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Sustento del uso justo de materiales protegidos por
derechos de autor para fines educativos

El siguiente material ha sido reproducido, con fines estrictamente didacticos e ilustrativos de los
temas en cuestion, se utilizan en el campus virtual de la Universidad para la Cooperacion
Internacional — UCI — para ser usados exclusivamente para la funcion docente y el estudio
privado de los estudiantes pertenecientes a los programas académicos.

La UCI desea dejar constancia de su estricto respeto a las legislaciones relacionadas con la
propiedad intelectual. Todo material digital disponible para un curso y sus estudiantes tiene
fines educativos y de investigacion. No media en el uso de estos materiales fines de lucro, se
entiende como casos especiales para fines educativos a distancia y en lugares donde no
atenta contra la normal explotacion de la obra y no afecta los intereses legitimos de ningun
actor.

La UCI hace un USO JUSTO del material, sustentado en las excepciones a las leyes de
derechos de autor establecidas en las siguientes normativas:

a- Legislacion costarricense: Ley sobre Derechos de Autor y Derechos Conexos,
No0.6683 de 14 de octubre de 1982 - articulo 73, la Ley sobre Procedimientos de
Observancia de los Derechos de Propiedad Intelectual, No. 8039 — articulo 58,
permiten el copiado parcial de obras para la ilustracion educativa.

b- Legislacién Mexicana; Ley Federal de Derechos de Autor; articulo 147.

c- Legislacion de Estados Unidos de América: En referencia al uso justo, menciona:
"esta consagrado en el articulo 106 de la ley de derecho de autor de los Estados
Unidos (U.S,Copyright - Act) y establece un uso libre y gratuito de las obras para
fines de critica, comentarios y noticias, reportajes y docencia (lo que incluye la
realizacion de copias para su uso en clase)."

d- Legislacion Canadiense: Ley de derechos de autor C-11- Referidos a
Excepciones para Educacion a Distancia.

e- OMPI: En el marco de la legislacion internacional, segun la Organizacién Mundial
de Propiedad Intelectual lo previsto por los tratados internacionales sobre esta
materia. El articulo 10(2) del Convenio de Berna, permite a los paises miembros
establecer limitaciones o excepciones respecto a la posibilidad de utilizar licitamente
las obras literarias o artisticas a titulo de ilustracion de la ensenanza, por medio de
publicaciones, emisiones de radio o grabaciones sonoras o visuales.

Ademas y por indicacion de la UCI, los estudiantes del campus virtual tienen el deber de
cumplir con lo que establezca la legislacién correspondiente en materia de derechos de autor,
en su pais de residencia.

Finalmente, reiteramos que en UCI no lucramos con las obras de terceros, somos estrictos con
respecto al plagio, y no restringimos de ninguna manera el que nuestros estudiantes,
académicos e investigadores accedan comercialmente o adquieran los documentos disponibles
en el mercado editorial, sea directamente los documentos, o por medio de bases de datos
cientificas, pagando ellos mismos los costos asociados a dichos accesos.
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INTRODUCCION

El 27 de diciembre de 1987 fue la fecha en que el General de Ejército Radl
Castro Ruz diera la indicacion de generalizar los organoponicos en el pais. El desa-
mrollo alcanzado por los organopdnicos desde el mismo comienzo de su explotacion,
propicio extender a partir de mediados de la década del 90, la tecnologia del
manejo de los cultivos utilizada en los organoponicos, a la modalidad de huertos
intensivos, en los que no se utilizan paredes laterales o gualderas en sus canteros,
encontrandose hoy estas modalidades de cultivo horticola, entre las mas pro-
ductivas y extendidas por todo el territorio nacional.

El perfeccionamiento de la produccion de hortalizas, ha contemplado el uso de
tecnologias que posibiliten el incremento del surtido y de la calidad, de las horta-
lizas a ofertar en los meses de coincidencia de altas temperaturas, intensas lluvias
y alta radiacion solar. Para ello se ha incluido en el Programa Nacional de la
Agricultura Urbana el Subprograma de Organoponia Semiprotegida. Las
unidades productivas en esta modalidad utilizan fundamentalmente canteros
protegidos con gualderas.

Los trabajos iniciales llevados a cabo durante 1988-1992 por el MINFAR,
INRE, INIFAT, la Seccion Agropecuaria del MININT y, en menor escala, por
otros organismos, posibilitaron la confeccion y publicacion, en enero de 1993,
del Manual para organopénicos populares, el cual conto, ademds, con las
recomendaciones técnicas de especialistas chinos y el auspicio de la Asociacion
de Amistad Cubano-China.

La creacion del Grupo Nacional de Organopénicos en 1994, convertido en
Grupo Nacional de Agricultura Urbana en 1997, coordinado por el INIFAT, y
con participacion de especialistas de 6 Ministerios y 17 instituciones cientificas
relacionados con la produccion de hortalizas, permiti6 la recepcion de las expe-
riencias acumuladas, el analisis colectivo de éstas y la elaboracion conjunta de
medidas técnicas y organizativas que, a la vez que impulsan el desarrollo de los
organoponicos, regulan las disposiciones pertinentes sobre sistemas constructivos,
variedades, plagas y enfermedades, manejo de sustratos y cultivos, ete.

Esto junto a la organizacion de reuniones técnicas y talleres, asi como a la
actividad extensionista realizada durante sus recorridos por el Grupo Nacional de
Agricultura Urbana por todos los municipios del pais, permitié recopilar el acervo
cultural existente sobre el cultivo de hortalizas v condimentos frescos en las
modalidades de Organopénicos y Huertos Intensivos y publicar el MANUAL
TECNICO DE ORGANOPONICOS Y HUERTOS INTENSIVOS en el afio 2000.

A pesar de encontrarse atin en constante perfeccionamiento, la produccion
organoponica ha ido paulatinamente avanzando en la solucion de un problema
de alta sensibilidad para la poblacion: el abasto de hortalizas frescas durante



todo el afio, con el convencimiento de que junto con las demas producciones
agricolas de hortalizas, se llegara a entregar en la mesa familiar, como minimo,
300 g per cdpita de hortalizas diarias. La meta de un rendimiento de 20 kg/m’/
aiio de productos horticolas debe convertirse en la cifra promedio que se debe
alcanzar en cada organoponico del pais, asi como 15 kg/m/afio en la variante
de los huertos intensivos.

