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ANTECEDLITES Y OBJETIVOS

Al crearse, en Managua, Nicaragua, la Comisibn
Permanente de Lducacidn Agricola Superior (CPEAS), en 1966,
durante la celebracibn de la Segunda Mesa Redonda de Facul-
tades de Agronomia, se dib vida a la resolucibdn adoptada,
en San José, Costa Rica, en la Primera Mesa Redonda.

La CPEAS, reunida por primera vez en Tegucigalpa,
Honduras, en enero de 1966, aprobd un plan de accibn para
el mejoramiento del profesorado de las facultades centroamec-
ricanas de agronomia, que contempla los diversos medios por
los que se puede lograr la necesaria superacibn del personal
docente de dichos centros.

Como parte del plan de accidn figura, en forma es-
pecial, la celebracibn de sceninarios, nacionales e interna-
cionales, sobre distintas disciplinas, cuyos objetivos son
los siguientes:

1. Reunir de 10 a 15 profcsores de un &rea o
disciplina especifica durante una semana.

2. Intercambiar ideas y experiencias sobre 1la
ensefianza del &rea seleccionada.

3. Revisar los métodos de ensefianza.

4. Crear inquietudes por introducir cambios en
la docencia acad@émica de esa discipline o
&rea.

5. Formular programas analiticos de las asigna-
turas agrupadas en csa disciplina o &rea; con
miras a lograr mayor integracién de la educa-
cibn agricola superior en Arlrica Central.

6. Uniformizar el contenido de los programas tan-
to en la parte tedrica como practica.

7. Refrescar ciertos temas de importancia en el
avance de les ciencias rclativas a la disci-
plina seleccionada.

8. Establecer vinculos de amistad entrc los pro-
fesores que se dedican a tareas comunes.
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10.

.
.

Cambiar el conportamiento del profesorado y
contribuir a su mejoramiento o superacibn.

Sentar las bases de un adiestramicnto futuro
mis formal para el profesorado, en la disci-
plina de que se trata, con miras al mejora-
miento dc¢ las funciones de docencia, investi-
gacibn y extensibn.
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PROGRAMA
Setiembre
Domingo 27
Arribo de participantes.
Lunes 28

9:00 - 10:00 a. Inauguracidn
b. Propdsitos de este Seminario
c. Presentacién de participantes y consultores

Dr. Humberto Rosado E.

10:00 - 12:00 La comunicacidn cientifica
Ing. Carlos Luis Arias
15:00 - 18:00 M&todos de ensefianza de los cultivos
(trabajo de grupos)

Dr. Humberto Rosado E.,
Moderadocr

Martes 29

8:00 - 10:00 La fertilidad del suelo relacionada con los
cultivos bésicos

Dr. Rufo Bazén

10:00 - 12:00 Los pastos y la ganaderia de América Central
Dr. Héctor Mufioz

15:00 - 18:00 Cultivos de exportacidn no tradicionales
(Macadamia)

Inc. Edilberto Camacho

Miércoles 30

8:00 - 8:30 Integracibdn de los grupos de trabajo para elabo-
rar los programas analiticos de:

Cultivos I (Cereales: maiz, arroz, frijol, sorgo,
trigo, etc.)
Cultivos II (Pastos y forrajes)
Cultivos III (Cafia de azficar, café, algodén,
cacao, tabaco, banano, etc.)
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8:30 -
15:00 -

Octubre

12:00
17:00
17:00

Jueves 1lo.

Viernes

8:00 -

11:00 -

15:00

16:00 -

7:30
18:00

9:00

11:00

12:00

16:00
17:00

17:00

S&bado 3

7:00

vii

Trabajo de grupos
Trabajo de grupos

Entrega de los provectos de programas

Visita al Centro de Ensefianza e Investigacibn
del IICA, en Turrialba, programa especial.

Salida
regreso

El programa de frijol dc la Universidad de
Costa Rica. Logros y limitaciones

Ing. Flérida Hernindez

Trabajo de grupos para elaborar proyectos dc
recomendaciones y acuerdos

Asesoran:
Consultores y conferencistas

Discusibn en plenaria de los proyectos de
programas analiticos

Dr. Ilumberto Rosado E.,
Moderador

Continuacibn del punto anterior

Aprobacibén de recomendaciones y acuerdos

Dr., Humberto Rosado E.,
Moderador

CLAUSURA

Regreso de participantes.
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RECOMENDACION No. 1

Ensefianza de cultivos

El Primer Seminario Internacional sobre la Ensefianza

de Cultives,

CONSIDERANDO:

Que la ensefianza de la produccibén de cultivos agro-
némicos es parte esencial en la formacidn profesio-
nal del ingeniero agrénomo, especialmente en aque-

llas facultades en donde se da orientacidn en Fito-
tecniaj y que por lo tanto se debe mejorar la efi-

ciencia de su ensefianza.

RECOMIENDA:

Incluir dentro del plan de estudios un curso intro-
ductorio con miras a ofrecer a los estudiantes cn-

nocimientos bAsicos sobre cultives antes <e impar-

tirles ensefianza sobre cultivos especificos. [Iste

curso habr& de ser un requisito previo para llevar

las otras asignaturas afinecs.

Ajustar el calendaric de cnsefianza de mancra que la
instruccidn se imparta ccinciciendo con los ciclos
de produccidn.

Que dada la importancia dc la ensefianza sobre cul-
tivos para el profesional cn agroncmia asi como la
naturaleza y contenido de 1los curscos, se recomienda
que los profesores que impartan los cursos sobre
cultivos se contraten a tiemp» completo y que se
combine su activica: docente con programes de inves-
tigacidn en los campos respectivos, en base a la rc-
ccmendacién de la II Mcsa Redonda de Decancs. Ade-
mis quc las facultades mantengen un programa de mo-
joramiento profesional tanto de los profesores como
del personal auxiliar,






ix

RECOMENDACION No. 2

Uniformidad de los métodos de ensefianza de

cultivos agrondmicos

El Primer Seminario Internacional sobre la Ensefianza
de Cultivos,

CONSIDERANDO:

Que los métocdos de ensefianza de cultivos empleados
en las facultades de agronomia y escuclas superiores
de agricultura de América Central no son uniformes,

RECOMIENDA:
1. Que la ensefianza tcfrica sea impartida por el método
de conferencia.

2, Que para la préctica se uscn técnicas de grups y gi-
ras de estudio planificadas.
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RECOMENDACION No,. 3

Limitacifn del nfimerc de alumnos por cursoc

El Primer Seminario Internacional sobre la Enscfianza
de Cultivos,

CONSIDERANDO:

Que el nfimero de alumnos de un curso influye sobre
la eficiencia y aprovechamiento del mismo,

RECOMIENDA:

Que el nfimero de alumnos para las clases tebricas
no sea superior a 30 y que para las clases pricti-
cas no sea surerior a 20, cuando los recurscs de la
facultad respectiva lo permite.
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RECOMENDACION No., U4

Equilibric entre la ensefianza tedrica y la préctica

y métocos de evaluaci8n

El Primer Seminario Internacional scbre la Ensefianza
de Cultivos,

CONSIDERANDO:

Que actualmente las materias sobre cultivos no se
estln impartiendo en la forma mis adecuada debido a
qQue no existe un equilibrio entre los conocimientos
tebricos que se imparten y la expericncia préctica
que se adquiere, y quec adems los métodos de evalua-
cifn que se estén utilizandc actualmente no son les
més acdecuacos,

RECOMIENDA:

Utilizar métodcs didfctices que asegurcn la partici-
pacifn del estudiante J(urante ¢l desarrollo del Cur-
so, y su aprovechamiento c¢n tal forma que no dependa
inicamente del examen tedricr.
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RECOL:EMDACION No. §

Facilidades para impartir la ensefianza cde cultivos

El Primer Seminario Internacional scbre la Ensefianza

de Cultivos,

1.

CONSIDERANDO:

Que hasta la fecha no se cuenta con todas las faci-
lidades docentes para impartir la ensefianza de cul-
tivos, tales como: materialcs, equipo, personal
auxiliar, campos experimentales y lotes cemostrati-
VoS, :

RECOMIENDA:

Mantener en las facultades e agroncmia campos ex-

perimentales, lotes demostrativos para complementar
la ensefianza y hacerla mis prfctica. Ademis esta-

blecer convenics con enticades cficiales y privadas
para utilizar sus facilidadcs con este mismo fin,

Establecer biblictecas esrccializadas y actualiza-
das con sus correspondientes fichercs,

Establecer el uso de gufas Je clase y manuales para
préctica como auxiliar dc ensefianza.






xiii

RECOMENDACION No. 6

Formulacifn de programas analiticos para

la ensefianza de los cultivces

_ El Primer Seminario Internacional scbre la Ensefianza
de Cultivos,

CONSIDERANDO:

Que es cde gran importancia contar con los programas
analiticos nara la ensefianza Je los cultives en las
facultades de agronomia y escuelas superiores de
agricultura del &rea de América Central;

Que siendn los planes de¢ estudio similares, la uni-
formidacd en el contenido b&sico de los programas
analiticos har8 més expeditc ¢l intercambi~ de estu-
diantes y profesores.,

RECOMIENDA:

A las facultades de agronomia y escuelas superiores
de agricultura de América Central, adoptar los pro-
gramas analiticos que sc han discfiado durante este
Seminario.
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ACUERDO HNo. 1

Agradecimientos

El Primer Seminario Internacional sobre la Fnsefianza
de Cultivos,

CONSIDERANDO:

Que este Seminario no hubiera sido una realidad sin
el patrocinic y colaboracién de varias institucio-
nes,

ACULERDA:

Dejar testimonio de su agradecimiento al Instituto
Interamericano de Ciencias Agricclas (IICA-Zona
Nortc) y a la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de Costa Rica, por ias facilidades y coopera-
cidn brindadas para el buen 8xito de este Seminario.
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CULTIVOS I

INTRODUCCION A LA CIENCIA Y TECNOLOGIA
DE LA PRODUCCIOMN DE CULTIVOS

CLAVE: Optativa para caca facultad.

PRERREQUISITO: Boténicea General

INTENSIDAD: 3 horas teoria, 3 horas prfctica, por semana.
DURACION: 1 semestre.
SYLLABUS: Orientar a los estudiantes sobre la importancia

de los cultivos.

PROGRAMA SINTETICC

A. Teoria
1. Introduccibn
2. Boténica
3. Ecologia
4. Clasificacién de las plantas dc¢ acuerdo a su uso
5. Suelo y su manejo
6. Propagacién de plantas
7. Fertilizantes y enmiendas
8. Plagas y enfermedaces
9. Malezas y su control
10. Rotacidn de cultivos

11, Manejo de la cosecha



-



xvi

12. Comercializacibn

13. Transformacién

B. Précticas

PROGRAMA ANALITICO

A, Teoria
1, Introduccibn

1.1 Importancia sccio-econ8mica
1.1.1 Produccién
1.1.2 Consumo
1.1.3 Superficie cultivada

1.2 Relaci®n de la ciencia con la produccibn vegetal
1.2.1 E1 problema agricola y la investigacidn

1.2.2 Factores tecnol8gicos en la produccibén vege-
tal

1.2.3 Implicaciones de la utilizacibén de insumos
en la produccién
2, Boténica
2,1 Patrones de evolucibn
2.2 Morfeologia y fisiologia
2,3 Sistemas de clasificacibn
2.3.,1 Taxcnomia

2.3.2 Clasificacidn de acuerdo econ su uso
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3.

4.

xvii

2.3.2.1 Granns y cereales

2.3.2.2 Forrajes
2.3.2,3 Estinulantes
2.3.2.4 Sacariferas
2.3.2.5 Oleaginosas
2.3.2.6 Textiles
2.,3.2.7 Hortalizas
2.3.2,.8 Forestales
2.3.2.9 Frutales
2,.3,2.10Tubérculos
2,3.2.11Medicinales

Ecologia

3.1 Centros de origen

3.2 Centros de distribucién

3.3 Domesticacidn

3.4 Medio ambiente

3.4,1 Factores climiticos
3.4,2 Factores bibticos

Suelo

4,1 Concepto

4,2 Preparacibn

4.3 Conservacitn

4.4 PrActicas agronbmicas
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®xviii

5. Propagacidén de plantas
5.1 Sexual
5.2 Apomitica
6. Fertilizantes y enmiendas
6.1 Conceptos
7. Plagas y enfermedades
7.1 Concepto
7.2 Inscctos de importancia econbmica
7.3 Métodos de control
8. Malezas y su control
8.1 Importancia econdmica
8.2 Control mecé&nico
8.3 Control quimico
9. Rotacidn de cultivos
9,1 Importancia cconémica
9.2 Sistemas
10,Cosecha y manejo
10.1 Métodos
10.2 Sccade y almacenamiento
11.Comercializacidén
11.1 Canales
1142 Normas
11,3 Clasificacibn

11.4 Pesas y medidas
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xix

12, Transformacidn

12.1 Concepto

12.2 Elaboracién e industrializacibdn

Pr&ctica

1.

6.

Panorama agricola del pais

Informacibn estadistica de produccibn, &rea sembrada
y rendimientos unitarios de les cultivos

Morfologia de las semillas

Botinica comparativa de las gramineas, leguminosas y
otras. Pruebas de germinacidn y pureza

Preparacién de la semilla para la siembra

Clasificacibn, desinfececibn, e¢scarificacibn. Inocu-
lacibn de semillas de leguminosas

Preparacibn dc terrenos para la siembra
Aradura, rastrillo, surcadrn, etc. Muestreo de suelos
Siembra y fertilizacidn
Prficticas de campo

Identificacién de malezas y métndos de combate, Usn
de herbicidas.

Labores dc cultivo
Propagacibn asexual de las plantas

Injertos, estacas, estolones, rizomas, ectc. Précti-
ca de campo

Identificacibén de nlagas y enfermedades

Mé&todns de control., Pr8cticas de campo
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9, Cosecha y secado de productos agrficolas
Limpieza y clasificacibn de granos

10, Identificacibn de semillas de diferentes cultivos.

Excursiones

1. Giras de estudioc a las zonas agricolas

2, Visita a las empresas que se ledican a la venta de ma-
quinaria agricola

3. Visita a las instalaciones d¢ almacenamicnto de cada
pais.
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CULTIVOS II

(Curso de Cereales y Leguminosas de grano)

CLAVE: Optativa para cada facultad

DURACION: 1 semestre

PRERREQUISITO: Fisiologia Vegetal

INTENSIDAD: 3 horas tebricas y 3 horas pricticas por
semana
SYLLABUS: El objetivo es impartir los conocimientos

formativos para la aplicacibn de los factores
modernos del cultivo y del usn racional de
los insumos en la procuceidn de los cultivos
alimenticios. Esto contribuye a comprender y
analizar mejor, los diferentcs problemas que
confronta la produccibn ce los cultivos ali-
menticios.

PROGRAMA SINTETICO

Teoria

1. Introduccibn

2. Botfnica del cultivo
3. Ecologia de la especic
4., Semilla

5. Prfcticas agronlmicas
6. Cosecha

7. Mercadec
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B.

xxii

Prictica

1. De acuerdo con el cultivo de que se trate,

PROGRAMA ANALITICO

Teorfa
1. Introduccidn
1.1 Importancia socio-econdmica
1.1.1 Superficie
1.1.2 Procduccibn
1.1.3 Consumo
1.2 Historia del cultivc
1.2.1 Origen Geogréfico
1.2,.2 Influencia social
2, Botfnica de la Especie
2.1 Morfologia
2.2 Fisiologia
2.3 Genética y Citogenética
2.4 Origen genético
2.5 Clasificacién
3. Ecologia de la Especie

3.1 Distribucibn







xxiii

3.2 Requerimientos
2.2.1 de clina
3.2.2 de suelo
3.3 7cnificacibn
3.4 Epocas y fechas de sicmbra
4, SemillAa
4.1 Naturaleza Genética
4,2 Tratamiento
4,2.1 Tratamiento fisico
4.2.,1.,1 secamiento
4,2.1,2 clasificacibn
4,2.1,3 almacenamiento
4,2.,1.4 pruebas :le germinacibn
4,2.2 Tratamiento quimico
5. Pricticas Agronémicas
5.1 Suelos
5.1.1 Preparacién
5.1.2 Tratamiento
5.1.2.1 con insecticidas
5.1.2.2 con herbicicas
5.2 Siembra
5.2.1 Métodos
5.2.2 Densidad
5.2.2.1 canticad de semilla

5.2.2.2 espaciamiento






XxXiv

5.3 Fertilizacidn y enmiendas
5.3.1 Fuentes
5.3.2 Cantidaad
5.3.3 Formas de aplicaciln
5.3.4 Epocas

5.4 Control de malezas
5.4.1 Meclnico
5.4.2 Quimico

5.5 Control de insectos y enfermedades
5.5.1 Quimico
5.5.2 Biolbgico

5.6 Otras précticas de acucrdo con el cultivo de que
se trate

5.7 Asociacién y rotacién
5.8 Riego
6. Cosecha
6.1 Epoca oportuna
6.2 Métodos
6.2.1 Manual
6.2.2 Mccanizado
7. Mercadeo
7.1 Transporte
7.2 Secado
7.2.1 natural

7.2.2 artificial
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XXV

7.3 Procesamicnto

7.4 Comercializacién
7.4,1 sistemas
7.4.2 normas de calidad
7.4.3 costos de produccibn

7.4.4 precios de garantia

Prictica

1. Reccnocimiento de semillas de variedades comerciales
de cada cultavo.

2, Determinacién del porcentaje dc humedad en semillas
de Jdiferentes cultivos,

3. Determinacién del porcentaje e germinacién en semi-
llas de variedades comerciales Jde estos cultivos,.

4, Estructuracidén de proyectos para siembras en parcelas
le estudio.,

5. Siembras ce parcelas con las siguicntes variantes:
5.1 variedades
5.2 <ensidades
5.3 fertilizacién
5.4 control de malezas e inscctos

6. Visitas a campos con siembras comerciales o experi-
mentales, llevando cuestionario que se completari con

respuestas del agricultor.

7. Elaboraci®n de un informe detallado de las activida-
c¢es desarrclladas.
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CULTIVOS III

(Cultivos Industriales)

(estimulantes, oleaginosas, textiles, azucareros y aromiticos)

CLAVE:
PRERREQUISITO:
INTENSIDAD:
DURACION:
SYLLABUS:

1. Importanci
2, Cultivo de
3. Cultivo de
4, Cultivo de
5. Cultivo de
6. Cultivo de
1. Importanci
2. Cultivo de

Optativa

Cultivos II : "

3 horas tefricas y 3 horas précticas por semana
2 semestres

Formar en el estudiante el concepto fundamental
de lo que constituye el manejo de los principa-

leg cultivos industriales que se explotan en el
pais.

