dosis recomendadas por los
fabricantes, pero cuyos nombres y cantidades aproximadas
de aplicacién se dan seguidamente para los méis conocidos:

Producto comercial Dosis de aplicacién para cebada
Uspulin . . . . . . . Media libre para 125 kilos de semilla
Ceresin mejorado . . . 100 gramos para 12§ kilos de semilla (9:207)
Serfolex . . . . .. .. Media bbra pare 125 kilos de semilla (9:207)

Los productos citados son mercuriales organicos, bas-
tante venenosos, por lo que su empleo debe hacerse con to-
das las precauciones del caso (uso de mascaras, anteojos
protectores para la vista, guantes, pafuelos humedecidos,
etc.). Debe tenerse muy en cuenta que la semilla tratada ne
sizve para consumo humano ni aninal,

El tratamiento de la semilla por el mérodo seco debe
hacerse varios dias antes de la siembra pero no debe dejarse
la semilla atmacenada por mucho tiempo a fin de que la ger-
minacion no sufra menoscabo.
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- La mayoria de los productos mercunales puede redu-
cir la germinacién de la cebada en almacenajes prolongados

(8:27).

SIEMBRA--La siembra es una operacién de vital um-
portancia ya que de eila puede depender el éxito del cultivo.
Al realizarla se deben tener en cuenta factores de trascen-
dencia come son: época de-siembra, sistema de siembra, den-
stdad de semllla, etc.

EPOCA DE SIEMBRA-La fecha de siembra es un
factor decisivo y la mayoria de las veces es mejor prescindir
de un cultivo a efectuarlo en épocas inadecuadas. Las siem-
bras tardias o extemporaneas son causa de grandes perdidas
para los agricultores. Cada regién tiene sus épocas mads apro-
pladas para la siembra, y en tos Departamentos de Boyaci
y Cundinamarca las mejores parecen ser los periodos com-
prendidos entre el 10 y el 20 de Marzo y el 15 2 25 de
Agosto, para las siembras de Ado Grande y travesia 6 ni-
taca respectivamente.

Sin embargo, la fecha de siembra puede vartar sensi-
blemente de acuerdo con el esrado del tiempo. Las condi-
ciones del suelo mntfluyen rambién de manera notoria y, de
ser ello posible, ha de procurarse que la siemibra se realice en
suelo seco, con fo que Ja labor s¢ puede hacer en forma mis
normat. El suelo muy hémedo puede traer como consecuen-
cia pudrxcmn o almidonamiento de la semilla, 2 mas de las di-
ficultades que leva consigo fa 51embra en tierra hiimeda.

Un aspecto que debe tenerse muy en cuenta es. el rela-
tivo a que la época de siembra ha de guardar estrecha rela-
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cién con la época de cosecha. Se procurard levar a cabo ta
siembra de tal modo que ¢l beneficio coincida con épocas
secas, De acuerdo con las caracteristicas de las variedades de
cebada empleadas se tratari de que las labores de cultivo
goarden lz mejor relacién con el posible estado del tiempo
durante ellas, v que las distintas etapas vegetativas del desa-
rrollo de la cebada se vean favorecidas por las condiciones
meteoroldgicas que pueda ser dable esperar. Acorde con Jos
anterior, los mejores meses para el beneficio parecen ser los
de Enero, Febrero, fulio y Agosto en los mismos departa-
mentos.

Una variedad comn FUNZA, dado su periodo vege-
tativo y demas caracteristicas de su desarrollo, se adapta
bien a las épocas mencionadas atrds, para siembra y bene-
ficto.

SISTEMAS DE SIEMBRA-EL sistema de siembra
depende de muchos aspectos como topografia, grado de
preparacién, factores econdmicos, etC. pero, en cuanto
sea posible, debe preferirse la siembra en hilera con mé-
quina sembradora-abonadora, especialmente cuando se tra-
ta de siembras de extension apreciable Este sistema facilita
una mejor distribucion de la luz y el aire dentro de] cultivo
con lo cual las enfermedades v el vuelco pueden ser me]or
reprimidos. Ademas queda la semilla 2 vna profundiad uni-
forme que ha de traer como consecuencia también una ma-
yor uniformidad del cultivo y por lo tanto la posibilidad de
emplear la maquina combinada (segadora-trilladora) para
el beneficio. La siembra con maquina representa en si una
economia de semilla ya que no se pierde grano por quedar

54



a mucha profundidad o muy superficial. Por otra parte, el
empleo de maquinaria permite la aphicacién de fertilizantes
en el momento mismo de la siembra, procedimiento excep-
ctonalmente provechoso en el caso de la siembra de cebada.
Se ha podido comprobar pricticamente que los fertilizantes
deben aplicarse, cnando se trata de cebada, en el momento
de sembrar y en contacto con la semilla, Esto no se reco-
mienda en cultivos como el maiz o la papa, en los cuales fa
seimila y los fertilizantes deben quedar separados a distan-

cias convencionales.

En terrenos pendientes o de relieve irregular la stem-
bra al voleo puede ser la Gnica posible. Para hacerlo se riega
la semilla a mano o con miquina y se cubre con tierra em-
pleando para el efecto azadones, arados de chuzo, rastras de
ptas, rastrillos de discos, etc., y uulizando traccidn de bue-

~yes o de tractores livianos v versariles en los casos en que

corresponda. Este sistema de siembra es rdstico en un sentido
general y queda colocado en desventaja con [a siembra en
hileras a maquina, sobre todo en tierras de topografia plana
o de ligera inclinacidn.

La siembra al voleo cuenta entre sus desventajas que
deja mucha semilla enterrada a profundidad excesiva, o de-
masiado superficial y a merced de los pdjaros como también
en condiciones adversas para su germinacién. Esto trae como
consecuencia natural una gran desuniformidad en el desa-
rrollo que dificulta o hace imposible el beneficio con mié-
quina combianada. Ademds se gasta mas semilla, pues hay
que elevar la densidad previendo el porcentaje de grano
que se pueda perder por uno u otro motivo. De otro lado
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la tarea de fertilizacién no se puede hacer simuirineamente
como cuando se usa la maquina sembradora-abonadora v la
aplicacion de fertilizantes implica, en el caso de la siembra
al voleo, una faena mas del cultivo. Se acosrumbra entances
regar la semilla al voleo, al mismo tiempo regar los f_e_rtili—
zantes y tuego tapar ambos elementos (semilla y fertlizan-
tes) de una vez.

DENSIDAD DE SIEMBRA-La cantidad de semilla
que debe utilizarse por unidad de superficie sembrada de-
pende del tipo de suelo, del grado de humedad de! mismo,
de su fertilidad, de la clase de preparacion llevada 2 cabo,
de las caracteristicas de la variedad (macolladora o né, re-
sistente o susceptible al vuelco, alta o baja, etc.), de si se
trata de siembras nuevas o de cosechas de toya, de la calidad
de la semilla, etc.

Cebada del tipo de ia variedad FUNZA se deben sem-
brar empleando 40 a 5o kilos de semilla clasificada y desin-
fectada para cada fanegada, cuadra o plaza de tierra, cuando
la siembra se haga a miquina. En siembras al voleo deben
aumentarse, en unos 1o kilos, las cifras anotadas.

RIESGOS Y DRENA JES—EI estado de humedad del
suelo influye poderosamente en el desarrollo del cultivo.
Por ello se procurari en todo momento mantenerlo a niveles
satisfactorios. Para lograrlo pueden ser necesarios los ries-
gos en tiempo seco y los desagiies en inviernos fuertes.

El riego de lluvia artificial es en la actualidad el mis
eficiente de los sistemas conocidos para humedecer el suelo.
Cuando no se dispone de él puede usarse el riego corrido
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siempre y cuando se cumplan los requisitos que exige tal la-
bor (suelos planos, regulares cantidades de agua, encauza-
miento del agua sobrante, etc.) No debe olvidarse que este
tipo de riego facilita la erosién del suelo en terrenos incli-
nados y que pueden ser mds perjudiciales los efecros del des-
Jave que benéficos los resultados de la aphcacion del riego.

Los desagites para el tiempo de mvierno deben ser pro-
yectados con suficiente anticipacion, Se trazaran zanjas en
donde lo exijan las condiciones del terreno, tan pronto como
se haya terminado la siembra y sin esperar a que se presente
el Invierno para proceder a ral labor. Con el trazado de ace-
quias de desagiie a través del campo se puede echar a perder
alga de la cebada sembrada, pero ello es poco si se lo com-
para con los minimos dafios de un exceso de agua. La cebada
es supremamente sensible al encharcamiento que trae como
consecuencia dificultades en el aprovechamiento del nitré-
geno y exclusion del aire del suelo, con los consiguientes
trastornos, Ei follaje de la cebada se torna amarillento y se
sequiere aplicar fertilizantes nitrogenados de cobertura para
lograr su recuperacion.