Con el inicio del Programa para el Desarrollo de los Organoponicos en la
Repiblica Bolivariana de Venezuela en febrero del 2002, cuyo Plan Piloto para
las primeras 50 hectdreas fue elaborado de conjunto por especialistas del Mi-
nisterio de Agricultura y Tierras y de la Fuerzas Armadas por la parte Venezolana
y del INIFAT , del Grupo Nacional de Agricultura Urbana y del Instituto Nacional
de la Reserva Estatal por la parte cubana, y aprobado por los presidentes Hugo
Chévez Frias y Fidel Castro Ruz, se realizo en abril del 2003, una nueva edicion en
Venezuela (MAT-INDER-CIARA-FAO-INIFAT) del Manual de Organoponicos
y Huertos Intensivos, el cual constituy6 una valiosa herramienta de trabajo para
la capacitacion de técnicos y productores de este Programa.

La tercera edicién del Manual Técnico de Organopénicos y Huertos Inten-
sivos, se realizo en el afio 2005 por el Ministerio del Azicar de Cuba, en el
marco de la Tarea Alvaro Reynoso I y 11, con el fin de apoyar la capacitacion
de los productores y como guia técnica para las fases de organizacion, construccion
y explotacién de 2 800 hectireas de nueva promocion de Organoponicos y
Huertos Intensivos.

La prioridad asignada a los Organoponicos y Huertos Intensivos por el Con-
venio Integral de Cooperacion Cuba-Venezuela en el marco del proyecto de
Agricultura Sostenible a Pequefia Escala (Urbana y Periurbana) en Venezuela,
ha propiciado la publicacién en ese hermano pais, de una cuarta edicion (CIARA-
MAT-FAO) en el afio 2005 y de la quinta edicion en el 2006 (CIARA-Convenio
Cuba-Venezuela) del Manual de Organopdnicos y Huertos Intensivos.

El desarrollo acelerado de los Organopénicos y de los Huertos Intensivos,
sustentado por los positivos resultados productivos y nuevos resultados de las
investigaciones realizadas en el INIFAT y otras instituciones, asi como la no
disponibilidad en el mercado de literatura técnica de las anteriores ediciones,
contandose hoy ademas, con nuevas experiencias acumuladas por los pro-
ductores en los tltimos tiempos, aconsejan la revision y perfeccionamiento de
este documento en una nueva edicion corregida y aumentada, para lo cual se
han contemplado las recomendaciones de varias instituciones, especialistas y
productores, segiin particularidades del proceso productivo.

El Grupo Nacional de Agricultura Urbana, al publicar la sexta edicion del
Manual técnico para Organoponicos, Huertos Intensivos y Organoponia
Semiprotegida, transmite sincero agradecimiento a los investigadores, espe-
cialistas, técnicos y productores por sus sabias recomendaciones, lo que junto
al auspicio de la ACTAF, han hecho posible la elaboracion y publicacion de
este documento técnico.
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ELEMENTOS BASICOS PARA LA CONTRUCCION DE
OrGANOPONICOS Y FOMENTO DE HUERTOS INTENSIVOS

La diferencia fundamental entre el Organoponico y el Huerto Intensivo estriba
en que el primero se organiza sobre canteros protegidos por gualderas que los
conforman lateralmente, mientras que los Huertos Intensivos se organizan sobre
canteros construidos en el suelo constituyendo un “sistema abierto™ al tener las
plantas y los procesos que se desarrollan en su medio de crecimiento (cantero)
una vinculacién directa con el suelo.

Para la construccion y ubicacion de estas instalaciones se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

PARA ORGANOPONICOS.

LOCALIZACION.
a. La construccion se deberd realizar preferentemente en dreas impro-
ductivas v llanas,
b. Lo mis cercana posible a los destinatarios de la produccion final, lo que
evita la transportacion desde lugares lejanos, con el consiguiente deterioro
de los productos,
¢. Sin arboles intercalados para evitar la sombra y el efecto dafiino de sus
raices.
d. En zonas de mucho viento, buscar un lugar protegido por una cortina de
arboles o construir alguna proteccion.
e. En dreas con buen drenaje superficial y protegidas contra corrientes de
aguay posibles inundaciones.
f. En dreas con facil acceso con disponibilidad de agua para el riego v de
electricidad.

Fig. 1. Organopdnicos dentro de la ciudad.
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DISENO CONSTRUCTIVO.
Se deberd lograr que la unidad se integre a la estética del entorno y al mismo
tiempo facilite el reciclaje de desechos de construccion, lo cual tendra que

preverse en el proyecto constructivo.

Para construir o conformar los canteros, existen diversas variantes, a saber:

. Uso de blogues, ladrillos, postes de concreto u hormigdon defectuosos,
que faciliten la conformacion de los canteros.

. Se admiten variantes risticas, mis econdmicas, como piedras, maderas
{costaneras), bambn, etc.

. Planchuelas metalicas, plasticas o de otros materiales.

. Uso de canaletas las cuales se utilizan sobre todo en azoteas.

DRENAJE.

El drenaje debe favorecerse con grava, tubos, etc.; hacerlo fundamental-
mente en terrenos bajos.

Si el terreno cuenta con buen drenaje, remover con tridente, pico u otros
medios disponibles los primeros 30 cm del suelo.

El desnivel entre ambos extremos del cantero, respecto al suelo, sera de 1- 2 %.

ORIENTACION.

Los canteros se orientardn en relacion con su longitud, siempre que sea posible,
en sentido norte-sur.

Dimensiones de canteros y pasillos

Longitud: No mis de 30 m. Longitud optima 15-25 m.
Anchura: 1.2 m. de cantero efectivo.
Profundidad: 0,3 m. de sustrato efectivo.

Anchura de los pasillos: 0,5 m.
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De acuerdo a la dimension de la unidad y caracteristicas del area, deberin
preverse calles mas anchas que separen cada “bateria”, secciones o grupos de
canteros entre si, para facilitar la extraccion de los productos y otras labores.

Esas calles transversales y/o longitudinales no deben ser mayores de 2-3 m
de ancho, para evitar el desaprovechamiento del drea disponible.

PARA HUERTOS INTENSIVOS.

LOCALIZACION.
a. Poseer suelos con buena fertilidad, en el que las propiedades fisicas
faciliten el drenaje vy la friabilidad.
b. No debe estar propenso a inundaciones o arrastres por corrientes de
aguas superficiales.
c. Estar libre de sombra, provocada por arboles o edificios.
d. Tener disponibilidad de agua, con la calidad necesaria para su uso ra-
cional en el riego y posibilidades de electrificacion.
e. Ubicado cerca de nucleos poblacionales. Ademas debera tener facil
acceso al flujo de los destinatarios de la produccion final.