PROGRAMA SINTETICO

a econdmica de los cultivos industriales
plantas industriales estimulantes
plantas oleaginosas
plantas textiles
plantas azucareras

plantas aromfticas

PROGRAMA ANALITICO
a econbmica de los cultivos industriales

plantas industriales estimulantes
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2.1 Café

XXVvii

2.1.1 Origen e importancia econbmica

2.1.2 Genética, Morfologia y Fisiologia

2.1.3 Tipos, variedades, lineas e hibridos

2.1.4 Requerimiento de suelo y clima

2.1.5 Pr&cticas culturales

2.1.5.1
2,1,5.2
2,1.5.3
2,1.5.4
2.1.5.5
2.1.5.6
2.1.6 Cosecha

Semillero y vivero

Preparacidén del suelo

Trasplante

Control de malezas

Control de plagas y enfermedades

Poda

2.1.7 Beneficiado y clasificacién

2.1.8 Costos de produccibdn v mercadeo

2.2 Tabaco

2.2.1 Origen e importancia ccondmica

2.2.2 Genética, Morfologia y Fisiologia

2.2.3 Tipos, variedades, lineas e hibridos

2.2,4 Requerimiento de suelo y clima

2.2.5 Pricticas culturales

2.2.5.1
2.2.5.2

Preparacidn del suelo

Semillero y trasplante

2.2.5.3 Trasplante



Digitized by GOOS[Q




Xxviii

2.2.,5.4 Fertilizacibn
2.2.5.5 Control de malezas
2,2,5.6 Control de plagas y enfermedades
2.2.,6 Cosecha
2.2.7 Beneficiado y clasificacibn
2.2.8 Costos de produccibn y mercadeo
3. Cultivo de plantas oleaginosas
3.1 Ajonjoli, Mani y Soya
3.1.1 Origeﬁ e importancia econbmica
3.1.2 Genética, Morfologfa y Fisiologia
3.1.3 Tipos, variedades, lineas e hibridos
3.1.4 Requerimientos de suelo y climra
3.1.5 Preparacibdn de la semilla para la siembra
3.1.6 Pricticas culturales
3.1.6.1 Siembra
3.1.6.2 Fertilizacibn
3.1.6.3 Raleo y aporque
3.1.6.4 Control de malezas
3.1.6.5 Control de plagas y enfermedades
3.1.7 Cosecha
3.1.8 Beneficiado y clasificacién
3.1.9 Costos de produccibdn y mercadeo
4, Cultivo de plantas textiles

4,1 Algoddén y Kenaf
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4.,1.1
4,1.2
4.1.3
b.1.4
4.1.5

4.,1.6
4.1.7
4.,1.8
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Origen e importancia econbmica
Genética, Morfologia y Fisiologia
Tipos, variedades, linecas e hibridos
Requerimiento de suelo y clima
Précticas culturales

4,1.5.,1 Preparacibn del suelo
4,1.5.2 Siembra

4,1.5.3 Raleo y aporque

4.,1.5.4 Fertilizacibn

4,1.5.5 Control de plagas y enfermedades
4.,1.5.6 Control de malcza

4.,1,5.7 Desfoliacibn

Cosecha

Beneficiado y clasificacibn

Costos de produccidn y mercadeo

5. Cultivos de plantas azucareras

5.1 Cafia de azficar

5.1.1
5.1,2
5.1.3
5.1.4
5.1.5

Origen e importancia econémica
Genética, Morfologia y Fisiologia
Tipos, variedades, lineas e hibridos
Requerimientos de suelo y clima
Pr&cticas culturales

5.1.5.1 Preparacibn del suclo

5.1.5.2 Siembra-Sistemas de siembra



Digitized by GOOS[@



5.1.6
5.1.7
5.1.8
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5.1.5.3 Riego y Fertilizacibn

5.1.5.4 Control de malezas

5.1.5.5 Control de plagas y enfermedades
Cosecha

Beneficiado y clasificacidn

Costos de produccidn y mercadeo

6. Cultivos de plantas arométicas

6.1 Menta, citronela, té de 1limén, o cualquier otro cul-

tivo de importacia para el pais.

6.1.1

6.1.2

6.1.6
6.1.7

6.1.8

Origen e importancia econdmica
Genética, Morfologia v Fisiologia
Tipos, variecades, lineas e hibridos
Requerinientos de suelo v clima
Précticas culturales

6.1.5.1 Preparacibn del suelo
6.1.5.2 Sicmbra-Sistemas de siembra
6.1.5.3 Riego v Fertilizacibn
6.1.5.4 Control de malezas

6.1.5.5 Control d: plagas v enfermedades
Cosecha

Beneficiado y clasificacidn

Costos de produccibn y mercadeo
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PROGRAMA DF PRACTICAS

Asignar lotes a los estudientes para que pucdan efectuar
las siguientes précticas:

a. Tdentificacibn de especies y variedadcs
b. Preparacibn del suclo v siembra

c. Manejo del cultivo: fertilizacibn, control de plagas
y enfermedades, etc.

d. Cosecha v manejo del producto

Visitas a erplotaciones comerciales, estacioncs experi-
mentales v a instalaciones industriales.

RIBLIOGRAFIA

BROWM, H. B. y VARE, D. D. Algoddn. Traduccibn al es-
pafiol por J. Centro Malo. Mé&xico, UTEFA, 1961,
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Traduccibn al cspafiol por José Luis de la Loma.
México, Lditorial Herrcra, S. A. 1962, u430p.

COFFEE AND tea. Inducstries and the flavor field. FEdi-
cibn especial. Progresos de la técnica della pro-
duccibdn dc café. Turrialba., TICA. 1958, 205 p.

COSTE R. "E1 Café" Editorial Blume, 1969,

ITAARTR, A, E. Produccibn modcrna del café. Traduccibn
dec 1a la. edicibn, rcvisada por Marcos Godinez Gu-
tiérreoz, México CECSA. 1964, 652p.

INSTITUTO RPASILEIRO DE POTASA. Cultura e edubacao do
algodonciro. Sao Paulo, Instituto Brasileiro de
Potasa. 1965, 567 p.

TICA. Café. Servicios técnicos dr café y cacao. Tu-
rrialba, Costa Rica.

. Materiales de ensefianza de café y
cacao. <lurrialba, Costa Rica.
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Digitized by GOOS[Q



XXX111i

CULTIVOS IV

cufs0 DE AGROSTOLOGIA

CLAVE: (Optativa para cada Facultad)

INTENSIDAD: (Optativa para cada Facultad)
PRERREQUISITOS:Ecologia Vegetal

SYLLABUS: Familiarizar al estudiante en los problemas

airo-econémicos del estudio de forrajes, gra-
mineas y leguminosas.

PRIMERA PARTE
PROGRAMA SINTETICO

A, Teoria
1, Introduccién

2. Descripcibn boténica de los principales géncros y es-
pecies

3. Estudio de otras especies bot&nicas forrajeras

4, Terminologia y definiciones

B. Prictica

1., Précticas de campo y laboratorio

PROGRAMA ANALITICO

1. Introduccibn

1.1 Historia y distribucién geogréfica de los forrajes



-
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1.2 Importancia econdmica dec las gramineas y lcguminosas
forrajeras

Descripcibn boténica de los principales géneros y espe-
cies

2.1 Morfologia y sistemitica de gramincas y leguminosas
forrajeras

2,2 Taxonomfa de los principales géneros y especcies
2.3 Estudio de las diferentcs zonas ecol8gicas del pais
2.4 Descripcibdn botfnica dc los principales géneros

2.4,1 Gramineas forrajeras

Panicum Triticum
Pennisetum Eragrostis
Digitaria Coix
Cenchrus Bromus
Echinochloa Festuca
Paspalum Poa
Setaria Dactylis
Stenotaphrum Lolium
Brachiaria i'olcus
Euchlaena Agrostis
Zea Sporobolus
Tripsacum Stipa
Cynodon Aristida
Chloris Hilaria
Hyparrhenia Elcusine
Saccharum Eriochloa
Sorghum Aronopus
Melinis Chactium
Oriza Ixophorus
Avena Sorghastrum
Otros

2.4,.2 Leguminosas forrajcras:

Phaseolus Dolichos
Desmodium Vigna
Pueraria Cajanus
Glycine Pisum
Centrosema Medicago
Stizolobium Crotalaria

Stylosanthes Trifolium
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Canavalia Lotus
Cicer Lupinus
Indigofera Sesbania
Lathyrus Vicia
Otros

SEGUNDA PARTE

PROGRAMA SIINTETICO

Teorfia

1.

2-

3.

Introduccibn

Estudio b&sico sobre gramineas y leguminosas forraje-
ras

Establecimiento, explotacibn y mecjoramiento de pasti-
zales

Industrializacibn y almacenamicnto de forrajes

Terminologia y definiciones.

Prictica

1.

Précticas de campo y laboratorio.

PROGRAMA ANALITICO

Introduccibn

1.1 Importancia histérica

Estudio b&sico sobre gramineas y l:guminosss forrajeras

2.1 Importancia econémica

2.2 Distribucidn gecogrifica
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2.3 Evaluacibn quimica de los forrajes (Bromatologia)

Establecimiento, explotacidn y mejoramiento de pastiza-
les

3.1 Problemas agronfmicos
3.1.1 Eleccibn de especies apropiadas

3.1.2 Asociacidn de gramineas y leguminosas (mezcla
forrajera)

3.1.3 Preparacidn de terrenos
3.1.4 Seleccibn y preparacidn de semillas
3.1.5 Métodos de propagacidn y sienbra
3.2 Manejo de potreros
3.2.1 Fertilizacidn, irrigacibn y drenaje
3.2.2 Control de malezas
3.2,3 Sombra, bebederos y salitreros
3.2.4 Tapavientos (cortinas rompe vientos)
3.2.5 Quemas
3.2.6 Cercas
3.2.7 Eliminacibn de sitios peligrosos
3.2.8 Rotacidn de potrecros
3.2.9 Sistemas de pastoreo
3.2.10Control de plagas y enfermedades
3.3 Mejoramiento forrajero
3.3.1 Fitomejoramiento
3.3.2 Introduccibn y evaluacibn de especies

3.3.3 Renovacibn dc especies
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3.3.4 Semilias

3.3.5 Genética aplicada

3.3.6 Disefios experimentalcs

4, Industrializacibén y almacenamientc de forrajes

4.1 Objetivos de la industrializaci8n

4,1.1 Valorizacibdn econémica

4.,1.2 Almacenamiento

4,1.,3 Ensilado

4,1.4 Henificacidén

B. Prfctica

1. Précticas de cempo y laboratorio

1.1

1.2

1.10

Familiarizar al estudiante con la importancia
agro-econbmica de las plantas forrajeras

Capacitar al estudiante en la identificacibn de
géneros y especies forrajeras de importancia
econdmica

Establecer diferencias cntre gramineas y legumi-
nosas

Clasificacifn ¢ identificacién de semillas
Pruebas de germinacibén dc semillas. In8culos
Enfermedades de semillas

Formacién de herbarios

Jardin botlnico de graminecas y leguminosas

OQgervacién de prélcticas de ensilado y henifica-
cibn

Otros problemas







10,

11.

12,

13,
14,

XxXxviii
BIBLIOGRAFIA

ALRA, JORGE DE. Alimentacidén del ganado en América Latina.
Costa Rica, Turrialba, IICA, 1958,

AUSTRALIA. The journal of the Australian Institute of
Agricultural Science. Department of Agriculture,
State Office block, Phillip Street, Sydney, N. S. W,
2000.

AUSTRALIA. Tropical grasslands. The tropical grassland
society of Australia. St. Lucia, Brisbane, Oueensland,
4067,

BARNETT. Fermentacibn del ensilado. Traduccibn del Inglés
por Maria Teresa Toral. Aguilar, Madrid, 1957.

BERNARD, C. Grasses and grasslands. OQueensland, Book
Depot, 61 Adelaide St., Brisbane. MacMillan & Co.
Ltd. 1964,

BLUE RIBBON SEEDS. A guide to better pastures for the
tropics and sub-tropics.

BLUE, WILLIAM CG. Fertilization experirents with grass
pastures in Costa Rica. Final report of assicment
to Costa Rica as pasture agronomist. 1860,

BURBIDGE, NANCY T. Australian grasses. Queensland,
Book Depot, 61 Adelaide St., Brisbane, Angus and
Robertson,

CALZADA B., J. ME&todos estadisticos para la investiga-
cibén, 2a. edicidn, 1964,

DAVIES, WILLIAM and SKIDMORF, C. L., eds. Tropical
pastures. London, 24 Russel Square. Faber and
Faber, Ltd., 1966.

DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES. OQuecensland Agricultural
Journal. William Street, Brisbane 4000,

ENGLAND. Commonwealth Agricultural Bureaux, Farnham
Royal, Bucks. Herbage abstracts.

F. A, 0. Las gramincas en agricultura.

. Las leguminosas en agricultura







15.

16.

17.

18,

19.

20,

21,

22,

23.

24,

25,

26,

27.

28,

XXX1X

F. A, 0. Mejora de los pastos para el mundo. 1954,

. Mejora de¢ los pastos del mundo.

HUGHES, HEATH y METCALFE., Forrajes. José Luis de la
Loma, Trad., México, Cormpafils Iditora Continental,
1966. 758 p.

JONES, DONAHE EVANS. La ew¥plotacibén racional dec los
pastos y praderas artificiales. México 22, D, F.
Compafifa Editorial Continental, S. A., Calzada de
Tlapan No. 4620,

LEON, JORGE. Fundamcntos bot&nicos de los cultivos
tropicales. San José, Costa Pica, Trejos, pp. 487,

LYNCH, P. B. Conduct of field experiments. Revised in
1966. Bulletin Mo. 399, N.Z., Department of agri-
culture.

NETHERLANDS. Royal Tropical Institute, Dcpartment of
Agricultural Research. Tropical Abstracts. Advisory
and Documentation Bureau, 63 Mauritskede, Amsterdam-0,

PALADINES, OSYALDO, ed. Emplco de animales en las investi-
gaciones sobrc pasturas. Montevideon, Ccentro de Inves-
tigacion v Fnsefianza para la Zona Terplada del IICA,
1966.

PUERTO RICO., El maneijo intensivo d« las forrajeras en
Puerto Rico. Puerto Rico, Rfo Piedras, Estacibn Ex-
perimcntal Agricola, Bolctin 202. Marzo 1967.

SWALLEN, JASON R. vy HERIANDEZ X,, LFRAIM. Clave de los
géneros mexicanos de gramineas, In: Boletfin de 1la
Sociedad Bot&nica dec México No. 26, p. 119.

SAENZ MAROTO, ALBERTO. Los forrajrs dc Costa Rica. Uni-
versicdad de Costa Rica, 1955, 666 p.

FACULTY OF AGRICULTURE, UMNIVERSITY OF THE VEST INDIES,
Tropical agriculture., I liffe science and
technology publications Ltd., I liffe house, 32 High
Street, Guildford, Surrev, Fngland.

TEXAS A. & M. UNIVERSITY. Know vour grasses.

U. S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Manual of the grasses of
the United States. 2nd edition. 1950, pp 1051,






29,

30.

31.

32,

3u,

35.

x1

U. S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Manual of the grassecs
of the %West Indies. Miscclancus Publication Mo.
243,

U. S. GOVERNMENT PRINTING OFFICE, WASHINGTON. The
grasses of Central America.

VELEZ, ISMAEL y OVERBEEK, JOHANNES VAN, Pucrto Rico,
Rio Piedras, Editorial univeorsitaria, 1950.

VICTORIA. Mational Science Center, Clunies Roos House,
191, Royal Parade, Parkvillec.

VOISIN. Dinémica de los pastos. Madrid, Editorial
Tecnos, S. A. 1962,

WILSON y LOOMIS. Boténica. Mé&xico: Centro Regional de
Avuda Técnica. Traduccibdn al espafiol de la ua,

edicibn en inglés por la Dra. Irina L. dc Coll.
1968,

WATTSOM y SMITH. El ensilaje. México 22, D. F., Edi-
torial Continental, S. A., Calzada de Tlalpan MNo.
4620.






L@ COMUNICACION CIENTIFICA
Carlos Luis Arias®

Se puede afirmar que una investigacidn no se ha c¢on-
cluido hasta tanto no se hayan escrito y difundidec sus resulta-
dos. E1l hecho de sentarse a escribir el proceso y resultados
de un trabajo cientifico y ponerlo a disposicibn de los intere-
sados, pareciera que constituye un problema para muchos inves-
tigadores.. Sc dice como excusa que no hay tiempo, que no hay
facilidades, pero cualquier excusa, que se aduzca no tiéne vali-
dez ya que todo trabajo cientifico se hace ‘con objetlvos prede-
terminados y no por el simple hecho de hacer investigaciones
para satisfacer curiosidades propias del investigador. E1 hom-
bre de ciencia trabaja siempre para instituciones que estén ha-
ciendo grandes inversiones en salarios, equipo, campos experi-
mentales y edificios, v éste tiene responsabllldades ante la
institucidn y principalmente, ante la sociedad que est& sufra-
gando todos estos gastos. Su deber es pues, cumplir los obje-
tivos de su trabajo, relatar los hechos descubiertos y dar a
¢onocer los resultados con prontltud a la gente que los estd
nece31tando.

Se¢ dice que uno de los obsticulos mayores, es que cl
investigador no tiene habilidades para escribir. Barrie, un
novellsta inglés, dijo hace muchos afios, que "E1 hombre de
ciencia parece ser el {inico que tiene dlgO sue decir, pero es
también el inico que no sabe c8mo decirlo"” Ll lo dijo para
hacer un poco de burla a los seguldorcs de Huxloy y Spencer;
pero 81 examinamos muchos de los discursos y escritos de los
investigadores, vcmos que hay mucho de verdad en su dicho.

El investigador usa en la realizacibn de su trabajo,
precisibn y exactitud, y gcneralmente hace alarde de la efi- .
ciencia con que ha usado todos los racursos con que cuenta el
método c1cnt2f1co, pero desgrac1adamente también hace a menudo
un uso bastante descuidado de otro instrumento de precisibn
gque ha sido esencial para el progreso del hombre: el lenruaje.
Lo usa a menudo casi con tanto desculdo, como un nlﬁo maneja
un arma de fuego.

e

*Comunicador Asociado, IICA-Zona Norte, Guatemala.



Para justificar este hecho se dice con frecuencia quc
el problema radica en que desde pequefics nos hemos acostumbrado
a escuchar un mal uso del lenguaje. Perc en un mundo en donde
estamos siendo bombardeados por un clmulo de nuevas ideas y
nuevos conocimientos, debemos preocuparnos por usar eficiente-
mente los medios de comunicacién para que nuestra contribucibn
al progreso humano sca efectiva. Es decir, que cumplamos a ca-
balidad nuestra misidn: transmitir lcs conocimientos adquiridos
a través de nuestra experiencia, observacién e investigacibn 2
.quienes los puedan utilizar. c-

, Nuestra responsabilidad ¢s grande; debemos darnos

cuenta que somos manipuladores de una- seric de conocimicntos y
nuevas ideas y que si no las comunicamos con fidelidad, corre-
mos el riesgo de que se mal interpreten, se distorsionen o que
fracasemos en su comunicacidén. - : .

. Hay una serie de factores fisicos y emocionales, que
_se interponen en la comunicacidn y que tcdo técnico debe cono-
cer y analizar para quc use la comunicacidn con la misma exac-
titud y precisign-con que se lleva a cabo el trabajo cientifi-
co. : .