RALEOS—Cuando por cualquier motivo se juzgue
que la densidad de planras es muy alta se puede hacer un
raleo urilizando algin implemento adecuado. Una cultiva-
dora de ufias puede servir para ello procurando que la dis-
tancia entre los surcos que deja sea de unos 3o centimetros.
Esta labor se debe hacer durante el macollaje,

Es muy frecuente, durante los cultivos de toya que se
presenten altas densidades por exceso de grano caido al sue-
lo durante el beneficio.
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DESHIERBAS—La labor de deshierbas es necesaria en
la mayoria de los cultvos ya que siempre hay en el suelo
poblacion de malezas que compiren con las especies explo-
tables econémicamente, limitando su aprovechamiento y ha-
ciendo a veces negativo el ejercicio.

MALEZAS~Las mas comunes en los cultivos de ce-
bada son las siguientes: gramineas como el vallico (Lolium
temulentum) y Ja avena salvaje (Avena farna) y ademas
cruciferas, quenopodiiceas, poligonaceas, compuestas, etc.,
como el nabo (Brassica campestris), ribano (Raphanus
Raphanistram}, Cenizo (Chenopodium paniculatum), gua-
lola o barbasco (Polygonum segetum), lengua de vaca
{Rumex crispus), romacilla, envidia o sangre toro) (Rumex
acetosella), achicoria (Taraxacum spp.)}, cerraja (Lactuca
inthybea), guascas (Galinsoga parviflora), malvas (Malva
sylvestris y Malvastrum peruvianom), etc.

{Nombres cientificos tomados de: Pérez Arbeliez,
E. 1947. En Plantas atiles de Colombia).

DESHIERBA 4 MANQO—En la actualidad se usa muy
poco <l sistema de deshierba a mano no sélo por lo costoso
sino también por lo demorado. Ademds la mano de obra se
hace cada dia mds escasa ¥ no aleanzarian los brazos si se
fueran a realizar las faenas de esta manera.

HERBICIDAS O MATAMALEZAS—Cada dia toma
mis auge la represion de malezas por medio de herbicidas
o matamalezas. Son estos productos quimicos que se agre-
gan generalmente al follaje v producen una accidn destruc-
tora que puede dar al traste con la vegetacion. Los hay de
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tres clases: 19—Los de uso general, que pueden eliminar un
gran namero de especies; 29~Los selectivos, que tienen pre-
ferencia por determinados grupos de planras. Entre éstos
juegan papel muy importante los que destruyen plantas de
hoja ancha y hacen poco o ningtn dafio a las de hoja an-
gosta, especialmente gramineas (cebada, avena, vallico, pas-
tos, etc.) y 3%9~Los pre-emergentes, que son los que se em-
plean en el momento de la siembra para eliminar vegeta-
c16n indeseable que pudiera presentarse en etapas mas avan-
zadas del desarrollo. En el culuvo de cebada se usan mu-
chos los herbicidas selectivos y Gltumamente se estan em-
pleando con éxito los pre-emergentes.

Herbicidas Selectivos—Como se dijo antes son los que
eliminan un determinado grupo de plantas y son inocuos
para otros grupos. En el caltivo de cebada se usan mucho
los que destruyen plantas de hoja ancha como el cenizo,
nabo, ribano, malva, lengua de vaca, etc. y que dejan in-
- tacta la cebada y otras gramineas (plantas de hoja angosta).
A veces escapan al efecto de los matamalezas planwas de
hoja ancha, como ¢s el caso del carretén dulce o blanco.

Entre los herbicidas selectivos uno de los més conoci-
dos y empleados es el éster del dcido 2,4-D que se vende
en el comercio bajo distintos nombres y por lo general a
una concentracion del 45 al 46%. Al usarlo para el control
de malezas en los cultivos de cebada se debe emplear en di-
luciones de 1 a 250, es decir, se toma cada vez una hotella
del producto (éster del 46%) y se diluye en 250 botellas de
agua (50 galones), que es la capacidad de un tambor de los
usados para envasar combustibles. De esta solucion o dis-
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persion se aplican WNos 100 galones (2 tambores) por fa-
negada, cuadra, o plaza, por medio de cualquier bomba de
las usadas ¢n agricultura. Se deben tomar precauciones ¥
lavar muy bien los equipos que se utilizan en la aplicacién de
herbicidas antes de emplearlos para otros menesteres como
tratamientos a base de fungicidas, insecricidas, etc., pues los
residuos de los matamalezas pueden causar dafios en otras
especies Gtiles como fa arveja, papa, habas, ete., en los tra-
tamientos posteriores.

Los herbicidas o matamalezas se deben apﬁcar sobre e}
cultivo, por parejo, y cuando la cebada esté macollando
(unos 4o dias después de la siembra).

Herbicidas Pre-emergentes—Son aquellos que se apli-
can a tempo de la siembra y cuyo efecto combina la ac-
cién selectiva del producto sobre algunas especies de SUyo
mas susceptibles con el mayor dafio causado a aquellas que
son débiles por naturaleza, ya por disponer de poca reserva
nutritiva en la semilla en relacidn con las engencms de la
planta, o por ser muy exigentes en cuanto a cantidad de
oz y aire para germinar, etc. Asi, se ha visto que la cebada
y la papa toleran bien los tratamientos pre-emergentes quiza
por tratarse en el primer caso de una graminea (grupo bas-
tante resistente a los herbicidas) y en el segundo de una es-
pecie en cuya semilla se mantiene un almacenaje considera-
ble de reservas nutritivas 2 mas de varios centros de creci-
miento (yemas) que logran sobrevivir al tratamiento a
pesar de que puedan perderse une o miés de ellos durante
el mismo. Las especies de tréboles o carretones parecen re-
ner alguna resistencia,
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Por lo demis, los herbicidas no deben quedar en nm-
gin caso en contacto con la semilla, pues los dafios podrian
ser graves. En el caso de Ia cebada tampoco conviene una
siembra muy profunda ya que entonces las pequefias plan-
tas salen débiles y amarillentas y sufren con el tratamiento.
La siembra normal de cebada, 2 profundidades regulares es
la mis adecuada cuando se van a usar los herbicidas pre-
emergentes. La siembra superficial, que puede poner en con-
tacto la semilla en germinacidn con el herbicida, y la pro-
fanda, que da origen a plantas débiles, son perjudictales.

Las aplicaciones de herbicidas pre-emergentes parecen
ofrecer un mejor control de las malezas, especialmente las
de hoja ancha, quizé pOr gjercer su accién en momentos en
que la vegetacmn es muy débil, es decir, durante la germi-
nacion.

Entre los herbicidas de este tipo estdn los productos a
base de dinirros, de los cuales se destcan el D.NLUPLE, &
SINO (de una concentracion del 57%) y el PRE-EMER-
GE DOW (con una concentracién det 53%). Estos pro-
ductos se emplean disolviendo tres y media botellas del in-
grediente en roo galones de agua y aplicando 100 galones de
la solucién en una fanegada, cuadra o plaza.

El tratamiento se hace rociando el herbicida, va di-
suelto como se acaba de explicar, directamente sobre el sue-
lo, al dia siguiente de la siembra o, a mis tardar, dos dias
después de ella ya que si se demoran las aplicaciones puede
sufrir perjuicios la cebada.

-Pueden las malezas ser muy abundantes o resistentes,
en cuve caso se deben repetiv las aplicaciones durante ol



macollaje para eliminar la vegeracién que haya podido so-
brevivir, para lo cual puede utlizarse el éster del 4cido
2,4-D 6 los dinitros, en la forma en que se explico arrés.

El empleo de herbicidas selectivos estd muy generalizado
y s bastante seguro. El uso de Jos pre-emergentes debe ha-
cerse con mas cuidado, en el tiempo oportuno v con crite-
rio suficiente que permita ir formando experiencia sobre
su mejor uvnlizaciéon y ain en relacién con diferentes dosis
que puedan acomodarse mejor al sistema peculiar de explo-
tacion en la region.

ENFFRMEDADES DE LA CEBADA Y SU CON-
TROL. {8:1 a 28)—L.a cebada es atacada en Colombia por
varias enfermedades que causan en ocasién apreciables pér-
didas en los cultivos. Entre ellas merecen citarse en primer
lugar los carbones (cubierto, semi-descubierto y volador)
y luego las manchas de la hoja, el escaldado, el cornezuelo,
el afiublo o tizén, las royas o polvillos del tallo y de la hoja,
el enanismo, la cemcilla o mildeo polvoso .ete.

CARBON CUBIERTO-Esta enfermedad es cauvsada
por el hongo denominado Ussilage hordei.

La presencia de la enfermedad se emplieza a notar du-
rante la florescencia cuando las espigas carbonosas salen de
la hoja bandera. En lugar de granos se ven rnasas duras y
negras de esporos de carbén cubiertos con una membrana
grisicea. Las membranas se rompen después de unos dias
y las esporas se diseminan cayendo sobre las espigas samas.
Durante la trilla ocurre una nueva contaminacion a causa
del rompimiento de otras masas de esporas que pDermanecie-
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ron aglutinadas hasta el beneficio. Algunas esporas perma-
necen latentes sobre la superficie de 1a semilla y otras son
albergadas debajo de las cuticulas, siendo las causantes de
las infecciones posteriores. La pequefia planta se infecta an-
tes de salir del suelo, y una vez que se ha iniciado la germi-
nacién, por causa de la penetracion a sus tejdos de las es-
tructuras fungosas desarrolladas por las esporas, que germi-
nan a su vez bajo condiciones favorables. La planta infec-
tada, bajo circunstancias propicias para el desarrollo de la
enfermedad, dard origen nuevamente a espigas carbonosas
para reiniciar asi el ciclo de la enfermedad. (8:1).