El tamafio del Huerto Intensivo varia de acuerdo con el drea existente, la
disponibilidad de agua v el volumen de produccion necesarios: puede tener entre
algunos cientos de metros cuadrados, hasta mis de una hectirea, aungue no
resultan muy aconsejables los huertos extremadamente grandes, dado que nece-
sitan personal administrativo y recursos materiales costosos y, por lo general, la
eficiencia disminuye. Cuando se presenta la necesidad de un érea considerable de
Huerto Intensivo, en forma compacta, es preferible subdividirla en dreas menores.

PREPARACION DEL CANTERO PARA LA SIEMBRA.

Constituye una de las operaciones de mayor responsabilidad en la exploracion
del huerto intensivo. De su calidad depende el éxito de la produccion y la esta-
bilidad de los rendimientos en sucesivas cosechas.

Una vez seleccionada el drea, de acuerdo con los requisitos establecidos, se
procede a la preparacion basica del suelo. Para los huertos grandes, se
incluye la subsolacion y aradura profunda, en forma mecanizada o con traccion
animal. Para huertos pequefios, es necesaria una preparacion, a la mayor
profundidad posible, con tridente. En ambos casos, siempre hay que tener pre-
sente que la friabilidad vy aireacion en el lecho de siembra es imprescindible
para la obtencion de altos rendimientos. Después de preparado vy nivelado el
suelo, se procede a la formacion de los canteros, en los que se utilizan, funda-
mentalmente, 2 formas:

a. Formacién del cantero junto con la aplicacion de materia organica
y su mezcla con el suelo. La cantidad de materia organica que se debe
aplicar debe ser superior a 10 kg/m? (100 t/ha).
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b. Uso del cantero chino. Consiste en extraer 30 cm superiores de la
capa del suelo, remover con tridente o herramienta similar otros 30 cm.
mezclar el suelo extraido con la materia organica, en proporcion que debe
alcanzar 1:1 v depositar esta mezcla en el lugar de origen del suelo, asi
queda conformado el cantero. Con el uso del cantero chino, se puede
prescindir de la preparacion biasica del suelo,

ORIENTACION DE LOS CANTEROS.

En todos los casos, es imprescindible que los canteros sean orientados trans-
versales a la pendiente predominante en ¢l terreno, Si esto no fuera posible,
entonces se procederd a formar canteros de corta longitud. Esta practica con-
tribuye, en gran medida, a la conservacion de los suelos v con ello, a la garantia
de altos rendimientos. Siempre que la pendiente lo permita, los canteros se
orientarin de norte a sur.

En casos excepcionales, se pu-
diera utilizar la siembra en surcos
en el Huerto Intensivo, para algu-
nos cultivos como el quimbombao,
o con el fin de emplear dreas que
se encuentren en fase de rehabili-
tacion o preparacion de canteros,
siempre sobre la base de la ex-
plotacion intensiva.

El factor decisivo en la esta-
bilidad de los altos rendimientos,
esti determinado por la constan-
cia y disciplina de las actividades
para la restitucion de la fertilidad
del cantero, una vez realizada la cosecha, lo cual va desde el laboreo, para darle
las condiciones fisicas necesarias, que incluyen la subsolacion ligera, hasta la
aplicacion de materia organica, antes de la proxima siembra, que debe alcanzar
los 10 kg/m’ al afo distribuidos por rotaciones de cultivos,

Fig. 2. Organopdnicos con materiales disimiles.

En caso de déficit de materia organica para restituir la fertilidad del cantero,
ésta puede ser aplicada localmente, en el nido de siembra de la postura o semilla.

Tanto en el caso de los Organoponicos como de los Huertos Intensivos, se
debe lograr un 6ptimo aprovechamiento del area como, por ejemplo, sembrar
en la periferia, aprovechar la cerca para plantar habichuela, chayote u otros
cultivos horticolas trepadores, entre otras practicas.



SUSTRATOS. CARACTERISTICAS Y CONSERVACION
DE LA FERTILIDAD

;QUE ES UNSUSTRATO?

Es todo material solido distinto del suelo, natural o de sintesis, mineral u
organico que, colocado en un contenedor, cantero o cama, en forma pura o en
mezcla, permite al anclaje del sistema radicular v puede o no intervenir en la
nutriciom vegetal.

Para la tecnologia de Organoponicos el sustrato adquiere un concepto més
generalizador, dado el objetivo de limitar o eliminar la aplicacion de fertilizantes
quimicos y otras sustancias agresivas al medio, asignindosele al sustrato ade-
mds, la mision de alimentar a las plantas.

En este caso, entendemos por Sustrato “a cualguier material mineral u
organico, o mezcla de materiales de origen natural capaz de sostener a
las plantas en su desarrollo v satisfacer sus necesidades nutricionales,
permitiéndoles expresar su potencial productivo”.

La calidad del sustrato define en primer lugar, que la planta pueda
expresar su potencial productive, en condiciones climiticas
propicias al mayor nivel posible.

CLASIFICACION DE LOS SUSTRATOS.

Entre los diferentes criterios de clasificacion de los sustratos merece ser
destacado el que se basa en las propiedades de los materiales. Tomando en
cuenta esto, Abad en 1993, (citado por Carridn en 1999) explica que los sustratos
se clasifican en:

1. Quimicamente inertes: arena granitica o silicea, grava, roca volcénica,
perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

2. Quimicamente activos: turbas rubias y negras, corteza de pino,
vermiculita, materiales ligno-celuldsicos, etc.

La diferencia entre ambos tipos de materiales viene determinada por la
capacidad de intercambio cationico, propiedades fisico-quimicas directamente
relacionadas con la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del
sustrato.

En el primer grupo, el material actia Gnica y exclusivamente como soporte
de la planta, no interviniendo en el proceso de adsorcion y fijacion de los
nutrientes. Estos han de suministrarse mediante la solucion fertilizante, que
debe ajustarse al maximo con objeto de no crear disfunciones en la planta. El
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cultivo en este tipo de sustrato es, en la practica, un verdadero cultivo hidroponico,
exigiendo una avanzada tecnologia de las instalaciones y una elevada especia-
lizacion del personal.

En el segundo grupo, el sustrato, ademds de soporte para la planta actia
como depdsito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion,
almacenandolos o cediéndolos segin las exigencias del vegetal. En el caso de
los organopdnicos, en este grupo se encuentran componentes como el compost,
¢l humus de lombriz, el propio suelo y otros capaces de suministrar los nutrimentos
necesarios al cultivo.