Sabemos que cada individuo ticne una formacibn dife-
rente, muy suya; su respuesta frente a los estimulos, es dife-
rente a la de los otros individuos. La aceptacidén de las nue-
vas ideas, dependeré decl sistema de valores que ha desarrolla-
do a través dc sus experiencias a lo largo de su vida y del
contacto con la sociedad en la cual ha crecido como miembro.

Por csto creemos que es conveniente hacer .un breve
rcpaso sobre los fundamentos de la comunicacidn, sy proceso y
los factores quc influyen en su eficicncia, asi como aquellos
recursos con que contamos para reforzar el aprendizaje.

Qué es Comunicacidn?

Es indudable que una dc¢ las grandes facultades que-.
poseen los seres humanos e¢s la de comunicarse, no sblo cumuni-
carse entre si, sino también con otras generaciones. La comu-
nicacién ha hecho positle la formacibén de las culturas y el
progreso de la humanidad. Los distintos medios de comunica-
cidn que ha creado el hombre han sido los vehiculcs que han
llevado de una regidén a otra los resultados de sus observacio-
nes, de sus experiencias y de¢ sus descubrimientos. ™ Todo &stao”

. a



capltallzado ha hecho el milagro de la vida moderna con todas
sus conveniencias, sus ventajas y ‘comodidades, E1 ser humano
puede ‘hoy dia gozar de una vida mfs sana y m8&s confortable,
ha adumentado considerablemente su eficiencia para la produc-
cibén de alimentos y materias primas y ha desarrollado notable-
mente su 1nvent1va para realizar grandes descubrlnlentos.
Comunlca016n viene del latin "communis" que .signifi-
ca "comGn". 'Cuando comunicamos, hacemos algo "comGn" con al-
guien, es dec1r, tratamos de compartir una idea, una informa-

- cibn, un conocimiento con otra u otras perscnas. La mayor

parte de nuestro tiempo la pasamos comunicando. Comunicamos
por medio de la palabra hablada o escrita, por medio de gestos,
acclones y mov1m1entos.

Los sentldos son instrumentos de la comunicacibn. A

través de ellos el ser humano es capaz de aprender, de emltlr

mensajes, y de recibir comunicaciones. Pocr medio de ellos in-
terpretamos la realidad exterior, interpretamos seflales o sfim-
bolos. Hoy dia dependemos mis de simbolos y sefiales que de
cosas reales. Los simbolos y sefales pueden ser orales, es-

critos y visuales.

Por medio de cxpresiones faciales, movimientos de
las manos o del cuerpo expresamos -idcas, pensamientos, estados
de 8&nimo. Estos son sefiales visuales. Cuando hablamos o es-

- cribimos usamos el lenguaje que es simplemente un cbdigo, una

serie de sefiales orales con su representacidén gré&fica, de las
cuales nos valemos para expresar nuestras ideas, en forma oral
o escrita. :

También hay otro cbdigo por medio del cual comunica-
mos, expresamos ideas. Esto es, por medio de nuestra conduc-
ta, mostramos amistad, antipatfa, rcspeto, etc., aunque algu-
nas:' veces no nos damos cuenta de ello. En otras palabras,
todo aquello a lo que podamos dar un significado lo podemos
utlllzar para: comunlcarnos.

La conunlcac16n tiene pues muchos aspectos. Para
comprender su importancia y mejorar la habilidad de comunicar
en cualquier clase de actividad que desempefiemos, debemos com-
prender el proceso, los factores que determlnan -la comunica-

-eibn y los efectos ‘que produce.

Si deseamos ser mis eficientes en nuestro trabajo
debemos pues analizar nuestra conducta comunicativa, compren~
der cbmo se realiza el proceso de_la comunicacifin y corocer -
los elementos que intervienen en &1, ya que la comunicacibn
es un componente b8sico en todas las actividades humanas.




Cu&les elementos 1nterv1encn en el proceso?

La comunlcaCJén requiere siempre por lo menos de
tres elementos: la fuente o emlsor, el mensaje y el destlnaa
tario o receptor.

La fuente puede ser un individuo hablando, escri-

- ‘biendo, pintando, gesticulando, o un organismc plblico dedi-
cado a la difusidn de informaciones ccmo un periddico, ‘una -
-casa editorial, una escuela, una estacibn de radio o de tele-
visibn, un servicio de extensidn agricola, un centro de .inves-
tlgac16n, etc., - g ;

El mensaje puede estar 1mpreso (palabras, dlijOS)
en ondas sonoras, impulsos de corriente eléctrica, movimientos
de mano o de banderas, los cuales deben tener algﬁn significa-
do para el gue lo recibe, o destlnatarlo. o
: El destlnatarlo puede ser un individuo escuchando,
mlrando, leyendo, o un grupc de ‘individuos como el pGblico .de
una conferencia, o concierto, ¢ .de una &dctividad deportivas
También el destinatario puede ser el individuo que forma parte
de una masa, de un grupo grande de personas que escucha la ra-
dio, lee la prensa u observa la telcvisidn.

%

. .. Cuando la fuente desea hacer "comGn" un sentimientc,
una idéa;‘una informacién, con el destinatario, es decir. cuan-
do dcsea enviar un mensaje, traduce sus -ideas, pr0p651tos o -
intenciones a un cddigo o clave. - Lo traduce a .una serie de
simbolos. o scfiales por medio de los cuales el mensaje puede
ser c1frado y transmitido,
: En la comunicacidbn de perscna a persona, el cifrado
del mensaje se puede efectuar “por medic de los mecanismos bu-
cales, los cuales producen palabras; notas musicales, gritos,
etc., por mcdio del sistema muscular de las manns, el cual
puede producir palabras escritas, dibujos, movimientos; o por
medin del sistema muscular de cualquier parte del cuerpo que
prcduce gestos, movimientos o posturds del cuerpo. El cifrado
del mensaje se puede hacer pues, por medio de las habilidades
motrices de la fuente o emisor. Cuando el mensaje est& listo
para ser transmitido .se necesita algc mis para hacerlo llegar
a su destino, se necesita un medio, algo que sirva para trans-
portarlo al destinatario. Entra aqui un cuarto clemento en
el proceso y es el canal de comunicacibn. :‘Para lograr efecti-
~vidad en la comunicacidén es necesario hacer una buena selbc-
cxﬁn del canal de la comunlcac16n. : . :



Si .detenemos aqui el proceso, la comunicacibdn no se
Ileva a cabo. Es necesario que haya alguien al otro extremo
del canal de comunicacién. Este es el receptor o destinatario
o sea el objetlvo de nuestra comunicacibn.

_ : Pero el mensaje dijimos que estaba cifradc en un cé-
_dlgo o clave especial. Es necesario pucs. descifrarlo y poner-
lo en tal forma que el destinatario lo pueda recibir.y hacer.
uso de él. En la comunicacibn de persona a persona, como di-
jimos antes, el ¢ifrado del mensaje se harfa por medio de las
habilidades motrices de la fuente, y el descifrado se harfa
por medio de las habilidades sensoriales d&Y destinatario, es
decir, por medio de sus sentidos.

: ~ Si analizamos cualquier situacibn de comunicacidén
podemos encontrar claramente los elementos descritos hasta
aquf, pero también vamos a encontrar algo mis. Estos. elemen-
tos no son independientes, en algunos casos estén 1nterre1a-
cionados, sobreponiéndose unos a otros y en algunas ocasiones
los encontramos en un orden inverso. Todo depende de la si-
tudcibn de comunicacién. que analicemos y las prop8sitos o in-
tenciones de la fuente de comunicacidn. Encontraremos situa-
ciones en que un individuo es fuente o emisor y al mismo
tiempo es. receptor o destlnatarlo, estard desempeﬁando dife-
rentes func1ones al mismo tiempo.

C8mo hacemos m&s eficientes las comunicacionces?

Cuando enviamos un mensaje del cual deseamos una
respuesta, esperamos que nuestra comunicacidn sea recibida
fielmente, que el mensaje que reciba el destinatarioc exprese
perfcctamente nuestras 1ntenc1oncs, y .que lo reciba con exac-
tltud. ‘ . :

Al estudiar el proceso de la comunlca016n con el
fin de mejorar la eficacia de nuestras comunicaciones debemos
determinar todo aquello que reduce o, incrementa su eficien-
cia. : :

. Cuando sc habla de electrénica.comlinmente se llama
interferencia o ruido a aquellc gue dificulta la fidelidad
de las audiciones, lo cual también pueden ser mensajes que
interfieran con otros mensajes y que dificultan su recepc16n.

: . Bas&ndonos en 1o anterlnr podemos 1ntrodu01r un
nuevo elemento en el proceso de la comunicacién y es: todo



aquello que interfiera-en la fidelidad del mcnsa> je, Yy que re-
duce su ef1gac1a~ lo llamaremos ruldo, 1nterferenc1a, est&tl-
ca, etc.

Hay cuatro factores dentrc de la fuente misma o en

“el cifrador dcl mensaje y dentro del reccptor o el descifrador
“del mensaje quc aumentan la.fidelicdad del mismo: a) las habili-
dades para comuniicar vy recibir menscjes, b) 1las actltudey, c)
los conocimientos y d) su posicidn dentro del 31 tema sccial.,

, a) Habilidades.. €Cinco habllldades podemos sefidlar,
dos que scn en siI habilidades para cifrar cl mensaje: la habi-
lidad para escribir y la habilidad para hablar. Dos que son
habjlidaces para descifrar el mensaje: habilidad para leer y
la habilidad para escuchar, La otra habilicdad es imprescindi-
ble para el ¢ifrado y descifrado del mensaje y es la habilicdad
de _pensar o de razonar.

‘ Hay otras habllldades que ﬂyudan a aumentar la efi-
cacia de la comunicacién, quc¢ no son hahilidades generales.

Estas son 1la habllldau parL plntar, para dlbujar y para" hacer
gestos.

Las habilidades de la fuente o del 01frador para ‘-
comunicar determinan la ficelidad de la comunicacidn pues
ellas tienen influencia sobre su habilidad para analizar sus
propbsitos e intenciones e influyen también cn su habilidad
para cifrar los mensajes por medic d: los cuales expresa sus
intenciones. PR C el el

. Es natur~l que para cifrar o cudificar mensajes es
necesaric poseer 1a habilicad para haceérlo. Si vamos a escri-
bir nuestros mensajes o los vamos a hacer en forma verbal, ne-
Cesitamos tener un adecuado conocimiento de vocabularic para
expresar nuestras ideas. Decimos adecuado porque 1o esencial
es que las palabras de nuestro mensaje exprescen claramente 1o
que deseamos expresar, no queremos demostrar que tenemos ins-
truccibn, que hemos lefdo mucho. Tcriemos que escribir bien,
saber cfmo unir las palabras para que juntas den al destinata-
rio una idea clara y precisa de lo que deseamos comunicarle.

Si vamos a comunicar por medio de la palabra habla-
da necesitamos ademis de las habllldades mencionadas, otras
tales como una buena pronuncidcién de las palabras 'y ciertos .
gestos para acompafiarlas. También debemos tener habilidad
para escuchar, para poder interpretar mensajes provenlentes
de quienes nos escuchan y asi poder alterar o camblar la for-
ma como estamos dando nuestros mensajes. ' .



Nuestras habilidades para comunicar, nuestras faci-
lidades para manejar el lenguaje influyen en nuestra manera
de cifrar el mensaje. M&s afin estas habilidades influyen en
nuestros mismos pensan1entos. Especiflcamente, las palabras
que usamos y la manera como las unimos, influyen en lo que
pensamos y cn cfmo pensamos, pues para pénsar necesitamos
usar los nombres de las cosas, las palabras que tcnemos para
designar las cosas. .De modo que los nombres que tenemos a
nuestra disposicibn y la forma como designamos las cosas,
influyen en nuestro pensamiento.

La facilidad llnguistlca de la fuente es un factor,
importarite en el proceso dec 1la comunlcac16n.

Como fuente de comunicacién estamos limitados en
nuestra habilidad para expresar nuestros propSsitos si no
tenemos la destreza necesaria para codificar el mensaje con
exactitud. Nuestra deflclenc1a en habilidad pera comunicar
limita las ideas que estén dlsponlblcs y limita nuestra habi-
lidad para manipular e&stas 1Qeas y para pensar.

b) Actitudes. Las actitudes ée la fuente o del ci-
frador de la comunicacién influycn en la manera como comunica.
Desafortunadamente la.palabra actitud no es flcil de definir,
Para nuestro prop8sito pcdemos decir que actitud es lo que
sentlmos por la persona que nos escucha, por la persona.a
qulen queremos dar ¢l mensaje. Podemos estar predlspuestos
hacia el receptcr, podemos tener ciertas tendencias hacia €1,
deseos de acercarnos o mis bien de alejarncs. Si nosotros
somos receptores, las actitudes pueden ser hacia el emisor o
fuente de comunicacibén. De modo que las actitudes pueden sepr
favorables o desfavorables.

Pero no s8lc la eficacia de la comunicacibn es afec-
tada por la actitud hacia el receptor o emisor. También la.
actitud hacia nosntros mismos y la actitud hdcia el tema quc’
vamos a tratar afecta la eficacia de la comunicaci8n.

La actitud hacia nosotros mismos afecta la eficacia
8l tenemos una actitud negativa o positiva hacia nosatres
mlsmos, esto afeccta la forma como expresemos nuestro mensaje.
Si tenemos confianza en nosotros mismos, si creemos que ‘lo
que estamos haciendc estd bien hecho, esto se refleja en ‘
nuestro mensajc y aumerita la ef1cac;a de la comunicacidn. Si
nuestra actitud hacia nosotros mismos es negativa esto afec-
“tar§ negativamente la eficacia de la comun1cac16n. La falta
de confianza en nosotros mismos produce una actitud negativa.



- Lasos de actitud negativa ha01a nosotros mnismos,
son aquellos cudndo nos ataca un miedo pfnico ante el pfblico,
cuando no .aceptamos una pronoc16n en -nuestro trabajc porque
no nos sentimos capaces de manejar nuevas responsabilidades,
o cuando tenemos que .escribir elgo y no lo hacemos porque no
sabemos cémo empezar.

La actitud del emisor hacia el tema del mensaje - in-
fluye en la forma como se presenta y en la ‘eficacia. Cuando.
leemds un libro o una revista, cuando escuchamos una confe-
rencia, cuando tratamos con véndedores, ¢ cuando observamos
a un actor, observamos su actitud hacia el tema de que se
trata. Aunque algunas veces n»n es posible obervarlos. . Muchas
firmas comerciales por ejemplo, no contratan vendedores que no
crean sinceramente en la bondad de los procuctos que van a
ofrecer. SR

c¢) Conocinientos. No hay duda que ¢l nivel de co-
nocimientos que tiene el emisor sobre el tema de su mnnsaje
influye podercsamente en la efectividad. No podemos comuni-
car lo que no conocemns, no sabemos, ¢ no entendemos,

También un amplio conoc1mlento sobre el tbma puecde
'11egar a complicar el mensaje porquc lleva al emiscr a usar
un lenguaje nuy. elevado, sencillo para €1, pero posiblemente
complejo para el receptor, lc que 1mp1@e 1a recepcidn del
mensaje. : :

_ A menudn se discute si un conocimicnto amplio scbre
un tema es suficiente para pcder transmitirlo a otros.
Otras. veces se dice que saber ensefiar, es decir saber cdmo
transmitir conocimientos, es suflclbntg, aunque no se conozca
mucho el tema. Ambas aseveraciocnes nc son falsas si se¢ ex-
Jpresan en esa forma. La fuentc o emiscr nc scolo debe conocer
bien el tema quc trata, sinc que debe tener conocimientos de
c8mo comunicarlo., -

~

Estamos hablando de conocimientos.  El1 conocimiento
de todo el proceso de la comunicacién nos ayuda a mejorar
nucstra habilidad para comunicar. Nos capacita para hacer. un
andlisis del mismo y saber cufles son nuestras propias actitu-
des, las caracteristicas de nuestro rcceptor, las formds de
producir mensajes, el tratamiento que debemos darle y la se-
leccifn de los canales de comunicacién.

‘E1° con001m1ento de la comunicacidn afecta pues nucs-
tra forma de comunicar. ' v : . . .



d)  Sistema Socio-Cultural. Ninguna fuente o recep-
tor de comunicaciones es un agente aislado, siempre forma
parte de.un sistema sotio-culturdl y est& recibicndo 1la 'in-
fluencia de este sistema., Debemos conocer sus habilidades er
cuanto a emitir o recibir.comunicdaciones, sus actitudes, 'y
sus conocimientes, péro también debemos conocer el sistema’
socio-cultural en el cual estd operando. Debemos saber cufl
es su situacibn dentro del sistema social, los papeles o roc.- -
les que desemnpefian, las funciones que debe llenar, el presti-
gio que &1 cree tener y el que le confiere el sistema social
al cual pertenece., Debemos conocer el contexto cultural den-
trc del cual comunica o recibe comunicacibn, sus creencias y
valores dominantes, las formas de conducta que son aceptables
0 no, requeridas o no, dentro de su cultura. Necesitamos co-
nocer tambiéh lo que se espéra de €1 v lo que &l espera de
los dem8s. Todos estos factores afectan su forma de comuni-
car y de recibir mensajcs.

: La gente de las distintas clases sociales se comu-’
nica diferente, la gente de diversas culturas tienen formas
diferentes de comunicarse. Las mismas palabras, se emplean
con sentidos diversos, de acuerdo con-el sistema social o
cultural del emisor y del receptor. Las diferentes culturas
y los diversos sistemas sociales dan a las mismas palabras
significados diferentes y usan canales de comunicacibén dife-
rentes, :

. Tambié&n podemos tomar en cuenta que cn ccasiones
la misma persona desempefia diferentes papeles o roles dentro
de-su sistema social y que cambian las percepciones e imfge-
nes de esta perscna respecto a la posici&n social o cultural
del receptor.

Qué 'similitud hay entre Comunicacién y Aprendizaje?
Si se compara una situacién de comunicacién con una

de aprendizaje se comprencderf que entrc el procesc de la co-

municacifn y el prrnceso de aprendizaje hay bastante simili-

Si en la situacibn en .que nes encontramos estamos
interesados cn que nuestro pGblics aprenda algo, el concei-
mientc y comprensidn decl: proceso de %a comunicacidn. y del
proceso de aprendizaje nos ayudar8 a realizar con &xito ‘hues-
tro trabajo. Seremos més eficientes si comprendemos lo b&-
sico de ambos procesos. ‘ ' T : -



10

Hay muchas actividades que todos reconocemos como
cascs ilustrativos de aprendizaje: cuando adquirimos nuevo
vocabularlo, cuando aprendemos a - manejar un vehfculo. Cuando
memorizamos nombres. Hay otros casos no tan obvios como -los
anteriores que también pueden clasificarse como de aprendiza-
je; por ejemplo, cuando adquirimos prejuicios, preferencias
por algo, iceales, u otras formas de conducta resultantes dc
nuestra relacidn diaria con otras personas. Hay otros casos
de aprendizaje que no se clasifican como tales por su poca O
ninguna utilidad, pero que scn también casos 1lustrat1vos,
por ejemplo, los tlcs nerviosos, los amaneramientos, los ges-
tos,. étc. :

- Todos estos casos nos ayudarén a comprender qué es
el aprendlzaje ya que hay muchas teorfas y por oon31gu1ente
muchas definiciones. . .