El carbén se presenta mas frecventemente en plantas
cultivadas en suelos dcidos que en las de suelos neutros o al-
calinos.

El carbon cubierto puede controlarse por tratamiento
con productos mercuriales orgnicos. Ver desinfeccidn de
semilla.

CARBON SEMI-DESCUBIERT(O—Es diferente al
carbon volador y el orgamsmo que lo causa se denomina
Ustilago nigra.

La enfermedad se observa también en el periodo de la
florescencia cuando aparecen las espigas oscuras y carbo-
nosas. Cada espiga contiene millones de esporas microsco-
picas, de color café oscuro, sueltas entre 'si, que son es-
parcidas por el viento durante ¢l periodo de florescencia y
fecundacion de las espigas sanas. Algunas de las esporas
quedan en contacto con las flores y con los granos en for-
macién de tales espigas. La infeccidn de la semilla tiene
lugar practicamente de la misma manera como ocurre en

63



el carbén cubierto. La infeccién de la pequefia planta, asi
como también las etapas posteriores se verifican de la mis-
ma manera que en el carbon cubierto. Los tratamientos de
semilla que sirven para controlar el carbén cubierto pro-
tegen a Ja vez la semilla contra el carbén semi-descobierto

(8:1 ¥ 3).
CARBON VOLADOR-Causado por ¢l hongo Usti-
lago nuda.

Se parece mucho al carbdn semi-descubierto en la clase
de dafio que causa a la planta, en la apariencia de las espigas
carbonosas y en la diseminacion de sus esporas durante la
florescencia de las plantas sanas. Ocurre sin embargo una
importante diferencia después de que las esporas del carbon
volador alcanzan las flores de cebada. Las esporas germi-
nan normalmente y emiten finas estructuras infecciosas, a
manera de filamentos, que penerran y crecen profunda-
mente dencro de los granos en formacion. A diferencia de
los carbones cubierto y semi-descubierto, cuyo inéculo es
llevado sobre la superficic de la semilla o en capas poco
profundas de la misma, el hongo del carbén volador alecan-
za a introducirse en e} gérmen o embridn del grano de ce-
bada de una manera tan intima que no puede ser controlado
tratando 1a semilla con desinfectantes de caricter superfi-
cial ficilmente aplicables. Tanto el carbén volador como el
semi-descubierto son mas comunes en las regiones hime-
das que en las zonas secas.

Las pérdidas debidas al carbon volador pueden ser evi-
tadas sembrando tnicamente semilla certificada libre de
carbon o semulla de variedades conocidas como resistentes









a la enfermedad. Si no se dispone de tal semilla la anica al-
ternativa que queda es el tratamiento de semilla por el mé-
todo del agua caliente.

El carbén volador no puede controlarse por los méto-
dos comunes de tratamiento con productos quimicos, pues-
to que el hongo es llevado dentro del embrion o germen de
la cebada. Cualquier producto que pueda destruir el inéculo
del carbén eliminaria rambién el germen de la semilla. Sin
embargo, este carbdén puede ser controlado por el trata-
miento con agua caliente porque ¢l embrién de Ja semilla
de cebada puede soportar una temperatura ligeramente mds
alta de Ia necesaria para matar el hongo del carbon alojado
dentro de ella. El tratamiento con agua caliente es muy exac-
1o y debe llevarse 2 cabo con extremo cuidado en lo que res-
pecta a temperatura y duracion del tratamiento. Ver desin-
feccién de semilla con agua caliente. (8:5).

MANCHAS DE LA HOJ]A--(Helminthosporiasis).
Hay tres organismos que causan manchas en.la hoja de la
cebada y cuya historta de vida ofrece mucha similicud. Ta-
les organismos dan Iugar a otras tantas enfermedades cuyos
nombres son:

Enfermedad de las rayas o manchas listadas causada
por el hongo Helminthosporium gramineum.

Fnfermedad de Ja mancha punteada causada por el
H. sativum, y la

Enfermedad de la mancha retcular causada por el
H. teres,

Las tres enfermedades pueden originarse en la semilla
infectada, la cual da origen a plantas atacadas, en cuyas ho-
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jas se forman estructuras de los patdgenos que a su vez
van 2 infectar, como consecuencia del trasporte de esporas
por el viento, a otras plantas sanas. Los hongos causantes
pueden permanecer latentes en los residuos de la cosecha
(hojas, cafias, etc.}, y continuar su atague a la nueva vege-
facion que se establezca mas tarde en el terreno. Los gra-
nos de plantas sanas son infectados por las esporas que tras-
porta el viento y sirven de esta manera como medio de di-
fusién de las enfermedades.

La enfermedad de las rayas se caracteriza por la apari-
cion de manchas largas, delgadas, de color verde palido al
principio y pardo después, que aparecen sobre la superficie
de la hoja que, una vez alcanzada su madurez, puede hen-
dirse a lo largo de las rayas.

L.a enfermedad de la mancha punteada se caracteriza
por puntos o manchas de color café oscuro que aparecen
sobre las hojas o en cualquier otra parte de Ja planta. Los
puntos, cuando son muy abundantes, pueden formar par-
ches de superficie apreciable. Los granos también son ata-
cados y entonces aparecen manchas oscuras en el extremo
del germen, lo que se denomina cominmente “puntas ne-
gras”.

La enfermedad de la mancha reticular se conoce por-
que se forman sobre las hojas manchas parduzeas en las
cuales se puede distinguir una trama o reticula de lineas
café oscuras sobre un fondo café claro.

Las tres enfermedades pueden controlarse por trata-
miento de la semilla con productos mercuriales orgﬁnicos
y utilizando variedades resistentes. La rotacion de cultivos,
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con el fin de eliminar el inéculo que pueda albergarse en
los residuos de la cosecha, es prictica eficaz. La realizacién
de cuidadosas labores de preparacién ayuda positivamente
en el control de estas enfermedades (8:11 a 13).

ESCALDADO-Esta enfermedad es causada por el
hongo patogeno denominado Rbymchosporium secalis, y
puede atacar el centeno y otras gramineas.

El escaldado aparece en forma de manchas ovales o

‘lenticulares, de consistencia hiimeda y de un color verde

grisiceo en un principio. Mas tarde las manchas muestran
una zona central palida o blancuzca, rodeada de anillos irre-
gulares de tejido de color café. La enfermedad es disemi-
nada durante el desarrollo de la cebada por esporas produ-
cidas en las hojas enfermas. Il hongo puede permanecer la-
tente en las hojas v posiblemente en otros residuos de la co-
secha y de ellos pasar nuevamente a las plantas sanas del
cultivo subsiguiente, infectando las hojas y vainas.

Los sistemas de control consisten en el uso de varieda-
des resistentes, la rotacion de cosechas y la aradura profun-
da para enterrar los residuos de la cosecha, (8:14).

CORNEZUELO—Esta enfermedad es causada por el
hongo Claviceps purpurea. Atraca la cebada y otros cerea-
les, asi como a muchos pastos cultivados y silvestres. Usual-
mente es mas grave en ¢l centena que en la cebada. Esta en-
fermedad es bastante conoctda en el Deparramento de Na-
rifio, y en las cercanias de Pasto y de Yacnanquer se la de-
nomina “Chagracama’”.

Se conoce ficilmente por las estruccuras en forma de

' pequefios Cuernos (esclerocios) que aparecen en las espi-
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gas de la cebada infectada. Estos esclerocips caen en el sue-
lo al tiempo de la cosecha o son recolectados junto con el
grano. Los que quedan en el suelo germinan y producen
delgadas formaciones a manera de pequeiios tallos sobre los
que se forman esporas, a tiempo que Ia cebada se encuentra
en florescencia. Estas esporas son llevadas por el viento
hasta las flores de la cebada quedando asi infecradas éstas.
E! hongo produce otro tipo de esporas en la flor de cebada
junto con una secrecion azucarada que por ello mismo se
denomina recio de miiel. Los insectos son atraidos por este
rocio de miel, se alimentan de ¢l y portan asi las esporas
hasta otras espigas de cebada que son a su turno infectadas.
Mis tarde el hongo forma esclerocios de cornezuelo ¢n las
espigas y se reinicia el ciclo.

Los esclerocios del cornezuelo contienen un princi-
pio venenoso en extremo toxico para el hombre y los ani-
males, que puede producir abortos cuando se ingiere en
cantidades excesivas durante la gestacion. En dosificaciones
adecuadas dicho principio es una aynda eficaz en obstetricia.