Las plantas pueden ser sostenidas y cultivadas en diferentes tipos de materiales.
De hecho, las plantas pueden ser cultivadas y sobrevivir en cualquier medio de
cultivo si las raices pueden penetrar en el sustrato y satisfacer sus necesidades
alimentarias.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UN SUSTRATO ACTIVO.

Para una eficiente explotacion del Organopénico, el sustrato debe reunir las
siguientes propiedades:

Fisicas:
. Alta capacidad de retencion de agua, ficilmente disponible.
. Suficiente suministro de aire.
. Baja densidad aparente.
« Alta porosidad.
. Estructura estable, que evitard la contraccion o hinchazon del medio.

Quimicas:
. Suficientes nutrientes asimilables.
. Baja salinidad.
. Baja velocidad de descomposicion.

Otras propiedades:
. Libre de semillas de plantas indeseables, nematodos y otros patogenos.
. Bajo costo.
. Facil de mezclar.
. Resistencia a cambios extremos, fisicos, quimicos y ambientales.

Las principales caracteristicas fisicas y quimicas que todo productor debera
conocer hien, con el proposito de manejar, adecuadamente, su sustrato, son las
siguientes:

Espacio poroso total. Es el volumen total del sustrato no ocupado por
particulas organicas.

Se divide en poros capilares (muy pequefios), que son los encargados de
retener el agua y no capilares (mas grandes), que son los que, despues del
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riego, quedan vacios cuando el sustrato comienza a escurrir. Sin embargo,
estos poros no se quedan completamente secos, sino por el contrario, re-
tienen una delgada capa de agua alrededor de las particulas del sustrato.
El valor optimo del espacio poroso total es de 85 % del volumen del sustrato.

Capacidad de aireacidn. Proporcion del sustrato que contiene aire, des-
pués de que se ha saturado con agua y drenado. Representa del 10 a 30 %
del volumen total. Se pudiera preguntar por qué son necesarios tantos
poros y tanta aireacion. La respuesta estriba en que las raices de las
plantas necesitan de oxigeno para su crecimiento. Pero, ademis, los
sustratos organicos tienen gran cantidad de microorganismos y una gran
vida biologica, que requieren grandes cantidades de oxigeno. Es decir,
practicamente, en los sustratos se necesita el doble o mas del oxigeno que
en suelos que no tengan abundante materia organica.

Agua facilmente disponible. Es aquella que el sustrato retiene v que la
planta succiona sin mucho esfuerzo.

Los poros que quedan llenos de agua, después del riego y el escurrimiento,
son los mas pequefios y éstos retienen el agua de 2 formas:

1. Retenida de tal manera que la planta no puede succionar,

2. Retenida de manera que la planta puede succionar ficilmente. Debido
a esto, lo que interesa es esta Gltima y la cantidad total de agua que ¢l
sustrato retiene,

El valor optimo del agua facilmente disponible es de 20 a 30 % del volu-
men que se aplico.

Suficientes nutrientes asimilables y propiedades incidentes. Ago-
tadas las reservas almacenadas en la semilla, durante la germinacion, la
nueva planta que se desarrolla comienza a sintetizar los compuestos orgd-
nicos necesarios para su crecimiento, para lo cual requiere de un grupo de
elementos tales como el Carbono, Hidrogeno, Oxigeno, Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Azufre, Magnesio, Calcio, Hierro, Cine, Manganeso, Cobre, Boro,
Molibdeno y Cloro considerados elementos esenciales. Otros elementos
si bien no esenciales, pueden resultar beneficiosos para un grupo de plantas
como por gjemplo el Sodio y el Silicio.

La planta obtiene el oxigeno y el carbono del aire circundante, mientras que
a traves de las raices, en contacto directo con el suelo o sustrato adquiere los
trece nutrientes minerales en condiciones normales de cultivo.

Generalmente, los elementos nutrientes se agrupan acorde con las cantidades
gue las plantas necesitan de ellos en:

« Elementos mayores (Nitrogeno, Fosforo v Potasio).

» Elementos secundarios ( Azufre, Calcio y Magnesio).

- Microelementos (Hierro, Cine, Cobre, Manganeso, Boro, Cloro y
Molibdeno).
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La carencia de uno o varios de estos nutrientes, su exceso, 0 una proporcion
incorrecta entre las magnitudes de sus concentraciones, provocan problemas
nutritivos originando desordenes de tipo fisiologico.

Para el desarrollo de las plantas se precisa de un sustrato de facil preparacion
y manejo con ¢l minimo de perturbacion de las raices, textura fina, estructura
estable con elevada capacidad de retencion de agua para mantener constante-
mente la humedad v con bajo nivel de salinidad. { Abad, 1993).

La sensibilidad de las mas importantes plantas horticolas es muy variable con
relacion a la concentracion de sales. Como ejemplos de plantas sensibles tenemos
la lechuga, las orguideas v el pepino; y como mas resistentes el tomate, la col,
remolacha, los rosales, claveles y crisantemos.

El pH es otro factor que ejerce un efecto principal sobre la asimilacion de los
nutrientes por las plantas; a valores de pH 5.0 a 6.0 la mayoria de los nutrientes
mantienen sus niveles maximos de asimilacion, por debajo de 5.0 suelen presen-
tarse deficiencias de: N, K, Ca, Mg v B; por encima de un pH de 6.0 disminuye
la asimilabilidad del Hierro, Fésforo, Cinc, Manganeso, Boro y Cobre.

Las proporciones de los diferentes componentes de un sustrato pueden ser muy
variadas originando un gran niimero de combinaciones posibles; dependiendo de la
riqueza nutrimental de las fuentes utilizadas la calidad nutricional del sustrato, ¢l
cual debe garantizar entre otros los siguientes requisitos:

« Un flujo libre de la solucion nutritiva.
« La adsorcion, retencion y liberacion de los nutrientes y el agua.
« Un intercambio gaseoso favorable del sistema radical.

Por lo ‘general se coincide en que las propiedades fisicas de los medios de
cultivos son de primerisima importancia. Dentro de ellas tienen prioridad la
capacidad de aireacion de los sustratos y su retencion de la humedad: el agua y
el aire deben encontrarse en el sustrato en adecuada proporcion.