Podemos decir que aprendizaje es el mejoramiento
individual debido a la repeticidn ‘¢ una accibdn que nos produ-
ce placer o beneficio. Aunque, como dijimos antes, en algunas
ocasiones el aprendizaje nos puede producir placer pero no be-
neficio, ni es deseable. Pero generalizando pcdemos decir que
aprendizaje es el procesc debido al cual se origina una acti-
vidad o-se produce un cambic en la reaccifin (o respuesta) del
individuo a una situacién (o estimuloc) cl cual no debe.sér
causado por tendencias innatas en el individuc, o debido a su
madurez o a estados orginicos momentfnuos, cousados por fati-
ga o por el empleo de drogas. Debe ser un cambio cn su com-
portamiento, una respuesta sistemftica que da el individuo
ante ‘la presencia repetida dc un estimulo o diferentes res-
puestas ante la presencia rcpotida del mismo estimulo. Cuan-
do el individuo se comporta asi se dice que ha realizado un
aprendizaije.

De meocdo que para que sc realice el aprendizaje es
condicibfn indispensablc la presencia de un estimulo., L1 es-
timulo debe ser pues, percibide, scnticdo, 1nterpret adlo por el
individuo para quc, pueda dar una respucsta.

En algunas ocasiones ante le presencia de un esti-
mulo, como el calor al tacto, retiramcs la mano, 0o cuando .ve=
Mmos que nog va A caer una paja en el ojo, cerramos el ojo.
Aqui no:hay aprendizaje, son movimientos reflejos, sin nues-
tro ‘control, es 1mportante considerarlos cuando estudiamos el
aprendizaje. En estas situaciones el estimulo Gnicementc se
percibe y se responde. Para gue-haya aprendizaje es necesa- .
rio ‘que suceda algo entre el momento que se presenta el esti-
mulo y el momento en que se da la respuesta. Es decir, es
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necesaria la interpretacibén del estfmulo.” El individuo tiene
que tomar ciertas decisiones, debe tener un control sobre la
respuesta., Pero hay algo. mfs, al dar la respuesta lo hace en
forma tentativa, con cuidadc,. v ‘observa las consecuencias, si
recibe gratificacibén por.ella, si sus consecuencias son agra-
dables, responderi en el:futuro en igual forma ante el mismo
estimulo, Pero si sus consecuencias fueron desagradables y
no recibib gratificacibén por su respuesta, -1 individuo des-
cuenta esa respuesta y prepara una nueva., -

Pero no se considera que el individuo haya aprendido
si responde al mismo c¢stfmulo, una, dos o tres veces en igual
f~rma, ' Ha aprendido cuando su respuesta se hace habitual,
cuagdo su respuesta es sicmpre igual al presentarse el mismo
estimulo.

Resumiendo podemos decir que los ingredientes del
proceso de-aprendizaje son: : : '

1. Presentacidn del estfimulo

2. Percepcibn del estimulo

3. Interpretacién

4, Respuesta de prueba

5. Percepcibn de las- consecuencias que tiene la
rcespuesta de prueba

6. Reinterpretacién de las consecuencias y prepara-
cibén de nuevas respuestas

7. Desarrollo de una relacibn estable entre estfimu-
lo y respuesta: formacién del h&bito.

Una vez que el h8bito se desarrolla el individuo
cesa de interpretar el estfmulo, contesta autom&ticamente sin
pensar, ni analizar. Algo parecido 2 los actos reflejos de
nuestro organismo.

Cémo reforzamos el aprendizaije?

Nuestro objetiva es quc¢ el individuo que nos escu-
cha aprendaj; poremos seguir estos métndos para reforzar el
aprendizaje. '

1. Dar reconocimientos o ectimulos

Si el indivicduo responde en la forma que noso-
tros deseamos dJdebemos darle alguna gratificacién
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o0 estimulo. Pcro este estfmule debe ecer oportuno
y adecuado., No debe dejarse pasar mucho tiempo
entrc su respuesta y nuestra gratificacién. E1
reconocimiento también cdebe ser adecuado a la
respuesta cada, no debe ser poco, ni exagerado
que haga sentirsc al indivicuo anonadado o ridi-
culizado por lo que ha hecho,

2. Repetir ¢l mensaije

El mismo mensaje debe dJdarse repetidamente, ci-
frindolo en c8digos.difercntes, comprensibles por
el recceptor o usarse canales ce comunicacidn di-
ferentes.

3. Aislar el mensaje

Debemos evitar que otros mensajes interfieran con
el menseje que queremos dar. Mucheos mensajes a
la vez distraen la mente del receptor. Si damos
un solo mensaje, hacencs &nfasis en la idea que
queremos transmitir, lograremos que sea aceptado
nuestrc mensaje y que el receptor responda en la
forma que dcseamos.
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LA FERTILIDAD DEL SUELO EN- RELACION CON LOS CULTIVOS

Rufo Bézén*

En la actualidad, dos problemas son de inter8s gene-

1.

Que la poblacibn mundial est& en cont.nuo aumen-
to. De esto no cabe duda alguna y es suficiente
ver que hasta aproximadamente el afio 1850 la po-
blacibén mundial escasamente llegaba a los mil
millones; tomd aproximadamente 80 afios m&s para
alcanzar la cifra de los dos mil millones y sblo
30 afios més para lograr la cifra de los tres

mil millones en 1960. Se espera que se llegari
a los cuatro mil millones alrededor de 1975, o
sea dentro de 5 afios més.

A consecuencia del punto anterior, la produccién
de alimentos b&sicos necesarios para el sustento
de la poblacibn rundial debe ser aumentada consi-
derablemente. En 1965 se estimd que las demandas
de alimentacibn en los paises menos desarrollados
aumentaria en un 4% para cubrir las necesidades
de la poblacibn en aumento, o0 sea que el incre-
mento de la produccién de csos pafses. fue menor

~que el incremento de su poblacibn, resultando -

en realidad. en una disminucibn per cépita de ali-
mento producido. : '

_Una vez que las importaciones de los paises més

avanzados no puedan aliviar esa demanda, es inne-
gable que la produccibn dcbe ser incrementada,
sea por un mayor rendimiento de aquellos suelos
actualmente en explotacidn o incorporando nuevas
tierras a la agricultura. ' , .

Cientificos conocidos manifiestan que a pesar de
existir nuevas &reas potencialmente aprovecha-

. bles, las oportunidades son mejores para lograr

el incremento en.la produccidn aumentando los
rendimientos de los mejores suelos actualmente
en cultivo, bajo normas de manejo.adecuadas.

#*Edaf6logo Asociado, IICA-CEI, Turrialba, Costa Rica

~
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Por otra parte, la mayoria dec la poblacién se cncuen-
tra deseosa de alcanzar un estandard de vida quc talvez al pre-
sente es s6lo privilegio de una parte de la pcblacidn; por con-
siguiente, en todas sus actividades €l hombre mantiene una cco-
nomia puramente extractiva, aprovechande de las bondades de 1la
tierra y contribuyendo muy poco a su restablecimiento; en otras
palabras, no hace un manejo adecuado de la tierra. No siemprc
3e escoge el cultivo mis adecundo para detcerminado suclo, y
cuando -1lo hace, el cultivo se extiende indefinidanente con des-
medro de otros, el fin que persiguc con esta prictica cs de
anteponer los 1ngresos econ6m1cos a la condicidn propia del
suelo. :

- E1 desconocimiento y abuso que se hace del sueln de-
jan huellas imborrables.en forma dc¢ ticrras - dificiles y hasta
imposibles de ser re-utilizadas. La mejor solucifn es de obte-
ner-rendimientos 6ptimos si no m&ximos de la tierra sin perder
su fertllldad :

. Es por dem8s extprafio que en general no sc relacione a
la ciencia con algo familiar y corrientc como ¢s el suelo. Is
tradicional el conocimiento dc que 90 afios atras, Dokuchaev,
en-Rusia, ensefiaba que el suclo es une entidad viviente, deriva-
da de la roca madre bajo la influencia de parémetros tales co-
mo clima, organismos, topografia y tiempo; este principio nos
enscfia que el suelo decbe ser estudiado e¢n relacién a su origen
y &l medio ambiente en que sc forma; en igual forma que las
plantas y organismos vivos en general., =

El estado del suelo ¢s fundamental en el problema de
produccidn agricola, Las méquinas modernas por si solas,
asi comn tampoco las técnicas de mercadec mds refinades podrén
conseguir el incremento dc¢ la producecidn a mcnos quce el suclo
se encuentre debidamente acondicionado para suplir las necesi-
dades de los diferentes cultivos. Por consiguiente, la condi-
cibn de fertilidad de los suclos tiene una relacibn vital con

el problema de alimentacidén de la prblacién mundial.

Las estadisticas nos muestran que hasta hace unos 5
afios cxistfan aproximadamente 5 hectf®reas de tierra por perso-
na, 0.46 héctlrecas eran cultivadas, 0.92 hcctéreas eran freas
de pastorcn, 1.6 hectfreas eran de bosque 'y 2.06 hectfreas
eran inapropiadas para su usc en la agricultura. Por otra
parte, se ha estirade que existen aprvx1madamcnte 480 millones
de hectlrecas de tierras en los trbpicos hGmedos; mis de 140
millones de hectfrcas en la regidn templadda y vastas &reas
aprovechables -en las zonas fAridas y semi-&ridas y sub-articas.
Con la tecnologia moderna existente serio pesible utilizar los
suelos de todas estas Areas; el problema es encontrar o cono-
cer los principios generales que caracterizan esa propiedad tan
importante de los suclos, quc es la fertilidad y desarrollar
planes précticos y econdmicos para mantener y aumentar esa
fertilidad bajo las condicicnes ecolbgicas prcdominantess
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Pero, ¢qué se entiende por fertilidad de suelos?
No ‘existe un concepto totalmente aceptado definido por el tér-
mino fertilidad del suelo. Algunos cientificos consideran que
la fertilidad se reficrc al estado nutricional del suelo, in-
cluyendo cantidad, dispcnibilidad y relaciones entre los dife-
rentes nutrimentos. En otras palabras, podecmos decir que la
fertilidad es la habilidad del suelo de proporcicnar los nu-
trimentos reéqueridos por la planta en las diferentes etapas
de su crecimiento.

Qué podemos decir de la relacidn presente entre fer-
tilidad del suelo y los cultivos? La literatura nos muestra
que, por lo menos en América Latina, la mayor parte del incre-
mento de la produccibn agricola proviene de la continuada ex-
pansibén dec la superficie cultivada y no a un mayor rendimiento
por unidad de superficie. Asi, por cjemplo, mientras los ren-
dimientos medios de cereales y oleaginosas y tubérculos sblo
mejoran en un 16%, la superficie dedicada a estos cultivos
aument$ en un 40% en el mismo periodc de tiempo de 5 afios.

En general entre las razones para tal acontecimiente

pueden indicarse: .

a) Bajo rendimiento por razoncs genéticas o climéti-
cas -

b) Incidencia de c¢nfermedades ¢ insectos

c) Précticas agricolas inadecuadas

d) Usc inadecuado d¢ las tierras que no son propias
para el cultivo deseado

e) Desventajas en precios, meprcados y falta de cré-
dito agricola cue induzcan al agricultor A hacer
un esfuerzc para aumentar su produccidn,

El rendimiento de cualquier cultive y el incremento
debido a la aplicacién de fertilizantes depende dc muchos fac-
tores relaciocnados con el suelo, la planta, el clima y labores
culturales. E1l nivel de disponibilidad de nutrimentos es de
principal importancia en el rendimiento de las cosechas. De-
bido a que deficiencias nutricionales del suelo nc son posis.
bles de ser detectadas a simple vista o pcr el tacto, se hage
necesario c¢l empleo de métodos especinles de diagnbstico, ta-
les como los an8lisis de suclos y de tejidos vegetales, espe-
cialmente de hojas. Sin embargo, para determinar cl tipo y la
cantidad de fertilizante a emplear y las précticas culturales
a“seguir para una mayor produccidn se hace todavia necesario
considerar los cfectos e interacciones de todos los factores
antes mencionados; la evaluaci®n cuantitativa de los efectos’
de esos factores requiére de un estudio y experimentacifn
cuidadosos en el campo y en el laboratorio.
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En el campo de la experlmenta016n, los resultados

.de la maveria. de las experiencias varfan de afio a afio y aun-
que estadisticamente puede haber una tendencia significativa
debido a tratamientos, no existe una respuesta cuantitativa

constante de un tratamiento en particular, '

- Por consiguiente, ha sido una  prictica comfin el
mantener un experimento por un ciecrto nimero de afios con el
objeto de obtencr un resultade estadistico prodeIO, para
asi contrarrestar la inevitable variabilidad estacirnal aso-
ciada con el trabajo de campo. La evidencie estadistica
muestra que, en la mejor de las circunstancias, un 20 a 25%
de la variaci8n total estd asociada con el error oypcrlmen-
tal y la mayoria de las técnicas modernas de la experimenta-
cidn tratan de reducir este error. . . '

- Los experimentadores Jde campe conocen la importan-
cia de. la estacibén o época del afio como factor determinante
de sus resultados; sin embargo, las mds de las veces, no se
definen las condiciones climdticas reinantes en el lugar de
la investigacifn. El uso dc datos metcorclégicos de una es-
tacibn central v su ﬂpllca016n a los lugares de experimenta-
cibn no siempre es satisfactorio afin cuancdo el aspecto y con-
.diciones fisicas externas sean similares. Revisande la lite-
ratura, o por simple experimentacién, sc puede conocer que el
contenido de humedad del suclo, tcmperctura del sueclo y los
factores micro—neteorolégicos influyen grandemente en el com-
portamientc de los cultivos: asfi, por c¢jemplo, la absorcién
del fésforo cs cependiente de la humedad del sueln, la tem-
peratura de la zcona radiculer de 1la planta.y do la radlac15n
solar, asi crmo también probeblemente de la gradiente de hu-
medad relative de la superficie de las heojas. El rendimien-
to del algoddn aparenterente es una funcifén de la cantidad y
disponibilidad de la humedad del suclo. [In la produccibdn de
pastos, la respuesta a la aplicacifn de¢ foertilizantes nitro-
genados estf determinada por la tcmperntura del aire y la ra-
diacidbn solar.

En la actualidad, parece que cl nimero de varlables
fisicas (suelo y NlCP001lmH) que contrclan las respuestas
biolfgicas estén en aumento, mientras que el total de nutri-
mentos quimicos necesarios para un cultivo ha llegado ya a
.su lfmite méximo. Por consiguiente, es talvez oportuno in-~
vestigar las razones dc las variaciones encontradas en las
investigaciones suelo-plant: y una vez que sc¢ dispone de mé-
todos para medir muchcs parfmetros fisicos del suelo y del
medio ambiente, seria posible eliminar partc del error expe-
rimental de campo o elirinar aquellos parémetros del clima
y del suelo no necesarios para el (esarrolle de la planta.
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Podemos decir entonces que, si acaso se régistran més parime-
tros medio-ambientales y biolégicus, se podrfanreducir el nfi-
mero de experimentos por realizar con los recursos disponibles
ys por consiguinte, eliminar todas o la mayoria de aquellas
experiencias de campo carcntes de aquelles par8metros. Cuan-
do un experimento ha sido concluido-en determinada zona y en
determinado suclo, puecde ocurrir que la respuesta a la ferti-
lizacidn se& tan marcada que no puede pasar desapercibida,
alin en preseéncia de cambios cstacionales y c¢limfticos. Tam-
bién puede ocurrir quc la respuesta sea apenas marginal y que
el experimentadcr no esté seguro de poderlo repetir cualita-
tivamente, pero que si sabe gquc cuantitativamente no podré
ser repetido en un lapso rclativamente largo. En cualquier
caso, es evidente que es inneccsario repetir cl experimentoj
en el primer casc, debide a gue la rcspucsta fue terminante

y completa; en el segundc caso, decbido a que no es factible
de interpretacidn.

Existen ciertas limitaciones cn la. investigacién
ligada a la fertilidad de suelos que bien puede ser aplicada
tanto a los cultivos b8sicos como a otros en gencral:

1) La aplicacidn limitada de ensayos en macetas en
condiciones de invernadero.

Estc tipo de investigacién estd ampliamente di-
fundido en nuchos paises. Los resultados obte-
nidos por este método son factibles de interpre-
tacidn en el caso de deficiencias que en su ma-
yorin afectan o restringen cl crecimicnto vege-
tativo. Sin embargo, la. aplicacidn de sus resul-
tados én un todo es un procedinientd riesgoso.
Nuestra hipftesis nos lleva a la conclusibén de
que tales resultados podrian ser trasladados a
condiciones de campo.si acasc el medio ambiente
del invcernadero y del campo han side determinados
cuantitativamente. Es muy posiblc que de todas
maneras el traspasc de resultados no sea conse-
guido por alglin tiempn. El llevar cvidencia de
una especie, obtenida en condiciones de inverna-
‘dero a otra especie creciendo en condiciones de
campe diffcilmente puece ser exitosa o no a tra-
vés de correlaciones empiricas.

2) Variacidn entre replicacicones en experimentos de
campo. ‘

Normalmente en experimentos en condiciones de
invernadero sc asegura la uniformidad -del suelo
y del régimen de humedad en todos los tratamien-
tos, de tal menera que la variacifn entre unida-
des o bloques sca mucho menor que en el campo.
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Cuando el an8lisis de cxperimentos de campo de-
muestra que existen diferencias de condiciones

de¢ suelo entre tratamientos, el experlmentadnr
trata de asegurar que tales diferencias no in-
validen las diferencias estadisticas de rcspues-
ta entrec tratamientos. Lo més indicado seria
describir en ese iomento, en detalle, los suclos
'y delinear un experimentc controlando las dife-
rencias existentes, o por lo menos describir las
caracteristicas existentes, con objeto de decter-
‘minar posterlornente hasta qué puntc las prople-;'
dades o condiciones de suelo existentes contri-
buyen a las respucstas obtenidas en cl experimen-
to.

3) Utilizacidén limitada de estudiocs <e mapeo de sue-
1080 -

~ Es muy generalizado el hecho de encontrar suelos

‘diferentes, en términos de mapec de suelos, pero
que sc¢ compcrtan en forma similar en condiciones
de cultivo. Por otro lado, suclos no diferencia-
dos se comportan muy diferentec afin cuando pueden
encontrarse uno prézimo al otro. Esto sugiere
que el mapeo de suelos es ce limitado uso a mencs
que se identifique ¢l factor o factores que con-
trolan el comportamiento del cultivo. Este factor
o factores variarén de acuardo al tipo de cultivo,
al grado de madur:z de 1o plante al momento de la
observacién y al parﬁmgtro biolbgice elegido.
Por consiguiente, existe una mayor .posibilidad de
identificar suelos "buecnos o malos" en lugares
donde el medio ambicnte es muy similar en las di-
ferentes épncas del afic o donde se encuentre de-
bicamente contrclacdo, comc en zonas bajo riego.