El cornezuelo se difunde prontamente a la cebada
desde gramineas silvestres que puedan estar cerca del cul-
tivo. La rotacion de cosechas y la erradicacion de rales gra-
mineas pueden reducir la enfermedad. La maquinaria mo-
derna para clasificacion de semilla elimina los esclerocios
del cornezuelo. Estos cuerpos no duran viables mis de un
afio y por ello la semilla vieja puede no llevar la enferme-
dad (8:16,17).

ANUBLO O TIZON-—Causado por los hongos Gib-
berella y Fusarmom.
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Artaca csta enfermedad el grano en formacion asi como
las otras partes de la espiga. El drea enferma sc torna de co-
lor café pilido y los granos de espigas atacadas son grisi-
ceos o pardos y de peso liviano. El interior del grano es ha-
rinoso y decolorade y se forman dentro de ¢l compuestos
que causan vémito cuando es ingerido por el hombre o por
cerdos. Las ovejas, el ganado vacuno y las gallinas adultas
no son afectados. Los hongos causantes de la enfermedad
pueden permanecer fatentes en los residuos de ]z cosecha de
cebada, maiz, centeno y demas especies susceptibles, Cuando
se siembra semilla infectada se producen plantulas enfermas
y las esporas provenientes de ellas o de los residuos de cose-
chas anteriores infectan a su vez la flores y otras partes de
las espigas de plantas sanas,

El mérodo de control consiste en usar semilla sana o en
tratarla con mercuriales orginicos si proviene de un campo
afectado. La rotacién de cosechas y la siembra temprana
ayndan positivamente en el control del afdublo, asi como
una esmerada preparacion que entierre profundamente los
residuos de cosechas anteriores de cebada, trigo, maiz, etc.

ROY A O POLVILLO DEIL TALLO—Causada por el
hongo Puccinia graminis. La enfermedad ataca rambién el
trigo y el centeno.

F] disturbio se reconoce por phstulas de color de he-
rrumbre que irrompen a través de la epidermis de fos talios,
hojas, vainas y a menudo de las aristas. En casos severos los
granos se constrifien, como resultado del ataque a la planta,
y los tallos se vuelven de color café, secos y fragiles rom-
plendoqe con facilidad.
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El hongo tiene un ciclo de vida complicado. Puede per-
manecer en los residuos de la cosecha en forma de esporas
negras, de paredes gruesas y muy resistentes a las condicio-
nes ambientales. Estas esporas germinan y pmducen esporas
sccundarias que no infectan la cebada pero que si infectan
las hojas del agracejo (Berberis vulgaris). Sobre el agracejo
se producen esporas de otro tipo que no pueden reinfectar
el agracejo pero que pueden atacar plantas de cebada y pro-
ducir el estado de roya de pustula de color herrumbre. Este
estado puede persistr en la cebada y producirse sucesivas
cosechas de esporas herrumbrosas cada 10 a 14 dias, hasta
cuando se presenten condiciones desfavorables. Entonces se
vuelven a formar las esporas negras, resistentes, de paredes
gruesas v se reinicia el ciclo.

En algunas regiones el hongo vive continuamente en
el estado de roya de color herrumbre que persiste por in-
feccidn de plantas espontaneas (toyas) nacidas después de
la cosecha o por el ataque a hierbas silvestres.

FEntre los mérados de control esta el uso de variedades
precoces, la siembra temprana y el vso de fertilizantes fos-
féricos con el fin de apresurar la maduracion. La siembra
tardia puede demorar la maduracién y proplmar el ataque
de las royas. Algo parec1d0 puede ocurrir cuando se agrega
exceso de abono orginico o de fertilizantes nitrogenados.
Los espolvoreos con azufre son efectivos pero antiecond-
micos. La erradicacion del agracejo reduce sensiblemente
las pérdidas, pues se elimina el huésped intermediario en
donde el hongo puede formar razas virulentas por medio
de hibridaciones. Kl mejor sistema de control consiste en el
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uso de variedades resistentes obtenidas por seleccion o hibri-
dacién (8:6,7).

ROYA DE LA HOJA—Causada por el hongo Pucci-
nia hordei.

Fsta enfermedad reviste en general poca mmportancia.
Aparece en forma de pustulas pequefias, redondeadas y de
un color amarillo parduzco sobre las hojas y vainas de la
planta. El hongo puede permanecer en los residuos de la co-
secha y ataca la nueva plantacion para proseguir el ciclo.
Puede también prolongarse su ciclo vital a través de plantas
de cebada que por uno u otro motivo se encuentren cerca,
en condiciones aptas para la infeccion.

El método de control consiste en el empleo de varieda-
des resistentes (8:7).

ENANISMO AMARILLO-Fs ésta una enfermedad
causada por un virus y que parece haber existido, pr1nc1pal—
mente en el Departamento de Nariflo, desde hace varios
AR0S.

El virus produce un amarillamiento de las hojas y una
reduccion, moderada a severa, del tamafio de la planta. Mien-
tras mas pequefia esté la planta-en el momento de la infec-
cién mas fuerte serd el dafio. Los sintomas cambian un poco
con las distintas variedades de cebada pero el amarillamien-
to de la hoja ¢s la primera indicacion de que la planta estd
infectada. Fl crecimiento del sistema radicular también se
retarda.

La enfermedad es transmitida de planta a planta por
cinco especies distintas de dfidos (pulgones). No se trans-
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mite por medio de la semilla o del suelo. El trigo y la avena
son también susceptibles (8:18,19).

Uno de los motivos por los cuales existe actualmente
duda de que el disturbio que aparece en Narifio (especial-
mente en las cercanias de Pasto) sea el enanismo amarillo,
es el de que buena parte de las semillas traidas de Narifio a
la Sabana de Bogota, lugar este Gltimo en donde no se ha
observado positivamente la enfermedad, han dado lugar a
plantas afectadas por una anomalia de sintomas muy simi-
lares a los del enanismo amarillo. Y, como claramente lo
afirman Leukel v Tapke (8:19), el enanismo solo es trans-
mitido por ifidos y nunca por el suelo o la semilla. De lo
anterior puede deducirse que ain permanccen en pi¢ inte-
rrogantes que impiden afirmar que el disturbio observado
en Narifio es el enanismo amarillo, pues no concurren todos
los elementos para asegurarlo ¥ por el contrario, se han
presentado situaciones que permitirian negarlo como es la
aparente transmisién del fendmeno de Narifio a la Sabana,
por medio de la semilla.

Por otra parte, auncuando Jlos sintomas del disturbio
que s¢ viene presentando en Narifio coinciden, en términos
generales, con los descritos para el enantsmo amarillo, hay
ligeras diferencias como la de que en Narifio el amarilla-
miento de las hojas no es general y mas bien queda restrin-
gido al extremo apical de las mismas. Hay la posibilidad de
que el fenémeno encontrado en el Departamento mencio-
nado esté muy relacionado con el enanismo amarillo y que
las diferencias que se anotan puedan deberse a la presencia
de un organismo causal diferente. Quedan muchos aspectos
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por dilucidar actualmente pero, de todas maneras, los pun-
tos comunes entre el enanismo y el disturbio observado en
Narifio son apreciables.

CENICILLA O MILDEO POLVOSO-—Esta enfer-
medad es causada por el hongo Erysiphe graminis bordei.

Es muy frecuente en tiempo himedo, en siembras den-
sis y cuando el follaje es atn vierno y fresco.

Las primeras indicaciones de la infeccién son peque-
fias manchas blancas o ligeramente grisiceas formadas por
filamentos algodonosos y colocadas principalmente sobre la
cara superior de las hojas. Las manchas se agrandan, se tor-
nan mis oscuras y llegan a ser polvosas a medida que pro-
ducen millones de esporas que sirven para infectar a otras
plantas. En ocasiones las manchas pueden ocupar una gran
superficie de la hoja. El proceso suele venir acompanado de
un amarillamiento seguido de pardeamiento y secamiento de
la hoja. El mildeo normalmente prefiere la cara superior de
la hoja (haz) aunque algunas veces se encuentra en la m-
ferior (enveés) y en ataques severos puede hallarse en los
tallos, glumas y aristas. Al llegar la planta a la madurez se
desarrollan pequefios corpasculos reproductivos del hongo,
finos y negros (periteciosy, sobre las dreas infectadas, los
cuales sirven para que el hongo perdure en estado latente.

Entre los métodos de control estd el evitar [as siembras
muy densas, asi como la alta aplicacion de fertilizantes nitro-
genados y todo factor que traiga como consecuencia el de-
sarrollo abundante de follaje. El mildeo se puede controlar
con espolvoreos de azufre pero ello no es econdmico. El
empleo de variedades resistentes es lo mas recomendable

(8:4,8).
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ACCIDENTES EN LA CEBADA--S¢ denominan asi
aquellos fenémenos dafiinos cuya causa es principalmente
mecinica o fisica v no patologica.