El agua juega un papel importante no solo en el proceso de crecimiento de las
raices, sino también para garantizar los procesos biosintéticos y termorreguladores
de la parte vegetal aérea, Para lograr altos rendimientos el sustrato debe contener
suficiente humedad asimilable,

Asi mismo el aire tiene gran importancia para el sistema radical. La correlacion
entre los volimenes de aire agua en el sustrato constituye una de sus caracte-
risticas fundamentales, siendo importante no solo la cantidad de aire, sino ademas
Sl COmposicion.

Baja velocidad de descomposicién. Todos los sustratos orgdnicos sufren
de degradacion o descomposicion, provocada por la actividad de los
microorganismos que ponen a disposicion de las plantas los nutrientes necesarios
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Tabla 1. APORTES MEDIOS DE NPK (KG/T)
DE DIVERSAS FUENTES ORGANICAS,

Fuentes Nitrégeno Fg:g,m Pmn
Estiércol vacuno 29all,5 1,7a3,0 1,0as5,0
Estiéreol porcino 60all5 4.0 26a6,0
Estiéreol ovino 5.5 31ad0 1.5all1,0
Cachaza 149a21.0 12,5a23.0 44al23
Gallinaza 12,0 6.5 3.8
Humus de lombriz 15,0 5a75 3.0a7,0
Cascarilla de arroz 48a73 08als 3,1a53
Aserrin 6,6 33 19,1
Cascara de cacao 12,8 1,1 25,1
Cﬁs:mﬂ; de café 8,0 1,7 20,7
Pulpa de café 327 39 16,9
Residuos de henequén 58,5 4.9 4.3
Residuo de cerveceria 41,2 5,7 1,0
Compost 10,7 5.4 10,2
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Tabla 2. ESCALA DE VALORES PARA CLASIFICAR
EL CONTENIDO DE SALES DEL SUSTRATO

Contenido Evaluacion

Menor de 0,74 Muy bajo

Apropiado para germinacion y

De0,75a 1,99 crecimiento de plantulas ( semillero )

Mayor de 3,5 Alto para la mayoria de las plantas

para su crecimiento. Este proceso se identifica como  mineralizacion de la
materia orgdnica. Debido a tales razones, cuando se escogen los materiales
para realizar las mezclas de sustratos, resulta muy importante conocer s1 son
mds o menos estables y esto viene dado por su contenido de celulosas o ligninas,
que los hacen mas resistentes.

PREPARACION DE SUSTRATOS Y MEZCLAS.

En todo los territorios existe disponibilidad de materiales que algunas industrias
desechan o que, simplemente, la naturaleza posee de manera abundante y eco-
nomica. La eleccion de la fuente orgéanica, los otros materiales acompanantes,
las proporciones de cada uno y el manejo posterior para la conservacion en los
sustratos, constituyen los aspectos esenciales en ¢l mantenimiento de altos ren-
dimientos.

Como ya se ha visto, las fuentes organicas pueden ser diversas y la eleccion
de una de ellas dependera de varios aspectos tales como: calidad de los
nutrientes, disponibilidad territorial y costo de transportacion.

zados como “acompanantes” en la mezcla dependen de
_- iguales aspectos: perp en este caso, lo mis impor-

i ad =

ﬁ' .‘_’ - De igual manera, los materiales que vayan a ser utili-

we  ftante serd que mantengan buenas propiedades
Ty fisicas en el sustrato.

.| estar bien curados, lo que se puede reconocer

i | cuando, al tocarlos, tienen la temperatura ambiente,

; su coloracion es oscura y, ademds, han perdido el
olor original caracteristico.

- ﬁ Todos los materiales que se pueden elegir deberin

Fig. 4. Materia orgianica lista
para ser utilizada,
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COMPONENTES DEL SUSTRATO PARA ORGANOPONICOS.

ABONOS ORGANICOS.

Para la preparacion de los sustratos, se pueden usar varias fuentes orgénicas,
tales como estiércoles, cachaza, humus de lombriz, gallinaza, cascarillas de
residuales de cosechas, aserrin bien curado, compost, turba. Los contenidos de
nutrientes de los principales componentes orgénicos se relacionan en la Tabla 1.

Suelo. El suelo que se puede utilizar en las mezclas debera ser imprescindi-
blemente de la capa vegetal, pues en ella se encuentran la vida biologica y la
mayor cantidad de elementos nutrientes, en forma asimilable.

El contenido de arcilla, debera ser de medio a bajo. Esto quiere decir que
siempre se tratard de evitar los tipos vertisuelos o con pronunciada plasticidad
v de drenaje deficiente, ya que transfieren estas propiedades a los sustratos.

La fertilidad del suelo, expresada por el contenido de fosforo y potasio, debera
ser de media a alta, para que en la mezcla existan cantidades suficientes para las
plantas.

51 el suelo disponible esta en los rangos de alcalino o 4cido, los materiales
acompanantes se deben escoger, con mucho cuidado, de manera que bajen o
suban el pH.

Zeolita. Es un mineral no metilico activo, que puede retener muchos ele-
mentos nutrientes. Presenta una reaccion alcalina y gran cantidad de Calcio,
Potasio vy otros elementos.

La zeblita, ademds de las propiedades quimicas mencionadas, favorece, gran-
demente, el mantenimiento de buenas propiedades fisicas, tales como abundante
aireacion y capacidad de retener agua. El tamano de particulas para los sustratos
oscila de 3 a 8 mm de diametro. Cuando es menor puede ayudar a compactar
y cuando es mayor, puede provocar escasez de agua en los cultivos.

Se debe tener en cuenta que la proporcion en la mezela no sea alta, pues la
materia organica se va mineralizando y va quedando solamente la zeolita. Canti-
dades no mayores de 25 % en la mezcla inicial con aplicaciones posteriores de
materia organica, proporcionan buenas condiciones.

Cascarilla de arroz. Es un desecho en el proceso del descascarado de
arroz. Resulta un material muy estable, de alto contenido de lignina y de baja tasa
de mineralizacion. Posee baja densidad, es muy ligero, de buen drenaje y propor-
ciona buena friabilidad y aireacion excelente en una mezcla. Cuando se vaya a
utilizar, se debe lavar bien y dejarla fermentar durante 10 dias aproximadamente,
y asi himeda, usarla para preparar el sustrato. Con ello se facilita demds la
germinacion de algunos granos de arroz que pudiera contener.
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Aserrin o virutas de madera. Estos materiales son de lenta descomposicion,
poseen baja densidad, buen drenaje y, por tanto, favorecen una buena aireacion
en la mezcla.Se puede utilizar en la mezcla solamente después de transcurrido
su proceso de “curado” de manera que libere los fenoles que pueden causar
dafios a las plantas.Para ellos es prictica usual utilizar primero el aserrin en los
pasillos entre canteros y después incorporarlo al sustrato.