4) Empleo de una misma especie de planta indicadora
para ceterminar la fertilidad de suelos de di-
versas regiones

Una determinada especic, elcgida pcr su vigor fi-
siclégico en un determinedo ambiente, serf capaz
de detectar diferencias entre suelos afectades por
las mismas condicioncs ambienteles. Si &ste es
alterado significativamcnte, la respuesta de la
planta serd principalmente Al cambic ce medio am-
biente antes que a la apllﬂac16n de fertilizantes
al suelo. Por consiguiente la utilizacibén dc¢ una
misma planta indicadora cen objeto de comparar
‘la fertilidad de suelcs en diferentes regiones

-
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.. reflejari mfs las diferencias medio ambientales
~ que la existente en las condiciones el sueclo &
la respuesta a fertilizantes. La condicibn de
mediana fertilidad de un suelo mcdida en térmi-.
nos de produccién de un cultivo podré-ser-menor.
o mayor cuando cs medida c¢n términos de otro
cultivo diferente.

5) Baja correlacién entre anllisis quimicos y res-
pucstas de campo.

Una de las crfticas m&s serias que se ‘hace a las
recomendaciones de fertilizantes basadas Gnica-
mente en an&lisis quinlcos es ‘que no consideran
en absoluto el factor clima como directo contri-
‘buyente ‘a la producc1on flnal, y por ello con
suma frecuen01a, -las correlaciones obtenidas son
"bajas. Al contrario, las correlaciones entre
anilisis quimicos y resultados obtenidos en con-
diciones de invernadero son siempre altas, para
la circunstancia de que en el invernadero se
tiene un mejor control de las condiciones medio-
ambientales.

La gran variedad de suclos existentes en cada pais
y la variada exigencia ce elcmentces nutritivos por parte de
los diferentes cultivos sefialan 1~ necesiiad de conocer los
tipos de fertilizantes y dosis més apropiadas a recomendarse.

Esto sc debe a que si bien el uso de fertilizantes
constituye una de las précticas agricolas de mayor impacto
en el incremento de la produccibn, su incidencia en los cos-
tos de produccibdn obliga a un examcn cuidadoso previo a su
utilizacién.

La urgente necesicdad de aumentar la produccidn agri-
cola en América Latina a fin cde satisfacer las crecientcs
exigencias de su poblac18n requiere que la investigacidn en
fertilidacd de suelos prosiga a un ritmo mucho mfis acelerado
que en el pasado. Uno de los aspectos menos estudiados has-
ta ahora es el que se refiere a la respuesta al uso de fer-
tilizantes desde el punto de vista cconfmico en rclacién con
los varios cultivos. No se conoce a ciencia ciecrta cn muchos
de nuestros paifses cufles son las dhsis Sptimas que se deben
utilizar considerando precios relativos de fertilizacibn y
de los productos gricolas. Sabemos que el anflisis econb-
mico dcl uso de fertilizantes es alge m&s quc¢ la simple com-
paracién entrc el costc del fertilizante y el valor de la co-
secha obtenida; es neccsarioc considerar costos adicionales
como gastos de cosecha, envascs, intercses, etc.j; se haré
necesario también conocer qué parte (el incremento en la pro-
duccibn se puede esperar por la aplicacién del fertilizante
cuando su uso va accmpafiado de otras innovaciones técnicasq
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‘También, cabe mencionar la 1mportanc1a que para
muchos paises tendrfa una invastigacidn sistemftica encami-
nada a determinar las pos1b111dadns reales de aprovechar
mejor la SUpGPflCle arable ya existente mediante una ferti-
lizacibn més intensiva.

Finalmente, debc recordarse quec la investigacibn
en cualquiera de las ramas cde la ciencia del suelo es un
estudio ecolbgico y que la fertilidad no podrd ser aumenta-
da ni mantenida econdmicamente con el sAlo uso de los fer-
tilizantes. Por el contrario, quienes investigan la ferti-
lidad del suelo deben tener en mente _que ellos estén traba-
jandc con una entidad viviente y dinfmica en la gue se lle-
van a cabo un sinnfimero de interacciones y, por consiguien-
te, debe considerarse a la fertilicdad del sucle ne solamente
como el estudio del problema planta-nutricibén, sino mfs bicn
como el problema planta-nutricibn-suelo-medio ambiente.

[N
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LOS PASTOS Y LA GANADERIA DE AMERICA CENTRAL

Héctor Mufioz®

" "INTRODUCCION

La ganaderia es el renglén del sector agropecuario
de menor desarrollo. En Centroamérica durantc el perfodo de
1961 a 1965, la agricultura crecid a un ritmo de 7.8 por cien-
to anual, mientras que la ganacderia lo hizo a un 4.2 por cien-
to. Si se considera solamente la produccidn de carne en el
Istmo centroamericano, &sta, ha tenide solamente un incremento
de 3.3 por ciente en los filtimos- 10 afios; este crecimiento es
igual al crecimiento cde la poblacién (3.2 por ciento) lo que
significa que el aumento que ha tenido la produccién de carne
para satisfacer la demanda de la poblacibén ha sido sin ningfln
significado. : ‘ '

Importancia de la ganaderia en los peises centroamericanos

Sin embergo la poblacidn ganadera de los paises
centroamericanos ha tenido un incrementc significativo en los
Gltimos 20 afios. E1l Cuadro 1, muestra la poblacién ganadera
en los paises el &rea. La importancia econdmica de la gana-
deria de carne en el Producte Bruto Interno (PBI), de la rec-
gibn es apenas de un 2 por ciento. Esto significa que la im-
portancia ccondmica de la ganaderie de¢ carne tocdavia es muy
reducida. Existe pues una clara tendencia en el desarrollo
ganadero de los paises centroemericancs. L~s inversiones en
ganacderia durante los afios <e 1960-1968 fueron aproximadamen-
te de US$75.000.000. En los filtimos dos afios cxisten proyec-
tos en marcha que muestran que estas inversiones se duplica-
rén y que sin ducda contribuirfn a aumentar la produccién de
carne por habitantc por afio que tiene actualmente la regibn
centroamericana (Cuadro 2), y ademés, a proporcionar mayor
cantidad de carne para consumo que la que actualmentc tiene
la poblacidn del istmo-(9 -kilos por habitante 1966).

\]

*Jefe del Departamento de Ganaderfia Tropical, IICA-CEI,
Turrialba, Costa Rica.
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Cuadro 1. . Pablacién ganadera en los pafscs centroamericanos
y Panam8 (cabezas en miles).

! Pais A R 0 S

‘ Ty e 359-60 1966-67

| Guatemala 977  1.062  1.350
E1l Salvador 795 671 995

5  Honduras 884 1,454 1,750

| Nicaragua - 1.068 1,374  1.850  °
Costa Rica 601 1.126  1.387
Panam& 573 835 1.037

FUENTE: Reunién Técnica sobre Programaci®n
en América Central. 1969, ,
Bases para el Desarrollo de la Ga=-
n~deria Bovina de Carne en Centro-
américa y Panami. I. SIECA/GAFICA.
1968,

Cuadro 2. Prcducci®n de cerne por habitante en el istmo
centroamericano compar:«alo con otras regiones
del munio. ; : )

Regiones . Kg/habitante/afio
~ América del Norte 91

Argentina y Uruguay . 120

Australiz y Hueva Zelandia 176

Centroamérica . 11

Resto de América Latina 25

..

FUTNTE: Mercaceo del ganadc ce cAarne en el
istmo centroamericanc. GAFICA,
1968.
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La ganaderia centrcamericana

La pobla016n ganadera del $rea estd incluida bajo
varios tlpos de explotaciones cn las que se puede distinguir
las siguientes: -

1. Engordc-. o . ~
2. Cria y engorde

3. Cria y lecheria

4, Lecherfa

Estos cuatro tipos de explotaciones se llevan a
cabo bajo dos sistemas de explotaciln; el extensivo que se
refiere a la utilizacidn exclusiva Lel pastoreo y el semi-
1nten31vo, que incluye en partc un régimen de estabulacidn,
sin-embargo, se puede decir que la ganaderfa centroamericana
depende casi 100 por ciento de la explotacibdn de los pastos
y forrajes en pastoreo directo.

La ganaderia centroamericana, y principalmente la
de carne, estf formada en su mayoria por un alto encaste en
la poblacibn con-la raza Cebl y Crioclla, sin embargo cxisten
varias poblaciones ce razas como la Santa Gertrudis, Charo-
lais y Brangus, estas dos (iltimas en poblaciones muy peque-
fas.

.« . . En la ganaderia de leche que ecsté localizada en la
zona templada (vnlecancs) las razas predominantes son, Jersey,
Guernsey, Holsteiny, y en un menor grado la raza Pardo Suiza,
Aryshlre y Red Polled,

Procductividad dc la ganacderia centroamericana

La Droduct1v1ded de la explotu016n ganadera ya sea
en una finca o en una reglon, puede medirse a través de dos
fndices; la tasa de crecimiento Jde la poblacibn y la tasa de
extraéci&n."Estas dos medidds combinadas }dn uh indicé cono-
cido con el nombre <e "eficicncia procuctiva", En la ganade-
ria de carne una eficiencia &6ptima seria alrededor de un 35
por ciento, que significa que por cada cien cabezas en exis-
tencia, 35 son sacrificades para produccibn de carne, Compa-
rando este indice con-el obtenido por la ganaderia centro-
americana durante los afios de 1956 a 1966, su valor fue de
14,7 por cientc, siendo la tasa de crecimiento de un 2.3 per
ciento y la de extraccidn Je 12.4 por cientc. Ambas tasas
denotan una baja eficiencia de¢ la ganaderia de carne, y la
urgencia de unificar esfuerzos para la tecnificacidn de la
ganaderia y poder alcanzar un valor Sptimo de eficiencia pro-
ductiva,
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Existen otros métodos para medir productividad, ta-
les como, la produccién Jdec pesc vive pcr hectéres, producciédn
de carne por unicades de inventarioc y la productividad por
capital invertido en ganado, cualquiera e e¢llos son indicad~-
res del funcionamiento de la explotacién y de la produccién
ganadera. Lamentablemente en Centroamérica la ausencia de ‘la-
tos estadisticos impiden obtener dichos indices.

El Cuadro 3 muestra la productividac de los hatos
de carne de la Finca Ganadera del IICA-CEI, juzgada a través
de la eficiencia reproductiva, potencialidad de crecimiento
y la productividad de peso vivo por vaca expuesta a torc.

El Cuadro 3 muestra que las medidas de eficiencia
reprocductiva y crecimiento juzgadas por separado no indican
la productividad de la finca. Estas medidas deben ser exprc-
sadas en términos de unidad, donde se combinen la reproduc- .
cién y la potencialidad de crecimientc, adem8s de los dem8s
factores que influyen en el manejo de la finca.

Cuadro 3. Cambios en la procductividal de los hatos de carne.
' en la finca ganadera del IICA-CEI.

" Meta alcanzada: 434 Kg. 2 22 meses (e edad a base
de pastorco,

Pesn  Peso al cdeste-

MO pupucscas |4 Despete e por vace ex-
1948 77 25,6 163,5 36,0

1953 68 58,8 194,14 9u,5

1958 45 75,0  207,0 - 133,9 R
1963 83 71,1 217,8 163,9 . .
1969 65 66,1 217,1 143,6 ‘

De los datos disponibles para el 8rea centroameri-
cana que indiquen la productividad de la ganaderia se men-
cionan los fndices de reproduccibn que son del orden ‘Cel 62 °
por ciento y que indican porcentajes de nacimientos para hem-
bras mayores de dos afios de edad. Esta medida resulta sub-
estimada si se toma en cuenta -que la ganaderias centroamerica-
na, su cxplotacibn es a base de sisteras extensives, donde

~



prevalece la ausencia de pricticas de manejo. Las tasas de
mortalidad confirman lo antes Jdiche, ya que sus valores scon
de un 23 por ciento a un afio de vida y <de un 7 por ciento
para animales adultos.

La produccidn de carne, .tanto para consumo interno
como para exportancifén, estf basada en animales de lento de-
sarrollc donde se reflej~ el neobre valor genético de las ra-
zas ¢xplotadas y la falta de sistemas dc manejo tecnificados.
El Cuacdro 4 muestra el crecimientr (!¢ animales para destace
en los cinco paises centroamericenos. Lstas cifras muestran:
la combinacién de todos los problecmas por los cuales atravie-
sa la ganaderia de carne en Centronamérica. El lento desarro-
1llo de los animales, funcibn de tiempo para alcanzar ¢l peso
de destace es dc 4,3 afios y los problemas. de manejo y del ma-
terial genético de las razas quc se cxplotan se refleja en el
peso del animal al sacrificio (X=357 kilos) y el rendlmlento
en canal (X= 50,8 por ciento).

Cuadro 4. Pesn, cdad y rendimiento en canal de animales
para el sacrificio.’

Pesc vivoe Eded al Rendimiento

- Y kg sacrificio . en canal
Guatemala 365 4,5 - L7
El Salvadcr 357 4,5 48
Honduras 278 4,5 u7
Nicaragua 384 4,0 55
. Costa Rica 400 4,4 - .57

Factores que 1imitan la produccidn de la ganaderia
de carne centroamericana

Es muy diffcil hablar de los factores limitantes
de la ganaccria de carne centroamericanc, principalmente de-
bido a la falta de estudios que indiquen cl peso y la in-
fluencia de cada uno de los factores. Un factor limitante
¢n una regifn dada puede ser que no tenga nlngﬁn efecto en
otra reglﬁn. Sin embar?o en distintas reuniones dJe carfcter
centroamericano, Jonde se ha analizado la situacibn de la
ganaderia centroamericana, han llcgaﬂo a la conclusibn que
los factores llmlfantus son:
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Produccidn de pastos

Manejo de ganado

Material genetlco de 1la poblac15n panadera
Comercializacidn y mercadeo

Crédito

Servicios técnicos

OO EWNE
¢ o o o o o

Las perspcctivas para una ganaderia eficiente que
responda a la demanda de l~s neccsidedes de carne, tanto pa-
ra el consumo interno como para exportacibn cdependeri de la
conjugacibn de esfuerzos que cada uno de los paiscs efect(e !
en la coordinacién de la investigacibn, ensefianza, comercia-
lizacidn, crédito, etc., como actividades eslabcnadas en el.

desarrollo ganadero.

Los pastos de Centroamérica

Los pastos constituyen el renglén primordial de la
ganaderia, no solamente en Centroamérica, sino c¢n la América
Latina en general. La ganaderfa centroamericana depende de
la explotacibn de los pastos ya que su produccibn, tanto de
carne como de leche se hace a base de animales en pastoreo.
El cuadro 5 muestra que la superficic explotada actualmente
es de 4,420,000 hectéreas y que la Jisponibilidad para el
afio de 1985 aumentari a 5.700.000 hectéreas. Sin embargo,
dentro de 1la explota016n ganadera el renglén pastos ha sido
al que menor atencién o importancia se le ha dado.

Cuadro 5. Superficie utilizada cn agricultura y ganaderia
hasta 1965 (en miles ce hectércas).

:~ Disponibilidad

~ Cultivos  Pastos ganadera
pare 1985
Guatemala 1,120 - 970 1.910
El Salvador 550 670 . 760 7
Honduras . 710 1,050 - 220
Nicaragua 500 - 880 3.360
. Costa Rica 340 850 1.410 .
. Panamf 330 818 599" .
Centroamérica  3.220 4,420 5.700

Fuente: Bases para el desarrollo de 1la ganaderia
bovina de carne en Centroamérica y Panamé.
II. SIECA/GAFICA. 1968,
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Especies. forrajcras de Centrcemérica

Las principeles regiones de exrlotacién ganadera
estén situacdas cn el Pacifico scer, regibn central y una
rcnor proporcién en ¢l Atléntice. Las espocies forrajeras
predominantes son: Jaragua (Hyparrhenia rufa), Guinca
(Panicurn maximum), Par& (Panicum mutica), Calingucro .(Melinis
minutiflora), Elefante (Pennisetum nurrureum), v'en escala
reducida Pangola (Digitaria decumbens), Alcmin (Echinochlea
nolystathva) y en especies nativas dc los génerns.Pasnalum
fn., Axnnogus v Cynoden sp. Alfunas 1cvuminosas crecen en

rma espontf@nca, especinlmente cde los réneros Desmcodium,
Stylosanthes, Centrosema, Phaseclus, Calopogonium, Leucaena,
etc, .

En alpunns paises una sola LSPCCle cuhre la mayor
Darte del frea dedicada al pastoreo. I'n Guatemala, la
ﬂynarrhenla rufa cubre el 70,6 por ciento,Panicum maximum
991 por’ ciento v el Paspﬁlum notatum un 10 ,15 por ciento.
Estas espe01es y su superficie cubierta puede decirse que
son los mismos para cl resto de 10ﬁ p~ises centroamericancs.,

Productividad de los -nastos de Centroamérica : S

Es muy diffcil hablar dn prnuuct1v1oad e los pAs-
tos sin relacionarles con la product1v1y1c 1n1mal La »ro-
ductividad del pasto cebe estar exnresada en uni‘lacdes ce le-
che y carne por uniZad de superficie o ror carga animal nor
unidad de superficie. La mayoria de los trabajos realizados
en pastces han consi'erado el paste desd: el punto de vista
agron®mico. E1l Cuadr» 6 muestra la proiuccién e forraje
verde (kilos por hectérea per afio) de scis especies dc¢ pastos.
Para el ﬁrnductor e carne estos datos Je prncduceibn nc sig-
nifican nada, si nose le dice 1ns kilcz de carrie o leche que
estas especies son cancces de producir. Sin embarae, desle
€l nunto de vista agronfnico ls inform~cifn cs necesarie para
la evaluacifn de las esnecies de pastes.

Cuadro 6. Procduccifn de forroje verde de seis espacies de

pastos.
Especie xii7s porA
D hectfrca nor afio
Penniset purpureum 120.343
Panicum maximum 66,666
. Digitaria decumbens 29.465
Cynoden plectostachyus 4y 867
Brachiaria rutica 20,563

Hyparrhenia rufa 26.315
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La productividad- de 1os ‘pastes -de Centroamérica
considerando la superficie ce pastcs que ectualmente se ex-
plota es de 26 kilos.de carne por hectirea, este datc apare-
ce rldiculo cuando se compara la produccifn de- carne por
hectlrea ~bteni”a en Australio, Nueva Zelandia y los Estados
Unidos, cuya produccibfn es alrededor de lcs 800 a 1000 kilos
por- hectlrea. Sin embargn en algunos paises centroamerica--
nos se han obtenide hasta 400 y 500 kilos: por hectérea Yy se -
considera que alin en el sistema extensivo de 1la ganaderia
centroamerican~a, producciones de 100 a 200 kilos por hecté=- -
rea son de f5011 obtencién con solo mejorar en lo més~e1e-:~"
mental el. manejo de los pastos.

Las nréctlcas ﬂpronémlcas, sistemas rac1ona1es ﬂe
manejo y evaluacién de la productividad de los pastos han si-
do utilizados en una minima escala, estos han sido-los prin-
cipales factores limitantes de la productividad de los pastos
en Centpoamérica. Con los recursns que actualmente se dispo-
ne v 1la aplicacién de conocimientos adquiridos y existentes
en el resto del mundo se podrfa incrementar grandemente la
productivida? de estas éreas.