VUELCO-FE] vuelco es uno de los z2ccidentes mis co-
munes en la cebada y en el cual influyen muchos factores.
Entre los principales motivos que lo determinan se cuenta
el tempo adverso en momentos criticos del desarrollo (es-
pigado, engrosamiento del grano), durante los cuales son
muy peligrosos los aguaceros prolongados y los vientos fuer-
tes. También favorecen el vuelco las siembras muy densas,

el exceso de nitrégeno y de materia orgdnica, la demasiada

humedad, una excesiva soltura del suelo o una preparacién
muy profunda y extremada, empleo de variedades muy sus-
cepribles, pudriciones de la raiz, danos de insectos, etc. Al-
gunas variedades tienen un sistema radicular. defectuoso que
ofrece mal anclaje a la planta o son propensas a pudriciones
radiculares.

Evitan el vuelco las pricticas que contrarrestan las cau-
sas anotadas: adecuada preparacion, siembras normales, uso
de variedades resistentes, control de plagas, fertilizacion ade-
cuada, etc.

DESCABEZAMIENTO— El descabezamiento - suele
presentarse en climas muy secos y en variedades de cuello
fragil, especialmente cuando se deja sobre-madurar la cose-
cha. Ocurre también cuando se presentan desequilibrios nu-
tritivos en el suelo.

DESGRANE—Por lo general tiene las mismas causas
del descabezamiento siendo la susceptibilidad de las varie-
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dades el motivo principal. Los pédjaros pueden motivar un
desgrane artificial muy sensible. El dafio por este concepto
es mis frecuente-en siembras extemporineas y en regiones
en donde la cebada es el Gnico alimento disponible para los
pajaros en un momento dado.

El empleo de medios para repeler el ataque de pajaros,
tal como acontece en ¢l cultivo de arroz, no es todavia en
cebada un recurso imprescindible, pues los dafios no son en
la actualidad de una severidad parecida. La siembra opor-
tuna sigue siendo aan el mejor control ya que el dafio de las
aves, repartido en muchos cultivos, es menos sensible para
cada uno, si bien las pérdidas son tedricamente las mismas y
pueden aumentar al encontrar los pajaros una mayor can-
tidad de abmento.

VANEAMIENTO-Durante el periodo de la flores-
cencia (espigado), en el cual se efectda la fecundacion,
la cebada es sumamente sensible a las bajas de temperatura.
Y lo son de manera diferencial sus distintas partes. Asi, los
granos de polen y los estigmas del ovario son, en su orden,
quiza las estructuras mas delicadas. Por ello, si se presentan
temperaturas muy bajas durante la fecundacién o corren
vientos muy frios y secos, puede presentarse esterilidad en
fas flores y los granos no se forman. Se ven entonces las es-
pigas vacias, provistas solo de las glumas de las flores y con
una apariencia tipica que los agricultores denominan sopia-
miento. Al trasluz puede apreciarse la carencia de granos en
las espigas ya que éstas se ven vacias y de un aspecto pecu-
liar. La espiga vaneada es verde amarillenta al principio y
luego se torna de color cobrizo contrastando con el verde
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intenso de las espigas sanas, su aspecto denso y opaco y su
color amarille normal al madurar, Este fendmeno puede
causar grandes pérdidas en el cultivo de cebada y se presenta
con bastante frecuencia en regiones como Tocancipi, Ga-
chancipd, Sesquilé y Sopé en Cundinamarca.

BENEFICIO—Las labores de beneficio o cosecha son
el complemento de una buena ejecucidn durante el cultivo.
A través de ellas puede mejorarse notoriamente la calidad
del producto, si sc hacen concienzudamente, como también
puede echarse a perder todo el esfuerzo que se haya podido
realizar st no se cumplen a cabalidad.

SIEGA—La siega, segin las condiciones (mano de
obra, topografia, abundancia de malezas, extensién del cul-
tivo, costos, etc.} se puede hacer con hoz, guadafia, guada-
fiadora o segadora-atadora. Por no permitirlo asf las condi-
ciones de todos los cultivos no se puede hacer siempre el be-
neficio con maquina combinada pero, cuando lo admiten
las circunstancias, es ¢l medio méas econémico y rapido de
beneficio. Generalmente se efectlian en el pais en la actua-
lidad las dos operaciones (siega v trilla) por separado.

Cuando se piensa segar y el tiempo es favorable no se
debe esperar a que el cultivo se sobre-madure para iniciar la
fanea. Se debe cortar la cebada en el estado de madurez ple-
na o comercial, cuando la cafia atn permite ¢l manejo del
material. En estas condiciones el grano tiene un 20% de hu-
medad (ro0:2) y al tratar de doblarlo con la ufia queda un
surco en €| pero no se deja parur ni doblar. No se debe em-
pezar a segar muy temprano, cuando adn no se ha evapo-
rado el rocio, ni terminar muy tarde cuando ya haya empe-
zado a caer el sereno.
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Una vez segada la cebada, se hacen manojos o atados
(de un tamafio tal que se puedan abarcar con ambas manos)
si es que no se emplea la segadora-atadora, en cuyo caso los
manojos quedan ya hechos y esparcidos en el campo, y se
paran unos sostenidos contra los otros formando pequefios
conos con las espigas hacia arriba. Estos montones de atados,
llamados “piches” por los agricultores, deben quedar lo mis
erectos posible y no se deben reunir mis de ocho o diez ma-
nojos por montdn, cuando ellos sean hechos a mano, y cua-
tro o cinco cuando sean hechos por la miaquina segadora-
atadora.

Cuando se tenga duda de las condiciones del tiempo se
pueden hacer gavillas o parvas para proteger la cebada de
las inclemencias del clima. Son éstas estructuras especiales
en forma coénica, construidas con la cebada en rama, en las
cuales todas las espigas de los manojos quedan hacia el inte-
rior de la parva con el extremo de la cafa hacia afuera. En
estas circunstancias la cebada puede permanecer durante un
tiempo prudencial que permite ir haciendo la trilla durante
los intervalos favorables. Pero debe tenerse en cuenta que
los gavillos o parvas sélo pueden hacerse con cebada muy
seca, ya que utilizar material himedo seria peor que dejar
los montones o piches en el campo. Los gavillos se deben
revisar de vez en cuando, sacando espigas de diferentes par-
tes, para constatar el grado de conservacion de la cebada, Se
puede complementar la inspeccion utilizando un termome-
tro para medir la temperatura de la cebada dentro del ga-
villo. Tan pronto como se note el menor calentamiento o
principios de enmohecimiento se debe desbaratar el gavillo
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y proceder a dar 2 la cebada el tratamiento mas aconsejable
(aireacién, secamiento, etc.)

El mismo objetvo de los gavillos se logra con los lla-
mados caimanes que no son sino estructuras alargadas, de
menor altura que los gavillos y de corte triangular. Se wsan
por lo general mas que los gavillos. Su apariencia externa es
la de una ramada larga de dos aguas, de proporciones mas
reducidas, y cuyo interior es solido, pues se halla complera-
mente lleno de cebada en rama. Fsta estructura, bien hecha,
no necesita techo especial, pues la disposicion de los mano-
jos v lo tupido del tejido impide la penetracién de las aguas
lluvias. En los caimanes las espigas también quedan hacia el
centro, y los extremos de la caha hacia el exterior de la es-
tructura. En la parte alta, formando una especie de caballete,
se acostumbra poner un tejido denso de cafas de las que
quedan en el campo despues de la siega (patas o zocos) lo
que proporciona un techo ristico adecuado.

Cualquier medida que se tome para proteger la cebada
de Ia humedad serd retribuida con creces. Se debe echar
mano de todo elemento que como carpas o toldos pueda
prestar servicio en tiempo adverso. Los sacos usados en el
empaque de fertilizantes no se deben desperdiciar. Desco-
siéndolos y uniéndolos entre si suministran una cubierta muy
eficaz para tapar montones de cebada en tiempo de bene-
ficio, puesto que casi siempre son hechos de fibras resisten-
tes a la humedad (por ejemplo yute) y a veces impermea-
bilizados a base de brea o asfalto.

TRILLA—La trilla es una importante faena del bene-
ficio. Durante ella se separa el grano de la cafia, aristas, frag-
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mentos de raquis, etc., que componen la mata de cebada ya
madura y seca.

Trilla a Palo—Es el sistema mis ristico y consiste en
aporrear los manojos con un palo corto contra una super-
ficie firme (por ejemplo un entablado}. Esto solo debe
practicarse con cantidades muy pequefias de cebada ya que
es en extremo anti-economico y rudimentarto.

Trilla con Bestias—En algunas regiones del pais la trilla
se hace con bestias, pisando la cebada hasta desgranarla sobre
la superficie del suelo. Se procura acondicionar un sector de
tierra en donde se hace lo que se llama una era o zona cir-
cular de unos cuatro 2 c¢inco metros de didmetro, cuyo piso
se ha endurecido apisonindolo. La era tiene una ligera in-
clinacién que permite al grano, desprendido de la espiga,
rodar hacia el extremo inferior de la era, en donde se recoge.
Para desgranar las espigas se pone una capa de ellas sobre
la superficic de la era y se hacen pasar las bestias por en-
cima para desgragarlas con el pisoteo. Las bestias por lo ge-
neral llevan herraduras y van dando vuelta alrededor de la
era guiadas por un muchacho que 2 la vez se encarga de avi-
var su paso. El grano se recoge y se lanza contra el viento
para librarlo de hojas, tamo, aristas, erc.