Turba. Esun componente utilizable para la preparacion de los sustratos, ya
que proporciona a la mezcla propiedades fisicas muy deseadas, en cuanto a
posibilidad de retencién de agua y drenaje. Sin embargo, contiene cantidades
bajas de nutrientes para las plantas, pero tiene la propiedad de retener muchos
de ellos, si hay otras fuentes presentes que los liberen, como pueden ser humus,
cachaza o estiércol. Ademas, la turba presenta una baja velocidad de descom-
posicion.

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LAS MEZCLAS.

Conociendo ya las caracteristicas, propiedades y requisitos que debe tener
un sustrato, es conveniente tratar las combinaciones de los materiales y sus
proporciones.

Las cantidades de cada componente en la mezcla suelen ser muy variadas
y se pueden citar un alto nimero de combinaciones diferentes, a lo largo del
pais, con buenos resultados. Sin embargo, existe un principio bisico, demostrado
por numerosas investigaciones, segun el cual la materia organica deberda
ocupar siempre % partes del volumen total y el valor minimo esta fijado en
50 % para obtener altos rendimientos de forma estable.

La cantidad total de la materia orginica calculada deberi estar constituida
por una mezcla de origen animal y vegetal, algunos ejemplos que se pueden
citar son:

Estiércol de todo tipo Cascarilla de arroz
Gallinaza |l Cascara de café
Humus ¢ Aserrin

Cachaza : Turba
Otros ' Otros

Para el uso de los materiales que aparecen en la segunda columna, se debera
tener en cuenta que aportarin pocos nutrientes y que su eleccion y cantidad
estaran basadas en el aseguramiento de las propiedades fisicas que deben tener
los sustratos. Tomando en cuenta esto, la cantidad que se debe mezclar no
deberag ser superior a 15 0 20 %a
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El otro componente esencial de un sustrato es el suelo. De acuerdo con las
caracteristicas que debe tener para su eleccion, explicadas con anterioridad, la
cantidad presente en la mezcla no debera exceder de 25 % del volumen total.
Sin embargo, en aquellos territorios donde el suelo predominante o disponible
tenga plasticidad, la proporcion en la mezcla deberd ser baja v habrd que
aumentar un tanto otros materiales,

A su vez, cuando se dispone de suelos de baja fertilidad o muy lixiviados,
habra que elegir un material organico muy rico en nutrientes, como el humus
de lombriz, por ejemplo, para que asi se equilibre su pobreza.

De igual forma, cuando el suelo es de pH alto o bajo, su presencia en la
mezcla determina la materia orginica que se debe usar, puede que por ejemplo,
un compost basado en hojas debera ser acido, por tanto, se podra usar con un
suelo alealino, y por el contrario, si el suelo es dcido, entonces la materia orginica
podria ser estiércol o cachaza que, en ocasiones, presentan pH altos.

Todo esto estara indicando que en materia de mezcla y de proporciones, no
se deberd descartar ningin tipo de suelo, sino conocer y manejar sus caracte-
risticas y propiedades, de manera que se logre utilizarlo correctamente.

Un componente ocasional en las mezclas de sustratos lo constituye la turba,
aunque es predominante en Pinar del Rio. Las investigaciones han demostrado
gue la turba puede estar en la mezcla hasta 40% siempre que la materia orgéanica
acompaiante sea rica en nutrientes, como por ejemplo, el humus de lombriz y la
cachaza.

CONSERVACION DE LA FERTILIDAD EN LOS SUSTRATOS.

El cultivo de hortalizas en condiciones de organopénicos implica una intensidad
en ¢l tiempo, para lograr altos rendimientos anuales, con buena calidad de la
cosecha. Esta premisa indica que se debe mantener el sustrato con alta fertilidad
y propiedades fisicas de porosidad, retencion de agua v aireacion, capaces de
mantener estables éstos. Estas condiciones se logran en las mezclas cuando se
preparan por primera vez, pero en la medida en que se desarrolla la explota-
cion, las condiciones pueden variar.

Las investigaciones indican que, al cabo de 2 afios de cultivo continuo, los
valores de fosforo y potasio pueden bajar hasta la mitad, para el primero y
hasta en 3 veces, para el segundo.

Igual ocurre con el contenide de materia orgdnica ficilmente degradable,
que puede variar desde 45 % al inicio, hasta 15 a 20 % después de 2 afios sin
aplicaciones sistematicas,

Este fenomeno se ve reflejado, directamente, en el rendimiento v se reportan
disminuciones, en tomate, de 7,5 kg/m? hasta 3,5 kg/m*® al cabo de 3 siembras
sin aplicacion de materia organica adicional.
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{QUE SE PUEDE HACER PARAMANTENER LAFERTILIDAD Y LOS RENDI-
MIENTOS ESTABLES?

1. Aplicacion de enmiendas organicas.
2. Practicas fitotécnicas.

APLICACION DE ENMIENDAS ORGANICAS.

Constituye una buena opeion para mantener estables los rendimientos de los
cultivos v también para mejorar las condiciones de fertilidad y propiedades
fisicas de los sustratos.

Materia organica. Las aplicaciones se pueden hacer una vez en el afio, en
cantidad aproximada de 10 kg/m’ equivalente a una capa de 2 cm de grosor.
También se pueden hacer fraccionadas, es decir la cantidad total de (10 kg/m?)
distribuirla entre todas las rotaciones de cultivos durante el afio. En fin, lo im-
portante esta en mantener permanentemente el sustrato con materia organica
suficiente para garantizar los nutrientes a las plantas.

Cenizas. Las cenizas procedentes de la combustion lenta de la cascarilla
de arroz u otras materias orgidnicas mezcladas con 0,6 kg/m® de humus de
lombriz, aplicadas después de 3 cosechas sucesivas, son una buena opcion,

Zeofert I11. Es una mezcla de estiércol con zeolitas, que se puede aplicar a
los sustratos en cantidad de 1,5 a 4.5 kg/m?*

Raquis de plitano. El raquis de platano triturado, en dosis de 2 kg/m’
sobre el cantero e incorporado en los primeros 10 cm. constituye una forma de
aportar nutrientes al sustrato, sobre todo, potasio,

Humus de lombriz. Constituye una fuente de materia organica de alto con-
tenido de nutrientes v portador de sustancias bioestimuladoras, que favorecen el
crecimiento vegetal, y proporcionan mejores rendimientos. En dosis de 0,6 kg/m?/
afio resulta una buena opcion.