Actividades a desarrollar para aumentar 1a product1v1€ad
de los pastos centroamericanos - : .-

1. En.manej0~de pastos

a., Sistemas de pastorec
b. Capacidad de carga
c. Estudios ecolbgicrs de rastunas

2. En pricticas agronfmicas

a. Establecimiento

b. Fertilizacién

c. Riego

d. Control de malezas

e. Conservacibn de forrajes

3. En mejoramiento genético de pastos y forraies

Con el desarrollo de las actividades enumeradas se
nuede esperar fljar como meta el aumente de la productivicdad
en un 10 por-ciento-en un término de 2 a 5 afios.
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MEJORAMIENTO DE FORRAJES EN ESPECIAL DE LAS GRAMINEAS

Renald Echandi Z:#

Dentrn~ de este grupo les especies més importantes
son aquellas de semilla pequefia, de hiébito perenne y que
muestran buena habllldad para recobrarse de la .corta y el
pastoreo, :

. Los zacates perennes scn generalmente al8gamos y
a menudo auto-incompatibles, aunquc existen muchos .que son
enteramente compatibles.

, Las relaciones citol8gicas y filogenéticas en los
zacates, en particular, son extremacamente complicacdas com-
paradas con otras plantas cultivadas. Lecs estades de poli-
ploidea son comunes, sin erbargo no son universales en todos
los géneros. Por ejempln, en algunas especies de Panicum se
presentan scries de poliploides y el nfimero de cromosoras
varfa de 18 a 108; en muchos casos plantas con ciferente nG-
mero cde cromosomas puecden presentarsc en un mismo habitat.
La proporcifn de entrecruzamiento entre estas espe01es es
desconocida.

El estudic y mejoramiente intensivo de los zacates
es un campo que se ha desarrollado en lns Gltimos afios.

Citogenética

Existen numerosas referencias resnecto a la citolo-
gi~, genética y comportamiento genético de los zacates forra-
jeros. Sin embargo, la informacifn en total es muy poca, en
este sentide pociemns citar los trabajcs de Myers (19u47),

Atwood (19&7), qu1enes estudiaron aspectos de c1togenét1ca A4
mejoramiento, también Nielsen (1952) realiz® un estudin en re-
lacifn al mejoramientn y comportamiento Jesde el puntr de vis-
ta citolb8gice. En los zacates el problema de tipe citolégico
no es tan grave, ya que es posible *tolerar una apreciable can-
tidad de esterilidad si esta va acompafiada de vigor vegativo.

N{mero de cromosocmas

A continuccién les quiero dar los nlimern cromosémi-
cos de algunos zacates:

*Facultad de Agronomia Universida:l de Costa Rica.
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Género y Especic

Dactvlis glcmarata“ - 4 28
Bromus inerrmis 42, 56, 70
Paspalum notatum - 40

Pennisetum clandestinum = 36

Pca pratensis 28-104
Phleum pratense _ 14, 42
‘Panicum virgatun 18, 36, 54, 72, 90, 108

La relacifin entre caracteristicas citolégicas y
comportamiento bajn mejoramiento de alrunas especies estd
todavia muy incierta,

Cruzas interespecificas e intergeaéricas

Se han realizado trabajos extenscos en relacidn a 1le
COmPPtlblllda( en cruza entre especies relacionadas en un
misme génern v cntre génercs de zac~tes. El objetive princi-
pal cde estos trabajos ha side de tir» t“XOnﬁmlCO

En gencral en los zacates el srado cde fertilida“” nc
guarda relacibn con el vigor de la rlanta u otras caracteris-
ticas de tipo morfolRgice. Puestc que en los forrajes lo im-
portante es la cantidad y calicdadl “el crecimiento vegetativo,
por esta razén la produccién dec semillas en este grupo e
plantas es menos critica. Por esta razfn cs pnsible que en
muchas cspecies se propaguen a pesar de la presencia de un al-
to grado de irregularicdades dz2 tipo citolégico.

Por qué es diffcil el mejoramiento “e zacates?

En general se acenta que cl mejoramiento genéticn
de los zacates cs més dificil que ¢l “¢ otras plartas culti-
vadas. La Aificultad se¢ deriva princir~lmente de lcs métocdes
de polinizacidn, a irrcgularidades ¢n su fertilizacibn y pro-
ducecibn de semillas y a problecmas relacicnades ceon la evalua-
cifn y conservacién de los nuevos tipos. Los siguientes son
algunns ejemrlos de lo rcencionado:



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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La mayor parte de los zacates son gspecies alf-
gamas. La heterozirosis de las esnecies “e poli-
nizacién libre hace ¢diffcil la nropagacibn vy la
conservacién de la identidacd de las lineas.
Muchas de las especies cde zacates san en gran
preporcidn auto-estériles y, por cconsiguiente,
tienen limitaciones respecttd al fralé” én’que
puecden ser autofecundadas. e

Muchas especies forrajeras tiencn 8rgancds flora-
les muy nequefios. Estc hace la tarea de .hibri-
dacibn artificial dificil.

Algunas especies se reproducen nrincipalmente
por apomixis (produccibén de semillas sin que se
efectle fertilizacifn).

Muchos forrajes son deficientes en la produccién
de semilla o las que producen son de muy baja
viabilidad.

Muchas plantas forrajeras prnducen plé&ntulas Aé-

“biles y, por lo tanto, es diffcil el estableci-

miento ce buenas poblaciones.

Es diffcil encontrar suelos adecuadns para la mul-
tiplicacién de nuevas lineas.

La evaluacidn inicial ce las nlantas o lineas

‘seleccinnadas se basa en el comnortamiente de

plantas espAaciadas en surcos, que no rerresen-
tan con precisifn el comportamiento dc¢ la 1%-
nea en una siembra densa quc es la prﬁctlca ha-
bitual.

Las cspecics forrajeras se siembran con fre-
cuencia en mazclas, por lo que se comrlica la |
evaluacién de las especies en forma indivicdual, ..

Las lineas sé pucden comportar de manera distin-
ta, secln los diferentes sistemas de pastoreo

a que se sometea. ..
La mayor parte de los zacates son plantas ne-
rennes de 1ar?a duracifn y, por lo tanto, se
necesitan varios afios para evaluar la persis-
tencia y productivicdad de los nuevos tipos,
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-

Fn el campc de las granineas forrajeras falta infor-
macifn acerca de la respucsta a los métcdos de mejoramiento
aplicables. La obtenci’n cde esta informacién y el perfeccin-
namicnto de las técnicas ocupa eran perte dcl tiempo del gene-
tista de zacates, restindolo a la nroduccidn de nuevas varie-
dades. También el gran nfimerc de csnecies forrajeras que se
cultivan contribuye a que los esfucrzos de los renetistas se
vean divididos La maycr pertc de los fitomejoradores que
trabajen en forrajes delican su tiampo a varias especies, en
tanto que en una cdeterminada estacifn exnerimental puede ncu-
rrir quc hayan varios fitomejoradores trabajand~ en mafz, por
ejemplo. Todlos los factores mencionades anteriormente hacen
muy costosa la evaluacifén de material gendtico en pastos.
Bajo tales circunstancias, una cdetermineda inversifn de re-
cursos econbmicos no nrocduce los mismos resultadeos tangibles
que nodria produ01r con cultives de mfs fAcil manejo. Otro
factor que incide snbre el avance que es nosible lograr en un
nrograma de zacates @s que se carecce ‘e rrandes colecciones
e tinos diferentes ce plantas fOP"ﬂ]CP8° con caracteristicas
especiales en los que se nudieran secleccinnar materieles para
un rrograna de mejoramiento.

Floracibn y produccién de scmillas en gramineas forrajeras

En muchas gramineas forraijeras la infloreccncio cs

una nanicula piramidal ramificacda com» en el caso de la avena.
En otras las flores son sésiles a lo lerge de un cie formando
una espifa comn la cel trigo. La unidet de la inflorecencia
de las gramineas cs la es*iguillu. La distribucidn de las
espiguillas difiere en cada cspecie y se utiliza como carfc-
ter taxonémicon. Una espiguilla tipica consta dc¢ una bréctee
exterior de tamafio grande ¢ leme y una brfctea interior més
nequena o phlea, generalmente tres estambres y un plstllo.
El nistilo tiene un ovarioc unicelular, un Svulo y dos estilos
con estigmas bifurcados. In la base del ovarin se encuentran
las 1odicu1as, las cuales se dilatan enr el momento de la flo-
rac15n haciendo que se abran la lema v 1= palea.

Las anteras scbresalen (¢ la flor derramando el no-
len a medida que so abren. El viento es el nrincipal cgente
de nelinizacién en las especies e gramineas alégamas. La
floracifn se inicia cerca del &pice <de 1la inflorecencia y
continfa en forma mi&s ~ menos rcgular hacia la base. Las
flores de muchae gramineas.se abren en una forma mAs abundan-
te Aurante las rrimeras hcoras de la mafiana pero algunas otras
florecen o tienen un perfodo ~lterno ¢ floracidn por la ter
de. La floracién es favcrecida por un seol brillante y tempe—
raturas 2c¢21 grados centigrados y mayores, se ve limita‘a por
un tiempo frfo y nublado.
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El tamafic pequefio de las espifuillas e las grami-
neas forrajeras hacc que la emaculacién v cruzamiento arti-
ficial sean muy laborioscs. Para controlar la polinizacibn,
las inflorescencias se cubren con beolsas de papel. Las in-
flOPeSCen01asfemen1nas utilizadas en las cruzas se emasculan
con pinzas pequefias de punta fine. 'El polen se colecta de
las inflorescencias el progenitor mAasculino en un trozo de
vidrio o de papel oscuro, Jde modo que permita ver fAcilmente
el polen, v luego se recoge por medio ce un pincel con el que
se aplica al extremo del estigma. Los pasos entcnces son les
siguientes:

(1) Las inflorescéncias de las plantas que se van a
autofecundar se cubren con bolsas 51n practicar
la emascula016n.

(2) Lasinflorescenciasde las plantas que sc¢ van a-

~ polinizar artificialmente se cubren con belsas
por separado. El polen se colecta cde aquellas
plantas que actuarén como progenitor masculino,
Las flores de las plantas que actuarin como
progenitor femenino son emasculadas y manteni-
das bajo la cubierta de una bolse antes y des-
pues Ce la polinizacidn.,

Las contaminaciones por medio de polen extrafic pue-
den reducirse a un mininc realizando las labores de cruza en
un invernadero a prueba de corrientcs de aire.

La consanﬁuinilah en las plantas gramincas forraje-
ras que son alﬁyam1s, sramineas perenncs, tree como conse-
cuencia una reduccién de: a) vigor, b) fﬁrtlll ad y produc-
cién de semilla.

Seleccibén en gramineas forrajeras

Cuando se mantienen durante varios afios en una lo-
calicad especies forrajecras, los genotipos que sobreviven s~n
los mejor adaptados a las condiciones locales y los inadapta-
Ans son .eliminAados de 1la poblacidn. Est» se debe en parte al
proceso de seleccidn natural por medio del cual han evolucio-
nado las especies vegetﬂles. Estas noblac1ones, prncucto de
la seleccibn natural se enominan ecotipos. Dentro de una
sola especie forrajera pueden evolucionar numeroscs ecotinos,
cada uno de 1los cuales se adapta a un ccnjunto de condicinnes
locales de clima y suelo, o al sistema de¢ explotacién bajn el

.
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cual se ha produ01ﬁo dicha especie Las poblaciones hetero-
géneas de las especies albgamas, C'ﬂ ?LnOtlpOS altemente
heterccigfticos, pueden diferenciarse en ccotipos con mayor
rapidez que las especies autbgamas. Las especies e vida
corta, se acdaptan a cambios ambientales con maynr rapldnz
que las especies perennes. El concepto de formacién ‘e eco-
tipos es un factor importante que influye en el mejoramiento
de las plantas forrajereas.

Mejoramiento gendticc de los zacates

En el mejoramiento genético de las gramincas autb-
gamas (mavoria anunles) se utilizan los procesos de selec-
cifén e hibridizacifn. Estas plantas tienen menor importan-
cia econémica v se cultivan menos extcnsamente.

Los métodos de mejcramicnto c¢n plantas forrajeras
alB8gamas estén menos definidas., Todavia existe considerable
variacibn en los procedimientos utilizades por les diversos
fitorenetistas con las difercentes especies.

Esto se debe a la sran variedad de usns y también
a la variedad taxondmica. Se utiliz n para pastoreo, heno,
ensilaje y consumo verde. - Las plantas Ae unn espccie dedica-
das a cada una de estas labores varian en les hfbites e cre-
cimiento, la lonrevidad, los métcdos “¢ polinizacifn, ferti-
lizacibn y capacidacd de produceibn dc¢ serilla.

Los métodos ‘¢ mejoramientc usados son: . . . . i

a) Seleccibn e plantas sobreselientes en ecotipos.
locales. Este método tronieza con problemas por
la Aificulta” en prepasar material heterocigoto,
Si bien es Tosible proparar las plantas sobre-
salientes vepetativamente, ¢l coste de esta ope-
racién puede llerar a scr prohibitiva., Sin em-
bargo, hay algunas variedades (e gramincas que
se han reprnducido mediante proparacidn vegeta-
tiva,

b) Pro@ucciﬁn de varicdades sintéticas. - En la Aac-
ali”ad los procedimient~s ‘e mejora de grami-
neas forrajeras sc realiza meciente la formaciAn
de "variedades sintéticas". En las que se mez-
cla 1~ semill~ de plantas o lineas sobresAalientes
para luegce: propagar dicha variednd por semilla
: durante un nfimern limitado de generecinnes obte-
nidas nor polinizacifn libre. Para la creacidn
de variedaccs sintéticas es neccesario evaluar
primecramente la aptitud cembinatoria “de las plan-
tas o lineas quc vayan a nezclarse.
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¢) Hibridizaci8n. Puede utilizerse para el mejora-
micnto de las gramineas forrajeras en varias
formas:

1. Cruzamientos entre ccotipos o especies, con el
el objeto de complem:ntar la variaci®n natu-
ral. .

2, La adici®n de carfcteres especificos 2 una
variedad ya establecida medlpnte cruzas re-
gresivas,

3. La produccibn de semilla hibrida F,.

b, Prnﬂucc16n cde plantas F4, que se propapan ve-
. Fetativamente,

d) Poliploicea

~

A menudo los poliploides en una cspecie son tipos
Ae mayor tamafio por motivo de que sus células s~n
también de mayor tamafio., La nosibilidad de indu-
cir la condicién de polipleidea en forma artifi-
. cial ha abicrto un nucvo campo como métnén de me-
joramiento en forrajes. ‘

Objetivos en el mejoramiento genéticr de las
gramineas lforrajeras

Los objetivos del mejoramlentc wenétlco de las
plantas forrajeras varian de acuercc a las espe01es, la re-
gibn de produccibn y la utilizacibn de las especies nara
henns, pastos de corte u otros propbsitos.

En general podemos cecir que los 6bjetivos son:

1. Rendimientce, caracteristica fundamental en cual-
9
quier variecdad forrajera mejorada.:

2, Mayor vigor de las pléntulas; plé&ntulas paco
vigorosas es una razén comin para la obtencién
de pob1901ones pobres.

3. Persistencia de las poblaciones, esencial para
una especie de larga vida, en donde es necesarin
mantener la pob1a016n densa durante mucho tiem-

po.
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Resistencia a enferme’ades e insectes.,

Calidad del forraje (valor nutritivo, maver
apetencia y menor contenido de sustencias
téxicas).
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CULTIVO DE LA MACADAMIA
Edilberto Camacho V.*

La macadamia es una nuez de calidad muy fina, con
mucha demanda y buenos precios en el mercado de Estados Uni-
dos.

Es originaria de los bosques lluviosos del sur de
Queensland y de la parte norte de Nueva Gales del Sur,
Australia. El 8rea en que se la encuentra en forma silves-
tre se extiende de los 25 a los 33 grados de latitud sur.

Actualmente se la cultiva en escala comercial en
Hawaii, donde parte de la cosecha cse consume localmente y
parte se exporta a los Estados Unidos.

Aunque los primeros &rboles de macadamia se lleva-
ron a Hawaii entre 1882 y 1885, no fue sino hasta principios
de la década 1930-1940 que comenzd la produccibn comercial.
En 1932 el 8rea sembrada era de 165 hectéreas y en 1938 habfa
aumentado a 434 hectfreas (7).

Entre 1938 y 1941 se hicieron las primeras planta-
ciones usando &rboles injertados y en 1947 la Estacibn Agri-
cola Experimental de Hawaii anuncib que se habifan selecciona-
do variedades superiores de macadamia que producfan nueces de
muy buena calidad y daban rendimientos mucho mis altos que
los de &rboles que hasta entonces se habfan estado sembrando.
Esto despert8 gran interés entre los agricultores v hacia
1950 el 8rea cultivada era va de 860 hectfreas. A partir de
esa fecha ha habido un aumento continuo en el &rea cultivada
v en la cantidad de nueces producidas. E1l Cuadro 1 presenta
los datos de 4rea sembrada, produccibén de nueces, precio por
libra(y valor de la produccidn durante el periodo de 1950 a
1966 (12),

En California un grupo dc agricultores se ha inte-
resado mucho por el cultivo de la macadamia y actualmente
existe all{ un buen nimero de plantaciones pequefias. La in-
troduccibén de esta nuez a California ocurrib casi simult&nea-
mente con la introduccibn a Hawaii, alrededor de 1880, Sin
embargo, mientras en Hawaii las primcras plantaciones se ini-
ciaron en 1922, en California no fue sino hasta 1946 que co-
menzaron los primeros huertos (13)., A pesar de que las pri-
meras plantaciones se iniciaron hace algo mfs de 20 afios, el
cultivo de la macadamia no se ha extendido mucho ni ha cobra-
do mucha importancia en California, no obstante el interés y

*Horticultor Asociado, IICA-CEI, Turrialba, Costa Rica.



39

entusiasmo de un grupo numeroso de agricultores del lugar.
Ello se debe mayormente a quc algunos factores ecolbgicos,
tales como 1la Dre01p1ta016n pluvial, no son satisfactorios,
as{ como a la escascz y costo muv alto de la mano de obra.

Se estima en 100 acres (40 hectlreas) la extensidn del &rea
cultivada. Es importante anotar que los agricultores de es-
te estado han fundado la "Sociedad de Macadamia de Califor-
nia", organizacibén que funciona desde hece unos 15 afios, ha
contribuido a la exploracidn de las &rcas de origen de la
macadamia en Australia para colectar matérial de propaga-
cibén y anualmente organiza reuniones para conoccr los progre-
sos generales en el cultivo e industrializacién de esta nuez.

Cuadro 1. ‘Area sembrada, produccibn, precio para el agricul-
: tor v valor de la macadamia sembrada en Hawaii.