Este sistema es también muy elemental y el producto
desmerece mucho durante su ejecucion ya que sale la ceba-
da revuelta con tierra y ademas con mucho grano partido,
pelado y machacado.

Trilla con Miquina Estacionarig—La trilla con maqui-
nas estacionarias es ain en la actualidad el sistema mas difun-
dido en el pais. La cebada se trac del campo, hasta el sitio en
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donde se instala la trilladora, por medio de camiones, carros
de yunta, rastras de cueros, a hombro, etc.

Entre estas m:iquinas hay varios tipos seglin las nece-
sidades y condiciones de cada caso. La miquina es alimen-
tada a mano y entrega la cebada lista para empacar.

Es muy comiin encontrar maquinas trillando con ma-
las graduaciones y se debe tener especial cuidado en ello,
procurando llevar a cabo el trabajo para cada caso parti-
cular segtin los requerimientos. Por ejemplo, no es lo mis-
mo trillar trigo que cebada. Se observa muchas veces que
la misma graduacién se emplea tanto para lo uno como para
lo otro. La velocidad de Ja maquina, su nivelacion, el ajuste
del pechero, el grado de humedad del producto, su calidad,
la cantidad de matenal que se suministra a la miquina, etc.,
son factores que deben tenerse en cuenta al trillar, No ha
de olvidarse que los granos pelados demeritan €l producto y
le rebajan €] precio en forma proporcional a su porcentaje.
Estos granos no sirven para maltaje o cerveceria y mas bien
constituyen un obsticulo en los procesos.

BENEFICIO CON COMBINADA—La maguna com-
binada es en la actualidad el mas moderno elemento de be-
neficio de cereales y su oficio consiste en segar y trillar el
material en rama entregando el producto a granel o ensa-
cado. ‘

El beneficio con combinada se viene difundiendo am-
pliamente y con especialidad en las zonas planas. La rapidez
y economia del sistema al lado de lo escaso y costoso de la
mano de obra, asi como lo incierto del tiempo, han contri-
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buido a su popularidad. No obstante, son muchos los casos
en que se emplea esta maquina de manera inadecuada.

Para que un cultivo se pueda beneficiar con combinada
se requiere que est¢ uniformemente maduro, sin mezclas de
variedades en distinto estado de desarrollo, libre de malezas
que puedan estorbar la faena o humedecer el grano, que la
variedad de cebada se preste para combinar (que no se des-
grane, no se descabece ni se doble la cafia al sobremadurar-
se}, etc. El tempo debe ser seco y las labores se iniciaran
una vez que el rocio se haya evaporado (10 de la manana
aproximadamente) y se terminardn antes de que avance la
condensacién (sereno), lo que ocurre alrededor de las 5 de
Ia tarde.

Cuando la cebada esta lista para combinar, el grano
debe rener una consistencia tal que al rayarlo con la ufa no
quede surco en €l y a lo sumo se note una ligera huella su-
perficial.

Como se ve, el beneficio con combinada exige condi-
ciones especiales para que sea aplicable y resulte cierto lo
de su rapidez y economia.

Antes de elegir el sistema de beneficio se deben tener
en cuenta las consideraciones anteriores y decidir, de acuer-
do con la uniformidad del cultivo, su extensién, la topogra-
fia, la cantidad y calidad de las malezas presentes, las condi-
ciones de la mano de obra, los costos, posibilidad de alma-
cenaje, secamiento, etc., ¢l mejor camino a seguir.

RENDIMIENTOS COMPARATIVOS—Los rendi-
mientos que se obtienen actualmente en Colombia en el cul-
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tivo de la cebada son aceptables si se los compara con los de
otros paises, como por ejemplo los Estados Unidos, en don-
de la agricultura ha alcanzado niveles altos. En el cuadro
que se inserta a continuacion aparece la produccién colom-
biana por unidad de superficie, estimada para los aflos 1940
a 1954, al lado de promedios obtenidos en los Estados Uni-
dos en los afios de 1941 4 1950 asi como los mayores prome-
dios de este Gltimo pais por afios y por Estados. Se incluyen
asi mismo los rendimientos conseguidos con la variedad
FUNZA, durante la cosecha de 1955, en cultivos de multi-
plicacién de semilla supervigilados por el Consorcio de Cer-
vecerias Bavaria, en los departamentos de Cundinamarca y
Boyaca.

Récords de produccidn de Cebada.
Kilos por  Kilos por

Promedio de Estados Unidos para 10 aiios (1941 Fanegada Hectarea

a 1950y .. .. .o L 857 1.340
Mayor promedto para Esrados Umdos Afio de

5 947 1.480
Mayor promedlo por Estados en Fstados Unl-

dos. Arizona con irrigacién .. .. .. .. .. .. 1.894 2.960
Promedio en Colombia. Afios 1940 g 1954 . .. B0O 1,250

Promedio en Colombia. Departamentos de Bo-
yacd y Cundinamarca. Variedad FUNZA.
Anode 1955 .. .. .. .. .. ... oL 1.563 2.442
Los datos para Estados Unidos fueron tomados de Andnimo, 1954.
{15:34).

MANEJO DEL GRANO-Debe tenerse prevision
para €l caso de que la cebada resulte humeda después de la
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trilla, a fin de transportarla pronco a las Agencias de com-
pra, o a parios especiales para su secamiento, o a plantas de
tratamiento {clasificacion y secamiento), con el objeto de
que no vaya a sufrir mengua en sus condiciones. Muy fre-
cuentemente se ve ¢l caso de cebadas notoriamente perjudi-
cadas por falta de precauciones durante el beneficio.

Secamiento natural en patios—Cuando la cebada se ex-
tiende cn patios se debe procurar que la capa de grano sea
delgada para que se pueda secar al sol o al aire con seguni-
dad y rapxdez Si la cebada tiene mas del 20% de humedad
no conviene dejarla en capas de un espesor mayor de 20
centimetros y se procurard estarle dando vueltas permdlca—
mente con el fin de airearla y mezclarla, haciendo asi uni-
forme ¢} secamiento. La cebada es un cereal que rapidamente
adquiere temperaturas elevadas cuando su humedad es alta
y la capa de grano gruesa, pudiendo llegar inclusive hasta la
combustién espontinea.

En los casos en que se seca la cebada al sol, o por cual-
quicr otro proceso que traiga consigo clevacidn de la tem-
peratura del grano, se ha de tener cuidado de no ir a empa-
carla caliente, pues cllo traeria como consecuencia dafios
posteriores dentro de los sacos, va gue la temperatura ace-
lera la respiracion y este proceso implica el desprendimien-
to de agua vy, a la vez, una elevacion adicional de la tempe-
ratura, lo cual proplcm un mevo incremento de la respira-
ci6n, y asi sucesivamente hasta llegar a términos perjudicia-
les para el grano. Se debe pues dejar enfriar la cebada que
ha recibido secamiento, con elevacion de remperatura, antes
de proceder a empacarla.
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Secamiento en salones y bodegas—Cuando la cebada
himeda se maneja en salones o bodegas cubiertos, pero con
suficiente ventilacion, se deben tomar medidas para evitar
su autocalentamiento y enmohecimiento. Si la cebada tiene
una humedad por encima del 20% las capas de grano no de-
berian ser mayores de 15 centimetros de espesor. Ademis,
es indispensable estarle dando vueltas para controlar mejor
las condiciones del tratamiento.

Secariento artificial—En los Gltimos tiempos ¢l empleo
de aparatos secadores para el tratamiento de la cebada hg-
meda es el mas corriente. Tales aparatos funcionan en gene-
ral de acuerdo con el mismo prmcxplo someter el grano,
durante el tienipo necesario, 2 una corriente del mayor vo-
tamen posible de aire y a una temperatura conveniente para
extraerle el exceso de humedad pero sin perjudicar su poder
germinativo, condicién esencial de la cebada que se destina
al maltaje. Durante este proceso industrial la cebada que
lega a él debe comportarse de la misma manera que una
buena semilla ya que el grano que no germina vigorosamen-
te constituye un obstaculo y desmejora la calidad de la ma-
teria prima utilizada en cerveceria y obtenida durante el
malvaje: Iz malta. Por tanto, el requisito fundamental del se-
camiento artificial debe ser el control de la temperatura de
secamiento, que no debe subir dentro del grano por encima
de 45 grados centigrados.

Cuando por cualquier circunstancia el agricultor tenga
que utilizar los servicios de plantas de secamiento parucula-
res debe tener cuidado en el control de la germinacién del
grano, haciendo pruebas de poder germinativo de la cebada
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antes de entrar a secamiento y después de salir de él. La falta
de un adecuado control de la temperatura puede traer como
consecuencia una merma en la germinacion lo que podria
implicar un rechazo del grano por las empresas que lo com-
pran para maltaje.