APLICACION DE BIOFERTILIZANTES Y ESTIMULADORES NO CONTA-
MINANTES.

Los biofertilizantes o bioestimuladores son preparados biodindmicos o
biopreparados elaborados a base de suspensiones celulares con una alta poblacion
(entre 10°-10" UFC/ml), que se pueden presentar en forma liquida o sobre
sustrato solido como es el caso de la turba, cachaza o algin otro material.

Estos productos se obtienen una vez seleccionadas las cepas mas efectivas
de estos microorganismos, a través de procesos de fermentacion sumergida.

En el pais existe una Red Nacional que cuenta con las instalaciones reque-
ridas para la produccion de estos biopreparados, liderada por el Ministerio de la
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Agricultura e integrada ademas por el Ministerio del Azicar y el Ministerio de
la Industria Basica. Tablas 3 y 4.

En todos los casos, en el manejo de estos bioproductos, se debe revisar
con detenimiento la fecha de vencimiento y dosis a aplicar, entre otras
especificaciones de calidad recomendadas por el fabricante, con el
objetive de lograr una inoculacion efectiva para todos
los biofertilizantes y bivestimuladores existentes en el mercado

Micorrizas. El indculo formado por esporas, mas raices infestadas con hongos
formadores de micorrizas arbusculares, favorece el desarrollo de los cultivos,
pero puede ser aplicado junto con Biostin, para obtener un efecto superior.

Biostin (Azotobacter). Se aplica foliarmente, a razon de 2 L por mochila,
en la etapa de crecimiento rapido. También puede ser aplicado en sustratos de
2 & mds afios de exploracion, a razom de 4 mL/m’ solo o mezclado con fosforina,
en cada cultivo que se va a sembrar (Tabla 3).

Ademas de estas adiciones, la fertilidad de los sustratos v suclos se puede
complementar aplicando sustancias de cardcter orgdnico, las cuales potencian
el rendimiento de los cultivos, con normas definidas para cada caso.

Biobras-16. Analogo de brasinoesteroides que se utiliza en aplicaciones
foliares, en horas de la mafana, con humedecimiento total del follaje de las plantas,
para incrementar los rendimientos. La cantidad del producto que se debe aplicar
(segun el cultivo) se diluird en un poco de agua corriente y después, se anadira al
volumen de agua final y se agitara vigorosamente. En caso de que llueva fuerte
antes de las 6 h después de la aplicacion, esta se repetira (Tabla 4).

Medidas fitotécnicas.

Entre las medidas fitotécnicas que favorecen el mantenimiento de la fertilidad
estd la rotacion de cultivos que aplicada, correctamente, es decir, las plantas
llamadas “reponedoras™ (leguminosas) antes de aquellas de mayor extraccion,
favorecerin el enriquecimiento en nitrdgeno del sustrato.

También favorece la conservacion del sustrato el mantenimiento de su su-
perficie cubierta, de manera que los golpes de la lluvia no lo erosionen, ademasde
que evita la incidencia directa del sol, lo que contribuye a evitar la evaporacion
y la formacion de la costra después del riego v la lluvia.

Las practicas mas usuales son la asociacion y el intercalamiento, que se
veran en el capitulo dedicado al manejo de los cultivos.

Las propiedades fisicas e hidricas deseadas en el sustrato seran favorecidas
con distintas practicas de laboreo en el cantero.
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Tabla 4. DOSIS Y MOMENTOS DE APLICACION DEL BIOBRAS-16.
CONCENTRACION INICIAL DEL PRODUCTO: 1 000 PPM

Dosis : 0.1mg/litro

Cultivo Momentos de aplicacidn 0.05 mg/litro

{gotas/litro de agua)
10 a 15 dias después del trasplanie 2
Inicio de floracidon 2
Tomate Floracion - fructificacion 2
. 10 a 15 dias después del trasplante 2
Pimiento Inicio de floracion 2
30 a 35 dias después del transplante 2
Cebolla 70 a 75 dias después de la siembra 2
Ajo de montaiia | 0 a7 dias después de cada corte |
Cebollino 0 a7 dias después de cada corte I
Lechuga 7 a 14 dias después del trasplante |
Habichuela 10 dias después de la siembra 2
Inicio de floracion 2
20 a 25 dias después de la siembra 2
Col Inicio de formacion del repollo 2
_ 10ra 15 dias después de la siembra 2
Pepino Inicio de floracién 2

Nota: 1 gota es aproximadamente 0.05 ml, para la concentracion de 1000 ppm

las dosis son de 0.1 v 0.05 ml/litro




CuLTivos Y VARIEDADES APROPIADAS PARA
OrGANOPONICOS Y HUERTOS INTENSIVOS

En sentido general, en los organopdnicos y huertos intensivos se ha dado prio-
ridad al cultivo de hortalizas de hojas y condimentos, aunque también es posible
desarrollar otras especies, teniendo en cuenta la demanda de la poblacion y sus
requisitos nutricionales.

Al decidir las especies que se van a cultivar en el organoponico o el huerto
intensivo, se deben tener en cuenta, en cada territorio y época del afio, el suministro
de hortalizas provenientes de las empresas, cooperativas y privados, las cuales
pueden, en determinados momentos, abarrotar el mercado v competir con la
produccion organopdnica.

Sin embargo, los cultivos de hojas, como lechuga, acelga, perejil, cebollinos
y otros, no resisten la transportacion a largas distancias, pues pierden calidad,
en tanto que el organoponico las ofrece frescas v acabadas de cosechar,
ganando la preferencia de la poblacién por su calidad.

Hasta hace muy poco, no se consideraba adecuado sembrar en los
organoponicos y huertos intensivos cultivos como tomate, remolacha, cebolla,
col, pepino y otros. Ahora se ha aprobado su introduccion en la rotacion, pero
teniendo en cuenta algunas particularidades de éstos, los intereses de cada
territorio y sobre la base de una produccién intensiva. Actualmente, no se prohibe
sembrar ninguna hortaliza y se recomienda que en cada unidad de base se
mantengan 10 tipos diferentes, como minimo, todo el afio,

Para ¢] programa de siembra de los organopdnicos y huertos intensivos, se
pueden usar las variedades que se enumeran en la tabla 5, cuyas caracteristicas,
ademas, se describen mas adelante.

VEGETALES DE FRUTOS,

Variedades de tomate (Lycopersicon esculentum Mill).