1950-1966.
a Prccio Valor ‘total
Acres Produccién por 1b de la pro-
En pro- total Centavos "duccibn
* Total  duccibn 1000 1b de $ $1,000

1950 . 2150 860 755 17.0 128
1951 2300 - 840 850 16.9 144
1952 2770 8uo0 , 965 17.1 165
1953 . . 2900 830 970 17.0 ' 165
1954 3030 1080 930 17.1 ) 159
1955 ~ 3030 1300 903 17.9 182
1956 3200 1470 1037 18.u4 . 18¢
1957 3120 1680 1343 18.7 248
1958 3290 1750 1836 . 18.5 339
71959 3840 2220 211y 18,2 382
71960 . 3820 2300 .. 2609 18.4 472
1961 3880 2430 3771 18.5 . 693
1962 4100 2460 - 5194 18.4 asy
1963 4110 2390 6015. 17.7 1061
1964 4510 2520 7872 15.6 1190
1965 5410 2780 8649 19.4 1651
1366 6890 13190 9145 20.0 1813

Segﬁn R.A. Hamilton (conun1c9016n personal) en 1968 el &reca
cultivada era dc 8520 acres, de los cuales 3680 estaban en
producc16n. . '

a. 1 acre- aprox1madamente 0.4 hectéreas, 1 hectéreas 2. u71
- acres.
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" En Florida también se han hecho intentos de culti-
var macadamia (5) v aunque se han sembrado pequcfias cantida-
des de &rboles desdc hace unos 40 afios, ello ha sido princi-
palmente en los patios de las casas, sin que se intentara <1
establecimiento de plantacionés comerciales. Sin embargo la
Finda Experimental de la Universidad de Florida mantiene una
coleccidn de clones auc ha estado expandiendo en los Gltimos
afios. Se informa que hey unas 15 plant~ciones pequefias es-
parcides en todo el estado, pero no se dan detalles sobre su
condicibén y produccibn.

Desde aleunos afios muchos paises se han interesado
en el cultivo de la macadamia y Aalgunos de ellos tienen ac-
tualmente considerables extcnsiones de terreno scmbradas.
Otros han establecido pequefias plantaciones de carfcter ex-
ploratorio y han llevado a cabo trabajos experimentales, es-
pecialmente en el aspecto de la propagacibn vegetativa. Por
"ejemplo, en Sud&frica €1)-en 1966 se estimaba que el total-de
&rboles de macadamia sembrados era de 50.000, la mavorfa de
los cuales no estaban afin en prioduccidén. En los Gltimos afios
arbolitos 1n1<rtados han sido importados por agricultores de
Rhodesia (14), quicnes en 1967 -manifestaron quc tenfan planrs
de sembrar 120 hectfrcas ‘de variedades comerciales, - -

: En una visitz que hizo el doctor J. A. Uallis, téc-
nico de FAO, a mediados del presente afio al IICA-CEI, informd
quc en Kenya existe mucho interés por el cultivo de la maca-
damia desde hace bastante tiempo y que en la actualidad hay
unas 4000 hectéreas sembradas. La mayor parte de los &rboles
son propagados por semilla (sin injertar) vy no estfin aln en
produccidn.

A Israel (11) se introduijo la macadamin hace alrede-
dor de 25 afios pero ha habido poco progreso en su cultivo, de-
bido a problemas en la propagacidn y en cl establecimiento de
frboles jévenes. En los Gltimos afios, dependencias guberna-
mentales han estado llevando = cabo trabajos experimentales
en varios lugares del pais.

De 1la, introduccibn de le mcadami~ A paises america-
.nos,..fuera.de _Estados Unidos,. sc_puedcn citar los siguientes.
ejemplos. En:1940 se hizo un:primer intento por introducir
el cultivo de macadamia en Jamaica (3), pero aparentemente hubo
muy poco éxito con la serilla dlsfrlbulda entre los. agricul-
tores. En 1958 renacid el interés y sc importd semilla de
Australia y de Hawaii, pero no hay informes de los resultados
obtenidos. Posteriormente, en 1962 se hizo una nueva impor-
tacibén de semillas y durante los afios 1965 ~ 1967 se importa-
ron de California pequefins cantidades de Aarbolitos injertados.
El principal problema en este pais parcce haber sido la pro-
pagac16n vegetativa de los clones. En 1967 el Ministerio de
Agricultura y Tierra inicié trabajos de investigacibn en ecse
campo.
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En Veracruz, Mé&xico (2), hacia 1960 se sembraron
varios cientos de arbolitos de macademie, incluyendo los
principales clones comerciales de Faweii. Segln 1nformes,
su crecimiento fue satlsFactorlo aunque lento.

Fn América del Sur, un norteemericano ha estado
sembrando en Paraguay &rboles dec macadamia desde hace varios
afios y actualmente tiene algunos en produccibn. AdemAs esté
produciendo cantidades aprecinbles de &rboles 1njertados,
parte de los cuales venda a sus vecinos y parte siembra en-
su propia finca (8). In los Gltimos afios, Colombia, Vene-
zuela y Per@ hdn introducido pequefias cantidades de semllla
para iniciar algunas pruebas de campo.

En Centroamérlo 2y grupos de agricultores de Guate-
mala, E1 Salvador, y Costa Rica han est~do interesados desde
hace varios afios en cultivar macadamia En El Salvador hay
pequcfias parcelas en produccibn, pero los &rboles no fueron
injertados con las variedades comer01ales recomendadas v por
esa razén no producen buenas cosechas ni dan nucces de cali-
dad satisfactoria.

En Cost~ Rica, aunque algunos agricultores progre-
sistas que conocieron la macadamia en I'awaii sembraron desde
hace varios afios algunos frboles, no fue sino a partir de
1965 que se .iniciaron alpgunos trabajos formales tendientes a
introducir el cultivo de la macadamia en escala comercial.,

En el IICA-CEI el "Programa de Rccursos para el
Degsarrollo” incluy8 en 1964 en sus actividades el cstudic de
algunos aspectos ~grondmicos de la macadamiz, por considerar
que 8st: cra un cultivo poten01al para programas de diversi-
ficacifén agricola en América Latina, especinlmente on las
8reas cafeteras. Como primer paso en este programa, se pro-
cedi8 a importar los clones hawaiianos de mayor 1mportan01a,
se importaron senillas de Hawaii vy California v se iniciaron
estudios -sobre métodos de injertacidn. Ademﬁs s¢ trajo, en
calidad de asesor por un periodo de ocho meses, un t&cnico
hawaiiano de reconocida reputacibén y cxperienein en el culti-
ve de 12 macadamin, A fin de estudiar la adaptabilided de
esta nuez se establecicron pequefias plantaciones experimenta-
les con los principales cloncs hawaiianos-en varios lugares
del pais. . ‘

Actualmente la Oficina dcl C~f€ est& proporcionnn-
do semillas y material de injertacibén a los finqueros intere-
ados en este cultivo. Aunquc se carece de registros preci-
sos sobre el nfimero de 4rboles de macad~mia sembrados a esta
fecha, los datos quec ha sido posible obtener indican que se
puede estimar en unos 16.000 arbolitos injertados v 4000 sin
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injertar los que se han sembrado  en diferentes lugares del
pais. Algunas de esas plantaciones constan de apenas unos
pocos &rboles, pero- unas cuantas son de 500, 1000 y m&s de
1000 &rboles. - Existen ademds alrededor de unas 5000 plan-
tas en viveros, las cuales estln en proceso de injertaciébn.

~

Relaciones bot&nicas

La macadamla pertenece a la familia Protcaceae. .
Se conocen dos especies cultivadas: Macadamia intergrifolia.
y M. tetraphylla. Las' principales diferencias entre ambas
espec1es son las siguientes: En M. intcgrifolia la nuez es
casi esférica, encerrada en una concha dura de superficie
casi o completamente lisa. Las hojas miden de 10 a 30 cen-
timetros de largo y tiencn pecfolos de aproximadamente 1,5
centimetros de largo; generalmente hav tres hojas por. nudo,}
las hojas jb6venes son de color verde o bronceado. Las flo-
res son de color blanco cremoso. En M. tetraphylla la nuez
es ligeramente eliptica o fusiforme vy la concha es d¢ super-
ficie granulada. Las hojas son més grandcs que las de M,
integrifolia, pudiendo alcanzar hasta 50 contimetros de” lar-
go; con s&siles o con peciolos nuy cortos, con los bordes
cerrados y con espinas a lo largo dec ellos; generalmente hay
cuatro hojas por nudo, de color plrpura cuando jévenes. Las
flores son de color rosado. Hay hibridos entre las dos cs-
pecies, los cuales tienen caractercs intermedios.

Requisitos ccolbgicos del cultivo .

En la opinidn dcl doctor R. A. Hamilton, técnico
hawaiiano con una larga experiencia en el cultivo de la ma-
cadamia, en Costa Rica el &rca cn que dicha planta puede
crecer bien es la que actualmentc se dedica al cultivo del
café aribico.  Dentro de esa.zona deben scleccionarse luga-
‘res._que no estén expuestos a vientos fuertcs, con una pre-
cipitacién pluvial minima de 1150 milimetros Anuales bien
“distribuidos, sin estacibn scca seavera muyv .prolongada y con
suelo fértil. Segln Kunchit (10), par~ que haya crecimien-
to continuo de los &rboles de macadamia la temperatura debe
oscilar entre los 18  y los 29°C.

E1 vicento causa dafio a los &rboles j6venes; aunque
rio paraliza por completo su crecimiento, lo retrasa conside-
rablemente. ~Adem&s los &rboles se inclinan y pueden volcar-
se, a menos que se les pongan soportes fuertes; generalmente
en zonas ventosas los rendimicntos scn bajos. Sin embArgo,
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en el caso de sitios en que los demls factores sean bien
favorables para el cultivo de macadamia, se pueden esta-
blecer plantac1ones proteglendolas con sistemas eficien-
tes de tapav1entos.-

Las estaciones secas muy severas y prolongadas
pueden causar atrasos pronunciados en el crecimiento y
hasta la muerte de los arbolitos" 36venes recién trasplan-
tados y reducir el rendimiento de los &rboles adultos en .
produccibén. Por lo tanto, cuando se siembra macadamia en
lugares con estaciones secas muy severas, O cuando la pre-
cipitacibn media anual cs menor de 90-100 milimectros, con-
viene disponer de -facilidades de riego para complementar
la cantidad de agua llovida.

ELn cuanto al suelo propiamente, Gustafson (6)
opina que las caractecristicas fisicas son de mayor impor-
tancia que las qufmicas y cree que los factores a consi-
derzr son los siguientes: 1) buen drenaje; 2) buena es-
tructura; 3) profundidad adecuada; 4) auscncia de capas
arcillosas o rocosas que puedan 1mped1r el drenaje; y 5)
buena textura.

Seglin Hamilton y Fukunaga (7) un suelo ideal
para macadamia dcbe ser razonablemente fértil, suelto y
suficientemente friable para que perrita la penetracién
de raices hasta una profundidad de 75 ‘centfmetros. El
drenaje subterrineo debe scr buenco y, de ser posible, de-
be haber una buena cantidad de materia orgénica.

En lo relativo al pl del suelo, la macadamia no

parece muy especifica ni exigente, pues crece bien en sue-
los con pH quu varfa de 4,5 a 6,5,

Eleccibn de varicdades para la plantacidn

Tal y como sucede con otras plantacioncs de &r-
boles frutales, la seleccibn de variedades es fundamental,
pues de ella depende la obtencién de frutos de buena call—
dad v de rendimientos remunerativos. :

Précticamente todos los trabajos de scleccidn de
variedades comerciales de macadamia se han llevado a cabo
en Hawaii. Muchos miles dec &rbolcs de semilla de diversos
origenes han estado en observacidn cn diferentes lugares
de llawaii desde 1936, y con base en los resultados de esas
observaciones s¢ escogicron algo m&s de 700 selecciones
preliminares que¢ luego fueron sometidas o pruebas mis rigu-
rosas y precisas. De los 85,000 &rboles mantenidos en
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observacibn por perfodos variables dc¢ ticmpo, en este mo- '
mento solamentc cuatro clones se considera que rcunen to-
dos los requisitos para catalogarlos como cloncs comercia-
les. Esos cloncs son los siguientes: 'Keauhou'! (HAES-2u46),
'Tkaika' (HAES-333), 'Kakea' (ITAES-508) y 'Kecau' (HAES-
660). Hay otros pocos, como HAES-3u4l, que estfn a punto
dc completar satisfactoriamente todas las pruebas y quc
dentro de poco tiempo podrian edicicnarsc 2 la lista de
clones comerciales, Todos los clones considerados actual-
mente como recomendables para plantaciones c¢n gran escala
pertenecen a la especiec M., integrifolia. Los técnicos
hawaiianos oplnan que las nueces dc M. tetraphylla no tie-
nen caracteristicas de¢ calidad ccmparables a las de M.
integrifolia, Sin embargo, en California se han seleccio-
nado algunos clones de¢ M. tetraphylla que parecen producir
nueces de buena calidad., - :

: El criterio que se 51gu15 en Hawaii para la se—
leccibn de variedades fue el siguiente (10):

Caracteristicas de las nueces

1. Muy buena calidad de los productos fineles
elaborados.

2. Almendra de tamafio mediano, con un peso de
2,6 a 3,0 gramos.

3. Que la almendra constituya el 33 por ciento
o més del peso total de la nuez.

4, Quc el contenido de aceite de la almendra
ya procesada sca prcferiblemente superior al
70 por ciento.

Hueces de forma esférica, o casi asfi.

Almendras de forma esférica, o casi asi.

Concha uniformemente.delgada . -

o N OO o;
L]

.Conchas que puedan quebrarse ccn facilidad,
meclnicamente.

Caracteristicas del Arbol

Productividad

Viger

Sistema fuerte de ramas

g w NN =
.

De forma rcdonda o c8nica, ya que gcneral-
ncnte son mis fuertes y resistentes al vien-
to. o

5. Follajc ni muy abierto ni muy denso.
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. 6. Resistencia a enfermedades e insectos
7. Uniformidad de las nueces

- 8. Arbcles prccoces en su fructificacién y de
alto rendimiento.

Polinizacidn

Las investigaciones de Urata (15) sobre polini-
zacibn revelan que los cloncs hawaiianos prescntan diver-
sos grados de auto—lnconpatlbllldad, y que la fructifica-
cibn se aumenta con la polinizacién cruzada. Por lo tanto,
al planear una plantacidn es conveniente que no se sienmbre
un.solo clon ni se establezcan parcelas monoclonales “1’—
ladas unas de otras. Esas investigaciones también pusicron
de minifiesto que los pr1n01palgs agentces polinizadores scn
los insectos y que el de mayor 1mportanc1a cs la abejn
(Apis mellifera).

Establecimiento de una plantacién :

.- A la hora de planear una plantacibn de macadamia
hay que tener en mente que ademfis de una buena secleccifin
del sitio para la siembra, es indispensable que todos los
arbolitos cstén injertados con los clones citados anterior-
mente comc comerciales. Por lo tantce, el agricultor debe-
r& comprar los arbolitos injertados en viveros comerciales
que se dediquen a producir y vender ese tipo de arbolitos,
o proceder a establecer su propio vivero para la prcduccidn
de patrones que luego habr§ dc¢ injertar con los clones co-.
merciales de su elecc1on. Aungquc se¢ han ensayado varios
métodos de prnpagac1on vcgetatlva con resultados relativea-.
mente satlsfactorlos, el 1n3crto de espiga parecg ser el
que mejores resultados proporciona y es casl oxclusivamente
el que se emplea para la propagacifn vegetativa de la maca-
damia con fines comerciales.

Para ¢l cstablecimiento de un vivero las semillas
pucden sembrarse directamcnte en ¢l campc, 0 ponerse a ger-
minar en cajas de madera de unos 30 centfmetros de profun-.
didad. Las semillas sembradas directamente en el campo re-
quieren mucha atencidn y las plantitas resultantes tienen
poca uniformidad en su tamafio y condicién. Cuando las se-
millas se.ponen en una caja de germinacidn al pasarlas al’
vivero se eliminan las que presentan defectos o crecimiento
débil, y de esa manera se logra un buen grado de uniformi-
dad en el vivero. Como medic de germinacibn para las cajes
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pucden usarse diversos materiales, talcs comc aserrin, ver-
miculita, arenas, una mezcla de suclo y arena, etc. L~ ca-
ja puede colocarsc a pleno scl o en un invernadero. Ln
cualquier caso e¢s indispensable que ¢l medio de germinacidn
se mantenga hlmedo todo el tiempo. Las scmillas deben sem-
brarse a una profundidad de 2-2,5 centimetros de la super-
ficie, La germinacibén comienza aproximadamente 4 semanas
después de la siembra y puede prolongarsc por cuatro mescs.
Cuando las plantitas tienen 4 o 5 hojas sazonas pueden
trasplantarse al vivern, en donde se les siembra en hile-
ras espaciadas 1 metro una de otrn y a una distancia de 15
a 20 centimetros de planta a planta dentrc de la hilera.
Es necesario mantener el vivero libre de malas hierbas, ya
sea manualmente o mediantc el usc de yerbicidas adecuados.
También deben haccrse aplicaciones perifdicas de fertili-
zantes para asegurar un ritmo descable d¢ crecimiento., Las
aplicaciones de fertilizantes foliarces que contengan cle-
mentos menores contribuyen mucho al buen desarrollo de las
plantas del vivero. : ’
En Hawaii la injertecibn se hace cuando las plen-
tas tienen un difmetro de 1,5-2,0 centfnetrcs unos 10 cen-
timetros sobrec el nivel del suelo. Isc tamafic generalmen-.
te se alcanza cuando las plantes tienen alrededor de un
afic de edad. En Turrialba se ha estado injertando plantas
mis pPequefias, cuando tiencn 6 a 8 meses de trasplantadas
al vivero. Después de la injertacifn las plantas neccsi-
tan de 6 a 9 meses para estar en condicicnes de ser tras-
plantadas al campo.. S .

Algunas pruebas llevadas & cabo en Hawaii (4) y
en otros lugarcs han demostrado que las semillas de M.
tetraphylla son superlores a las de M. integrifolia para
patrones. Las plantltas de esa cspecle crecen mas unifor-
mes, con mayor vigor, y los injertcs comlenzan a producir
m&s tempranamente.