Almacenaje de la Cebada—FE) agricultor ha de procu-
rar, en cuanto sea posible, no almacenar cebada por tempo
prolongado ya que para ello el grano debe llenar una serie
de requisitos dificiles de lograr en el campo. Como primera
medida ningln almacenaje es seguro mientras el grano tenga
un contenido de humedad superior al 1:% (14:348 v
10:137).

Ademis, cebadas muy mezcladas con semillas de male-
zas o atacadas por el gorgojo o muy revueltas, son dificiles
de manejar. De otro fado, alin bajo las mejores condiciones
de almacena]e se corren peligros st no se dispone de medios
de aireacion ya que de un momento a otro puede requerirse
ello para cantidades alras de cebada y si no se hace oportu-
namente se puede perder el grano. Las consecuencias de
un mal almacenaje no se hacen esperar y, como se dijo an-
tes, la cebada es quiza el cereal mas sensible 2 condiciones
adversas de humedad, temperatura, ventilacion, etc., du-
rante su manejo. Los procesos principales que se cumplen
durante un mal almacenaje son el calentamiento del grano.
que puede Hegar a extremos come la combustion esponta-
nea, el enmchecimiento y la pérdida de germinacion, es
decir, la muerte del grano,

En las fabricas en general se dispone de instalaciones
para un adecuado manejo del grano: clasificadoras para de-
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jar el grano libre de impurezas y separar sus componentes,
secadores para llevar su contenido de humedad a términos
adecuados para el almacenaje, salones, graneros, silos, etc.,
para guardarlo en condiciones satisfactorias, medios de pro-
teccion contra insectos y para control de los mismos, sis-
temas de control de roedores, etc.

Proteccion conmtra Insectos—Uno de los sistemas mds
conocidos de proteccién de granos contra insectos es el al-
macenaje a bajas temperaturas y con un grado de humedad
reducido. Los insectos que atacan los granos son inactivos
a temperaturas por debajo de 5 grados centigrados. Granos
secos pueden ser almacenados sin peligro alguno de dafio
por insectos a temperaturas ba]as (16:4). Si la humedad del
grano excede del 12% algunos msectos, como los gorgojos.
pueden producir dafio (17:73).

Para preservar la cebada del dafio de insectos se puede
también espolvorear con productos a base de piretro. Para
ello se debe mezclar el grano que se quiere proteger, con
un insecticida como el Pirenone, u otro similar, 2 razén de
media libra del producto para cada 125 kilos (10 @) de
cebada,

Cuando el grano ha sido ya atacado por el gorgojo o
la polilla el mejor sistema para combatir la infestacién con-
siste en el tratamiento de la cebada con bromuro de metilo,
en silos herméticos o bajo carpas impermeables. Por ser este
sistema especializado y propio de instalaciones de alta capa-
cidad no se dan aqui mas detalles. El tratamiento con bro-
muro de metilo es eficaz pero arriesgado, pues ¢l gas es ve-
nenoso para el hombre vy los animales. Cualquier interesado

86



en emplearlo debe consultar los mas minimos aspectos antes
de decidirlo.

Cuando se piensa almacenar cebada en una bodega o
granero se pueden prevenir muchos dafios de insectos ro-
ciando cuidadosamence el piso y las paredes con una sus-
pension de algan insecticida adecuado como el Toxapheno,
en concentraciones de una parte del insecticida puro por
200 4 250 partes de agua, o de un solvente a base de hidro-
carburos. Se deja secar bien el insecucida y se procede al
almacenaje.

Proteccion contra Roedores—La cebada en almacenaje,
sobre todo cuando se guarda en salones y bodegas, es ali-
mento codiciado por toda clase de roedores entre los que se
destacan las distintas especies de ratas y ratones.

El combate de estas plagas ha sido tradicionalmente di-
ficil. El empleo de %ftos es uno de los medios mds antiguos
y reconocido como bastante eficaz, no sélo por el dafto que
reciben los roedores sino también por el efecto repelente
que por naturaleza el gato ejerce sobre las ratas y ratones.

A veces no es suficiente este sistemia de control y es ne-
cesario apelar a los rodenticidas. Antes de poner un cebo en-
venenado contra ratas debe estudiarse muy bien €l habio
de los roedores, sus sitios preferidos, el ntmero posible de
individuos en la colonia, el tipo de cebo que pueda ser mds
efecuvo asi como el rodenticida adecuado. En sitios en
donde sodlo se almacena cebada o cereales similares los cebos
a base de queso o banano parecen ser muy aconse}ables Es
conveniente poner e} cebo sin veneno durante varios dias
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para ir acostumbrando los roedores a consumirlo, asi como
para graduar la cantidad de cebo necesario para que todos
los ratones tengan oportunidad de ingerirlo. Después se
ponen dosis que se juzguen letales, del veneno con el cebo,
impregnando bien éste con el rodenticida por medio de una
mezela completa v homogénea.

El rodenticida conocido con el nombre de Warfarina
ha demostrado ser bastante efectivo para el control de ratas
y ratones. Es un producto nocivo a los animales domésticos
y, en grandes dosis, al hombre, por lo cual es preciso tomar
las precauciones del caso.

PROCESO DE MALTAJE

Se denomina maltaje al proceso industrial que tiene por
objero elaborar la cebada hasta transformarla en malta, ma-
teria prima para la elaboracién de los distintos tipos de cer-
veza. Este proceso comprende varias etapas, a saber: limpieza
y clasificacién de la cebada, secamiento, almacenaje, remojo,
germinacion, tostamiento, desgerminacién, almacenaje de la
malta y proteccion contra insectos, roedores, etc.

LIMPIEZA Y CLASIFICACION

Cuando se recibe 1a cebada del campo llega en condi-
ciones inapropiadas para destinarse inmediatamente a elabo-
racion. Muchas veces viene mezclada con basuras, tamo o
paja, semillas de malezas ¢ de otros granos y productos (ar-
veja, maiz, trigo, avena, etc.) y demas impurezas que puede
adquirir durante su manejo en el campo. Ademads, adn den-
tro de la misma ccbada se encuentran granos delgados o
muy vanos, pelados o partidos, que no sirven para una co-
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rrecta elaboracion. Es necesano pues separar la cebada de
las impurezas y clasificar aquella misma en los distintos gru-
pos de que normalmente estd compuesta. Existen en las fa-
hricas equipos gque llevan a cabo esta labor de manera satis-
factorta y entregan por aparte las impurezas (clasificadas a
su vez en materiales groesos y finos, livianos y pesados) v
la cebada, separando ésta en 3 clases de las coales las dos
primeras constituyen lo que se Hama primera y segunda cla-
se, que se utilizan en la elaboracién de malras, y la Gltima se
denomina cebada de tercera clase que se emiplea para forraje.

Los equipos de limpieza y clasificacion selecctonan el
material por tamafios, por forma, y por peso especifico.
Para ello estin provistos de zarandas, triadores, corrientes
de aire y dispositivos oscilantes que, combinados entre si,
producen €l efecto deseado.

SECAMIENTO

Una vez clasificada la cebada se lleva al proceso de se-
camiento, pues por lo general, después del beneficio en el
campo, su grado de humedad estd por encima del adecuado.
Ya se dijo que el porcentaje de humedad para un almace-
naje seguro no debe pasar del 12.0% (101137, 14:348) v es
dificil encontrar esta cifra bajo las condiciones de trabajo
nuestras, especialmente las clirnatéricas que son pocas veces
propicias para llegar a los términos citados. Ademds, esta
demostrado que el secamiento artificial bien ejecutado me-
jora sensiblemente las condiciones de la cebada. El solo
hecho de erradicar un buen nmero de especies fungosas,
cuyas estructuras son sensibles a las temperaturas de seca-
miento, constituye un positivo beneficio para el grano. La

89



cebada secada artificialmente se comporta mejor en los pro-
cesos industriales que la que no recibe tratamiento, en es-
pecial por cuanto se refiere al desarrollo de mohos y demis
afecciones de arigen criprogamico.

Para traer la cebada a los términos de humedad desea-
dos se utilizan en la fibrica los secadores artificiales. Son
éstos estructuras especiales en las cuales se somete la cebada
a corrtente de aire dé un gran volumen y de una tempera-
tura apropiada para extraerle la humedad sobrante sin que
se afecte sn poder germinativo.

Durante el secamiento artificial la temperatura del aire
en medio de la cebada no debe pasar de 45 grados centi-
grados,

Uno de los tipos de secador més empleados es el de co-
lumnas verticales, en el cual 1a cebada cae lentamente desde
gran altura, en forma de cortina y en zig zag, siendo atra-
vesada dicha cortina de grano por corrientes de aire seco
y caliente que le extraen e exceso de humedad. El aire se
calienta por combustion de A.C.P.M., cocke, hulla, o por
contacto con radiadores de agua caliente o de vapor.

Al terminar el proceso de secamiento la cebada es en-
friada hasta temperatura conveniente por una corriente de
aire frio, lo que permite su inmediato almacenaje, ya que
depositarla en silos o en graneros, todavia con temperatura
elevada, podria traer consigo daftos graves, como se explicd
antes.