Poda de rafces de los injertos

Dos a cuatro mescs antes de la crranca de los
arbolitos injertadcos, se hace una prda de ralfces que con-
siste en cortar, con una pala larga y angosta, la raiz.
pivotante y las latcrales. La raiz pivotante sec corta
unos 35-40 centimetros de la superficie del suelo y 'las
laterales a unos 15-20 centimetros de la pivotante. Esta
operacibn estirwula el desarrollo de¢ un sistcma radical
compacto, con numerosas raicillas. Esta pod: de raiccs
permite 1la arranca ‘de las plantas con la raiz desnuda
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(sin adobe), lo que facilita el transporte y la siembra.
Antes de arrancar los injertcs, su talls se corta a mis o
menos un metro de altura. Es necesaric que las rafces de
los arbolitos recién injertados no queden cxpuestas al seol
ni al aire, pues ello puede crusar la muerte de muchas
raicillas y pelos radiccles; por esa racdn conviene mante-
ner las rafces cubiertas con gangoche hfimedo u ctro mate-
rial similar hasta el momento de la ziembra. Con este sis-
tema de arranca y siembra de arbolit :s injertados se obtie-
nen porcentajes muy altcs de sobrevivencie,

Distancia de siembra

Aunque hay diversas opiniones en cuiantn al espa-
ciamiento de los &rboles en una plantacidn de macadamia,
en general se accpta que los &rbolcs adultos deben estar a
10 x 10 metros. Sin embargo, durante los primercs afios el
espaciamiento pucde ser considereblemente menor. Una manc-
ra de dunlicar el nlmerc de &rboles durante los primeros
afios y obtener cosechas iniciales maycres, es sembrando un
&rbcl de "relleno" o temporal en el centro cel cuadrado
form~de por cada cuatro Arbnles, tal come sc indica en la
Figura 1. En este caso, cuando las rcmaes de los &rbeles
comienzan a tocarsc, sc¢ recortan las ramas exteriorcs de
los arbolces de relleno, onforme pasa :1 tiempo los &rbr-
les permanentes aumentan su tamafio mientras que los tempo-
rales se vuelven mi&s angnstos debidc a la poda de sus ra-
mas. Después de 10 a 12 afios, la poda honda, asi comc la
fuerte ccompetencia do los 8rboles permanentes, hacen que la
cosecha de lcs 8rboles temporales disminuva mucho y, por
lo tanto, dceben eliminarse, con lo cual se faverecen los
&rboles permanentes que nara entonces ostaridn dandc buenos
rendirnientos. '

Fructificacibén

Aunque los &rbeles injertados producen pequefias
cantidades de nueces entre los 4 y 6 afios de edad, no es si-
no hasta el sétime u octavo afio que s« obtienen rendimientos
comerciales. El rendimiento méximn sc nbtiene hacia el dé-
cimoquinto afio. ' :

Comc el periodo ccmprendido entre la sicmbra de
los arbolitos y su produccidn es de varios afios, los cspa-
cios libres de terreno entre los @rboles de macadamia pueden
aprovecharse para cultivos intercalados de corta: duracibn.
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X X X X X X X
0] 0 0 0 0 0

X X N X X X X
0 0 0 0 0 0]

X X X X X X X
; . , ; . ; e

X X X X X X X
0] 0 10 0 0 0

X X X X pe X X
0 0 0] 0] 0 0

X X X X X X X

X = Arboles permanentes.
0 = Arboles de relleno o temporales.,

Figura 1. Plantacién en cuadro con 4rboles.de rclleno

Cuando los cultivos intercalados se hacen v atienden en for-
ma - adecuada, adem8s de producir inyresos durante los afios
improductivos de la macadamia, pueden contribuir al mejora-
miento del suelo y al combate de las malas hierbas. Los cul-
tivos intercalados que requieren labranza profunda del suelo
no son recomendables porque pueden perjudicar las rafces de
los &rbolecs de macadamia. Lo mismo puede decirse de los cul-
tivos que proyccten mucha sombra o que pueden competir fuer-
temente por agua y sustancias nutritivas con la macadamia.
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Los cultivos intercalados deben mantenerse a una distancia
minima de un metro de lacs hileras de macadamia. EIn una
plantacidn experlmental en la Finca Atirro, en Turrialba,
el cultivo intercalado es café. Se desea saber cuéntas
cosechas de este grano pueden obtenerse antes de que la
macadamia crezca hasta el punto de proyectar demasiada
sombra sobre los cafetos y obligar a su remocidn. .

Macadamia como sombra de cafetales

Frecuentemente los caficultores preguntan si la
macadamia se podria utilizar como sombra para el café en
lugar de las especies de Inga y Erythrina que se usan ac-
tualmente en Costa Rica. onviene senalar que con los

- — -progresos-aleanzados en el .cultivo del café, sc ha. hecho..

N evidente que los &rboles de sombra requieren un manejo es-
pe01a1,~el cual 1ncluye una poda muy profunua durante - :
cierta época del afio; préctlcamente se cortan todas las
-ramas -del &rboly éejando {dnicamente el. tallo con. una.o' dos
ramas muy pequcﬁas. Las especies de Inga y Erythrina que
se usan como sombra soportan este tratamiento tan dr&stico
y, ademls, en pocos meses desarrollan otra vez nuevas ra-
mas que proporcionan la cantidad de sombra que ¢l café ne-
cesita durante ciertas fases de su crecimiento y fructifi-

.cacibn. Si la sombra de café estuviera constituida por
drboles de macadamia y &stos se podaran en la forma tan’
severa en que se poda cl guavo y el pord, no habria pro-
duccidn de nueccs; si no se podan, los cafetns recibirian
una cantidad muy grande de sombra. Esto no 81gn1flca, sin
embargo, que ercluyamos la posibilidad de asociar ambos cul-
-tivos en un mismo terrenc;.pero seria necesario buscar sis-
-temas especiales que no impliquen una poda dréstica de los
frboles de macadamia ni expongan a los cafetos a.sombrea--.
miento excesivo y constante quc indudablemente traeria como
. consecuencia rcndlmlentos bajos.

Costos de establecimiento y mantenimiento
de una plantacidn de macadamia

Al igual de lo que sucede con otras plantacxones
de &rboles frutales, los costos iniciales de una plantacxén
dc macadamia son muy altos; incluyven adqulslc16n y prepara-
cibén del terreno, compra de arbolitos 1njertados de varie- -
- dades superiores o establecimiento de viveros para la pro-

*duc016n de los mlsnos, trazado y hechura de hueccos y siem-
bra. Aden8s, los drboles pequefios necesitan mucha atencidn
en lo que respecta a combate de malas hierbas, las cuales
disminuyen al aumentar lcs &rboles su tamafio y proyectar
mayor cantidad de sombra.
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En una plantacién adulta el mantcnimiento se redu-
ce a la cliiinacibén de malas hierbas, fertilizacibn y rcco-
leccibn de nucces. En &rbolcs en produccibdn no hay pode
propiamente, pues sdlo es neccsaria 1la rcmocidn de ramas
desgajadas por ¢l viento o dafiadas por alguna enformedad.

La experiencic de Hawaii indica que para la obten-
cibn de buencs rendimientos no basta con seleccionar bien el
sitio para la siembra y las variedades a plantar, sino que
¢s indispensable una fertilizacién adecuada. Se considera
que los arboles de macadamia deben recibir una libra de fer-
tilizante por afio por cada pulgada dc difmetro del tronco, -
conforme lo especifica ¢l Cuadrc 2.

Cuadro 2. Sugcrencias para la aplicacibn anual de fertili-
.zantc a 8rbolcs d¢ macadamia (7)

Di%me- Antes dc la Aplicacién de "Aplicacidn de Apli-
trc del florac.fucrte Verano Otofio "~ cacibn
tronco Sulf.Amonio Cantidad Férmula Cantidad Férmula anual
(Pulg.,) - 1b, 0z, 1b. oz. lb. oz, 1b,
3 ' 12 1 2 10-10-10 1 2 10-10-10 3
6 1 8 2 L 10-10-15 2 4 10-10-15 6
S 2 4 3 6 10-10-15 3 6 10-10-15 9
12 3 - 4 8 10-10-15 4 8 10-10-15 12
15 3 12 5 10 10-10-15 5 100 10-10-15 15

Recolececidn de las nueces

Es précticamente imposible saber cufles de las nue-
ces del &rbol estin listas para cosechar. Al alcanzar su ma-
duracién completa, las nueccs sc desprenden del &rbol y caen
y, por lo tanto la recoleccibn sc hace d:1l suelo. Por csa
razén es necesario que ¢l suclo se¢ mantenga libre de malezas,
pues de lo contrario se dificultarfa la cosecha. Las nucces
deben rccogerse con suficiente frecuencia (2 & 4 semanas),
principalmente durante las épocas lluviosas, a fin de cvitar
que sc¢ pudran o comiencen a germinar, Aunque se estén inves-
tigando sistemas <de recoleccidn mecénica, cn la actualidad la
recoleccidn se hace manualmente. Las nueces que caen del
4rbol estdn cubicrtas por una clscara carnosa de color verdo-
so, Esta c8scara debe quitarse, a mano o con alguna clase de
miquina, preferiblemente durante los tres dias siguicntes a
la recoleccibn, pues de lo contrario pueden dar lugar a fer-
mentacibén que echari a pcrder la calidad de las nueccs, Cuan-
to por razones especiales no sea posible descascarar las nue-
ces inmediatamente despuls dc recogidas, conviene esparcirlas
en capas delgadas pare que se sequzn, hasta donde sca posible
sobre mallas de alambre en un galpén de secemiento.
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: Keeler (9) estima que en Hawaii una finca faniliar
(sin cargo por mano de obra), al final del sexto afio, cuando
comienza la produccidn, el agricultor habré invertido un to-
tal de $1.111 por acre. Al final del octavo afio habré cu-
bierto completamente su inversidn y tendrd una utilidad de
$136., En contraste, e¢n una finca comcrcial en que ¢S ncce-
sario pagar por la mano de obra, al final del sexto afio los
gastos ascenderfin a $1558 por acre; la inversién quedari
completamente cubierta al final del treceavo afno y quedaré
una utilidad de $176.

" Segln Fukunaga (comunicacién personal) en una
plantacién de macadamia para la ejccucidn de todas las labo-
res se requiere un trabajador por cada 20 acres (8 hecté-
reas) y para solamente la recoleccién un trabajador por ca—
da 30 acres (12 hectéreas). :

Rendimiento de una plantacidn

L6gicamente la produccién de nueces por unidad de
superficie o'por Arbol variari de una plantacibdn a otra, y
dependerd principalmente del sitio escogido, de las varleda-
des plantadas y del manejo de ‘la planta c16n.

El autor conocid c¢n Hawaii un érbol del clon

fKeauhou' (HAES-246) con 30 afios de edad, que producia 300
libras de nueces por afio. En lotes experimentales de la
Estacidn Agricola de la Universidad Jde Hawaii, se encuen-
tran Arboles quc producen més de 200 libras de nueces por
afio. Sin embarso, esta clase de rendimientos son muy di-
ffciles de obtener en plantaciones comcrciales de tamafio
grande. :

Una plantacidn e una empresa comercial (Royal
Hawaiian Macadamia Nuts) visitada por el autor en 1968 en
Hawaii, tenfa 70,000 &rboles en produccibén y el rendimien-
to promedio por &rbol era de 80-90 libras de nueces en
concha. Con un rendimiento como éste, una hectlrea (100
&rboles espaciados 10 x 10 metros) produciria de 8 a 9 mil
libras de nueces al afio. En liawaii las plantas de proce-
samiento compran las nueces en concha al precio de $0.20
la libra, lo cual significa que una hectérea produc1ria un
1ngreso bruto de $1600-$1800 por afio.

'De acuerdo con los datos de Scott (12), en 1966
Hawaii tenfa 3130 acres cde macadami~ en produccién, los
cuales produjeron 9.075.000 libras de nueces en concha, lo
que representa un promedio nacional de 2845 libras pcr
acre, o sea 7030 libras por hectdrea.
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. Segln Kunchit (10), se puede esperar que una plan-
tacifn bien manCJadg, con varledadc supericres bien adapta-
das, produzca un promcdlc de 100 libras o m8s dc¢ nueces en
concha .por &rbol por afio, cuan.ic lcs 8rbcles alcancen la
edad de ‘15 afios,.

No se dispore cde informacidn scbre rendimientos
en otros paises. En Centroamérica no hay plantaciones con
clones comerciales en producecidn y, por lo tanto, se carecc
de datos concretos pera una evaluacidn satisfactoria del
rendimiento. En Costa Rica los pocos 8rboles quc estén en
produccibn son casi cn su totalicdad Srbcles dc semilla, y
no se han llevado registros de produccidn. Uno pequefia
plantacidn clonal en Montes de Oca, provincia dc San José,
asi como los primeros &rboles clonales importados de Cali-
formia por el IICA-CEI, y sembradns en Turrialba a mediados
Je 1964, recientemente iniciaron su produccibn. Ya se han
1n1c1ado registros dctallados de rendlmlento individual de
dichos 8rbolus, los que proporcionarfin <atos para evaluar
la produccifin de la macadamia c¢n este rafis. :

La mayoria de las plantacicnes experlmcntales cs-

tablecidas en varios lugares dc Cnsta Rica estén creciendo

atlsfactorlnmente, los &rboles tienen un tamafin y una apa-
riencia comparables a los de &rboles de la misma edad en
Hawaii y California, lo cual hace pensar que sc¢ obtendrén
buenos rendimientcs. Sin embargo, el buen desarrollo vege-
tativo no siemprc es garantia dc buena preduccién y &ésta no’
se puede juzgar objetivamente mientres no existan datos de.
rendimiento. ’

Plantas de proccsamicnto : .

Las plantas para el proccsamiento de las nueces
de macadamia scn muy grandes y con gran cantidad de equipo'y
maquinariq muy costosa. Su apariencia y tamafio es bastante
similar a la de un beneficio de café cn Costa Rica.

Bisicamente el proceso consta de los siguientcs pa-
sos: 1) reducir el contenido de humedad de las nucces en con-
cha a 5 por cientoj 2) clasificar las nueces con base en su
tamafioy; en 10 clases distintas; 3) qucbrar las conchas para
extraer las almendras; 4) rciucir el contenido de humedad de
las almendras al 1 o 0.5 por cicento; 5) cocinar las almen-
dras en aceite dc¢ coce por 12-15 minutos; 6) certrifugar las
almendras para quitar el aceite quc quede al cocinarlass; 7)

salar las almendras; 8) clasificar las almendras cn miquinas
electrbnicas y luego a manoj 9) empacar las almendras en la-
tas o frascos de diferentes-tamafics, al vacio. et
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Actualmente la macadamia sc¢ vende como nuez pro-
piamentce y adem8s se la emplca en la confeccibén de turrnnes
y confituras tales como choconlares rellenos. También se la
utiliza para hacer helados.

- - Tal como se menciond al principio de este trabajo,
‘el inico pais que estf actualmente exportando nueces cde ma-
cadamia es Hawaii, y la exportacibn se hace a Estados Unidos,
principalmente a California.

" Estudios detallados llevados a cabc indican que

con una propaganda adecuada, cl mercadn de Estados Unidos-es
casi ilimitado, especialmentc si los precios de la macadamia
se reducen ligeramente para aque no tengan una diferencin muy
grande en comparacifncon los de ctras nueces finas del merca-
do., Hawaii consume la mayor parte de la macadamia que pro-
duce., Ne nos fuec posible conseguir datrs de exportacifn de
~los Gltimns afics, perc segn Kunchit (10) hacia 1962 la cx-
portacifn de Hawail era aproximadamente <e un 20 por ciento
de su produccifn,

Scott (12), economista agrficcla de la Estzacidén
Agriccla Experimental de Hawaii y profescor de eccnomia de la
Universidad, ha realizado estudics muy interesantes sobre
las perspectivas del mercade de Estadces Unidos para la maca-
damia. Con base en los resultados de sus investigaciones,
llegb8 a la conclusidn de que el mercado de Estados Unidos sc
puede ampliar cnnsiderablementc y que la demanda estari di-
rectamente relacionada ccn la inversidn que se haga en anun-
ciar el producto. Con una inversifn de $0.06 por lata o
frasco de macadamia las ventas subiriaen a 26.000,000 de li-
bras de nuecesj; con una inversidn de $0.03 por frascoe las
ventas podrian ser de 19,500,000 de libras, y sin inversiln
en propaganda las ventas serfian de 12,500,000 de libras.
Estas cifras demuestran claramcnte que el mcrcado de Lstados
Unidos est& en capacidad de absorber cantidades de nueces
de macadamia muy superiores a las que HawdAii est& exportando.

Es 18gico pensar que ademis Jel mercado de Estados
Unidos es posible abrir y explotar otros mercados para la
macadamia en muchos paises americanos, europeos y asifticos.

Resumen

La macadamia es una nuez muy fina originaria de
Australia. Actualmente se cultiva comcrcialmente en Hawaii
y parte de la produccifn se exporta a Estados;Unidos:
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En los (ltimos afios numerosos paiscs se han intere-
sado por el cultivo de csta nuez.y algunns han senbrado ex-
tensiones censiderables. Sin embargc, muchos problemas de
carfcter agrondmico, especialmente en cuanto & nropagacién de
las variedades comerciales, han obstaculizadn el buen éxito
de esos esfuerzos.

Hay dos especics cultivables: Macadamia integrif-olia
y Macadamia tetraphylla. En Haweaii todas las nlantaciones
comerciales son de M. integrifolia. En California han selecc-
cionado algunos clones de M, tetranhylla que parecen producir
“nueces de buena calidad. -~ .

Actualmente hay cuatro variedades consideradas co-
mco recomendables para plantaciones comerciales c¢n gran esca-
la. Esas varicdades fueron seleccionadas en Hewaii con base
en observaciones y registros de muchos niles dc plantas de
semilla.

. Para el buen &xito de una plontacibn de macadamia es
indispenscble que el lugar escogicdo reuna las condiciones
necesarias de clima y suclo, que se siembren variedadcs recc-
nocidas come bucnas desdce el punt: de vista comercial y que
el manejo de la plantacibn sea adecuadc. Todos los &rboles
de una plantacibn deben ser injertados y deben rccibir una
fertilizacibn apropiada.

La macadamia tarda alrededcr de 7 u 8 afios para’
alcanzar su produceidn comercial. Los gestcs mayocres snn
durante los primeros afics, especialmente durante la fase del
establecimiento de la plentacién. En las plantaciones adul-
tas los gastos se limitan mayormente - fertilizacifn y re-
coleccién de las nueces. Es posible pcner cultivos interca-
lados en los espacios libres de¢ las plantaciones de macadamia
durante las primeros afios de su desarrollo; en esa forma se
reducen los gastos ¢e mantenimiento de 1la planta015n y se .
obtienen algunos ingrescs durante los ados imprcductives de
los 4rbclcs de macadania. > : :

El rendimientc de las plantaciocnes varfa de acuercn
con diversos factores, especialmente su manejo. FEn plantacic-
nes comerciales es posible obtener rendimientes dc 100 libras
de nuecces en concha por &rbel. Una nplantacién muy cxtensa
visitada por €l autor en Hawall tenfa 70.000 &rboles con una
producclon promodlo de 80-90 libras por 5rbcl lo que 31gn1-
fica 8000 a 9000 libras por hectérca., ZIn hawall los egricul-
tores venden sus nueces en concha a las rlantas Jde beneficio

a razén de $0.20 la libra.
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Las plantas de procesamiento de las nueces son muy
grandes y con equipo muy diverso y costoso, con capacidad
para beneficiar cantidades muy grandes ce nueces.

La exportacibén de nueces de macadamia.de llawaii. se
hace a Estados Unidos, principalmente a California. Estudios
sobre capacidad del mercado de ece pais indican que con una
propaganda adecuada, podria absorber cantidades muy superlo—
res a las que ahora estf consumiendo y a las que Hawaii estf
exportando.

Si hubiera mayor prdduccibdn de nueces de macadamla,

nuevos mercados podrian abrirse en otros paises americanos,
en. Europa y en Asia.
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