ALMACENAJE

La cebada una vez limpia, clasificada y seca puede al-
macenarse en salones, bodegas o silos con bastante seguri-
dad y durante un tiempo prolongado. En la industria ¢l me-
dio de almacenaje mds empleade como también el mis se-
guro es en la actualidad el siloe con dispositivos para airea-
cioh v desinfeccion. Los silos son estrucruras de diferente
capacfidad (100 a zoo toneladas de grano en términos gene-
rales) de base rectangular, cuadrada o circular y de altura
variable, hechos de laminas metalicas (principalmente de
hierro) o de concreto reforzado, provistos de adiramentos
(aberturas o toberas graduables v dispositivos de ventila-
cifn) para aireacion, y recubiertos interior y exteriormente
de pinturas o esmaltes anti-corrosivos v refractarios al calor.

Como se dijo, la humedad de la cebada para su correcto
almacenaje no debe ser mavor de 12.0% (10:137, 14:348)
y, en estas condiciones, puede guardarse el grano por 2 afios
sin detrimento de sus cualidades,

El almacenaje adecuado tiene una ventaja adicional
cual es la de proporcionar a la cebada un periodo de reposo
después de la cosecha, muy provechoso para €l mejor cum-
plimiento de las etapas sub- ﬁlgmentes en la elaboracidn.
Ademas, ¢l almacenaje proporciona un medio de garantia en
la disponibitidad de materias primas para la elaboracion, en
fas épocas que no sean de cosecha.

REMOIO

La operacion del remojo es practicamente la primera
del proceso de maltaje propiamente dicho o mejor, de Ia
transformacion de la cebada en malea. Consiste en suminis-
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trar al grano de cebada humedad suficiente para miciar las
funciones vitales del desarrollo, caya primera etapa es la
germinacién.

Durante el remojo se busca poner al grano de cebada
en condiciones de comenzar dicho periodo de la germina-
cién de la manera més ventajosa posible. Para ello se sumer-
ge la cebada en tanques, llenos de agua hasra altura conve-
niente, de modo que todos los granos queden bajo la su-
perficie del agua, a excepcién de aquellos que por livianos
o de mala calidad flotan (avena, cebada vana o de poco
peso, etc.) y son Juego retirados del tanque de remojo. En
estos tanques permanece la cebada por un tiempo determi-
nado y suficiente para que la humedad del grano alcance
un porcentaje aproximado del 46%. Durante el remojo se
provee aireacién a la cebada por medio de compresores y
a intervalos regulares y se hacen varios cambios del agua
para lavar la cebada lo mejor posible. Ademis, se controla
la temperatura del agua para evitar extremos que podrl'an
ser perjudiciales. Una temperatura de 15 grados centigra-
dos en el agua es muy adecuada para un remojo satisfacto-
rio. El periodo de remojo puede durar alrededor de 30
horas, pero varia con la clase de cebada, la temperatura,
etc.

GERMINACION

Una vez remojada la cebada se deja escurrir por unas
dos horas y se lleva luego a las camaras de germinacion.
Darante el proceso de germinacidn la cebada puede ser ma-
nejada en ¢l piso de salones especialmente acondicionados
para ¢l efecto, o en el interior de tambores metilicos de ca-
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pacidad suficiente, 0 en compartimentos o fosas de piso de
matlas perforadas y paredes de cemento, a manera de silos
de rrinchera. En el primer caso el proceso se denomina mal-
taje de salones y en el segundo (cuando se usan tambores
o compartimentos) se denomina malta]e neurmnitico. Reci-
be el nombre de neumatico porque, asi en los tambores
como en los compartimentos, la cebada en germinacién es
sometida constantemente 2 ventilacion, especmlmente con
aire saturado de humedad. Para ello, tanto los tambores
como los Compammentus estan provn.tos de un piso per-
forado, en comunicaciéon con una cimara por la cual cir-
cula el aire, que llega ya saturado de agua por haber pasadn
antes por recamaras de saturacion, en las cuales la corriente
de aire entra en contacto con masas de agua finamente divi-
didas en gotas pequefifsimas, a manera de niebla, que tienen
la propiedad de impregnar el aire elevando su humedad re-
lativa hasta el grado de saturacion.

Durante la germinacion la cebada permanece a tem-
peratura y humedad controladas especialmente por la tem-
peratura y humedad del aire de ventilacion. Por lo general
las temperaturas se mantienen alerdedor de 15 grados cen-
tigrados y la humedad relativa cerca al 100%.

El proceso de germinacion dura unos v dias y durante
el se cumplen transformaciones redicales en el grano como
son la liberacién de enzimas, la disolucidn de las paredes de
las células de almidén (con lo que este material queda a
merced de las mismas enzimas), la transformacion parcial
del almiddn en productos mds solubles, etc. Es decir, la ce-
bada ha sido transformada en un producto que tiene todos
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sus materiales elaborados y no crudos, y listos para entrar a
funcionar ¢n el proceso de la cerveceria.

La cebada, una vez que ha cumplido la etapa de la
germinacion se denomina malta verde, su porcentaje de hu-
medad oscila alrededor del 43% y las raicillas del grano han
de tener una longitud de una y media veces la del grano. La
plamula (rudimentos del sistema verde) no debe asomar
por ¢l apice del grano y el interior del mismo debe ser hari-
noso mas bien que apelmazado o aglutinado.

TOSTAMIENTO

Con el fin de estabilizar las transformaciones sufridas
por la cebada durante el remojo y la germinacién, asi como
para mejorar las condiciones del producto, especialmente su
aroma, como también para complementar algunos procesos,
se somete la malta verde al proceso de tostion. Para esto la
malta verde es llevada a instalaciones especiales denomina-
das tostadores, en las cuales permanece por tiempo varia-
ble seglin sean las condiciones que se desean en la malta, y
sufre el influjo de corrientes de aire calentadas 2 tempera-
turas que fluctdan a medida que avanza el proceso. Nor-
malmente se tuesta la cebada en tostadores de dos hordas o
compartimientos, colocados el uno debajo del otro, y que
reciben a través del piso (construido de malla metalica per-
forada) el aire cuya temperatura ha sido elevada por com-
bustién de hulla, cocke, A.CP.M. u otro combusrible apro-
piado.

En Ia primera horda (horda superior} la malta verde
es transformada en salta bajamte v su contenido de hume-

94



dad ha quedado reducido a un 10% aproximadamente, Las
temperaturas en tal horda no pasan generalmente de unos
50 grados centigrados.

De la horda superior la malta bajante pasa a la horda
inferior, en donde su humedad se reduce atin mas, hasta
llegar a un 4% y su aroma se desarrolla notoriamente. En
esta horda las temperaturas pueden subir hasta 8o grados
centigrados.

DESGERMINACION

La malta tostada conserva adn vestgios de las raicillas
de la cebada, desarrolladas durante la germinacion. Para
eliminar éstas se somete la malta a un proceso de desgermi-
nacion, durante ¢l cual el producto es friccionado contra
mallas metilicas y las raicillas se desprenden debido a su
fragilidad, aumentada por el tostamiento. Estas raicillas for-
man lo que se llama gérmenes de malta ¥ constituyen un
valioso complemento en la alimentacién animal por su alto
contenido de proteina asimilable (20%). Los gérmenes son
especialmente indicados para suministro a ganado vacuno,
mas que todo vacas en lactancia y animales de levante.

ALMACENAJE DE MALTA

La malta desgerminada se deja reposar hasta que ad-
quiera una temperatura similar a la del ambiente antes de
depositarla en los lugares de almacenaje. La malta almace-
nada a temperatura elevada puede sufrir merma en sus cua-

lidades.

El lugar indicado para el almacenaje de la malta es el
silo hermético. Para manejar malta se deben aumentar las
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precauciones tomadas para el almacenaje de la cebada ya
que Ia malta, no solo por su baja humedad (4%) sino tam-
bién por sus condiciones intrinsecas, es un material suma-
mente higroscopico que adquiere humedad con extremada
facilidad.

Durante el almacenaje se deben tomar todos los cuida-
dos del caso para proteger Ia malta de insectos y ratones. Las
recomendaciones dadas para la proteccion de la cebada son
aplicables a la malta, sélo que se trata de un marerial de ma-
yor valor, por lo que esta de mds insistir en que se deben
aumentar los cuidados.

MERMAS DURANTE EL BENEFICIO INDUSTRIAL

Bajo condiciones corrientes es bastante elevada la pér-
dida que experimenta la cebada a su paso por los procesos
industriales. En general se calcula en un 30% la pérdida de

eso desde cuando la cebada entra a las fabricas hasta cuan-
do sale de ellas convertida en malta,

{El sistema de maltaje descrito corresponde al tipo de ela-
boracién mas comin, para la produccion de maltas claras al
estilo Pilsener, destinadas a producir cervezas claras y amargas,
Se sigue actualmente cn las principales cervecerias come por
ejemplo el Consorcio de Cervecerias Bavaria. La mayoria de los
datos del malraje han sido tomados de Blaschke, 1943).
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