Cuba C-27-81

Es de crecimiento indeterminado,
tallo robusto, no extenso. Es apropiado
para el cultivo revolcado, soporta la poda
y admite el cultivo tutorado. El frutoes
globoso, compacto, de sabor dulce,
hombro verde y color rojo en la madu-
rez. Su peso medio es de 150 a 300 g,
con 7 lobulos, v produce més de 80%
de frutos de primera. Es un tomate tipico

Fig. 5. Cuba C-27-81.
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de ensalada. Presenta resistencia general media y ha mostrado cierta tolerancia
a Stemphyllium solani. Se debe sembrar entre octubre y noviembre, como época

optima.

Tropical T-60

Es de crecimiento indeterminado y
follaje abundante, con hojas grandes
que protegen al fruto. Es rojo,de 7a 8
cm de didmetro, con peso entre 250 y
270 g. Tiene buena presencia, sabor
y calidad, con 4,5 a 5 % de solidos
solubles. Lasemilla puede ser producida
en el pais. Buen grado de resistencia a
Xanthomonas, VMT, Alternaria,
Stemphyllium v Phytophora. La ¢poca
mas adecuada para la siembra estd
entre octubre y diciembre.

Fig. 7. Tropical FL-5.

Lignon

Es una variedad de tomate de creci-
miento determinado y esta considerada
como resistente, por tolerancia a
geminivirus, transmitidos por la mosca
blanca. Los frutos son redondeados,
lisos y maduran rojos. Es una varie-
dad que puede sembrarse tardiamente
con buenos resultados. La época mas
adecuada para la siembra esta entre
enero y agosto,

Fig. 6. Tropical T-60.,

Tropical FL-5

Es de color rojo intenso, de buen
sabor y calidad. Tiene de 65a 70 cm de
didgmetro y de 200 a 220 g de peso pro-
medio y 4,6 a 4.8 % de sélidos solubles.
Es de tipo indeterminado y la semilla
puede producirse en el pais. Buen
grado de resistencia al Xanthomonas,
VMT, Alternaria, Stemphyllium y
Phyvtophora. Sus raices son poco ata-
cadas por nemitodos. Se debe sembrar
entre octubre y diciembre como época
aptima.

Fig. 8. Lignon.
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Mariela

Su crecimiento es determinado, con un
ciclo de 90 a 110 dias. Es una variedad
que se recomienda para periodo dptimo
de siembra, con rendimientos que osci-
lan entre 30 y 61 t/ha. Los frutos son
grandes, tipo Campbell-28, de forma
redondeada y ligeramente achatada, de
color verde claro, con hombro verde, que
desaparece con la maduracion, en la que
los frutos son rojo naranja. Presenta un
peso aproximado de 120 a 150 g. Esta
variedad se debe sembrar en época Fig. 9. Mariela.
aptima.

INCA-17

Es de crecimiento determinado, ligeramente abierto, con un ciclo de 90 a
110 dias. Es una variedad que se recomienda para abrir y cerrar campafia. Su
rendimiento esperado en produccion es de 20 t/ha en siembras de apertura y
cierre de campaiia y 40 t/ha en periodo optimo. Los frutos son medianos de
forma redondeada y ligeramente achatados, de color verde claro y hombro
verde que desaparece al madurar. Presenta un peso de 90 a 120 g. Se pueden
consumir frescos o ser destinados para la industria. Esta variedad puede ser
utilizada en siembras tempranas entre agosto y marzo.

Amalia

Su crecimiento es determinado, con
un ciclo de 90 a 110 dias. Es una varie-
dad que se recomienda para periodo
optimo de siembra, con rendimientos
que oscilan entre 22 y 67 t/ha. Los frutos
son grandes, de forma redonda, ligera-
mente achatada y leve acostillado, son
de color verde claro y rojo naranja
cuando maduran, presentan un peso de
130 a 170 g. Debe ser sembrado en
¢poca Optima (octubre a diciembre).

Fig. 10. Amalia.

Inca-33

Su crecimiento es indeterminado, con ciclo de 100 a 130 dias. Se recomienda
para siembras de suelo, hidroponicos, organoponicos y zeoponicos durante el
periodo dptimo de siembra, que se extiende hasta abril en hidroponicos. Se han
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obtenido rendimientos de 30 a 70 t'ha (hidropénicos, periodo 6ptimo) 50a 60 t'ha
en suelo, periodo optimo. Los frutos son grandes, lisos, con masa de 200 a 220g
y de forma esférica alta, de color verde claro y rojo naranja cuando maduran.
La siembra puede ser entre octubre y abril.

Placero H

Es de dolor rojo, frutos de 3.4 a 3,5
cm. de diametro, con peso de 20 a 25 g.
El tipo de crecimiento es indeterminado.
La planta desarrolla guias largas y abun-
dante follaje. Elvuelo de laplanta es de
130 a 150 em. Buen comportamiento
ante el ataque de bacterias y hongos.
Resiste condiciones de lluvia. Se puede
cultivar durante todo el afio, su ¢poca
optima esta entre febrero y mayo.

Inifat-28

Es una variedad de crecimiento de-
terminado, el fruto tierno es verde claro
y rojo cuando madura, presenta de 120
a 150 g. de peso, su ciclo econdmico es
de 120 a 130 dias. Esta variedad puede
ser utilizada con éxito en siembras tem-
pranas de septiembre y en tardias
desde enero hasta abril. Tiene buen
comportamiento frente a Alternaria y
Xanthomona. Presenta un potencial de
rendimiento en época normal de 20 a
25 t/ha y en primavera-verano de 12 a
20 t/'ha.

Fig. 13. Tropical V=18,

Fig. 12. Frutos de fomate INIFAT-28.

Tropical V-18

Es de crecimiento indeterminado,
pero admite el cultivo revolcado en el
suelo cuando el cantero es alto; en el
periodo no optimo la siembra debe ser
directa por cepellones. El fruto es re-
dondeado, liso, de color rojo brillante en
condiciones de alta temperatura, tiene
buena placentacion y de sabor dulee; su
peso varia entre 80 y 130 g y el didmetro
mide entre 6 a 7 cm. La produccion se
inicia entre 80 a 85 dias después de la
germinacion. Tiene buena tolerancia a
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Xanthomonas, VMT, Alternaria, Stemphyllium v virus. Su potencial de rendi-
miento oscila entre 40 t'ha en época normal.

Criollo Quivican (consumo fresco)

Es de porte erecto, habito de crecimiento indeterminado no tipico; frutos
grandes, redondos con hombros algo pronunciados, 8 a 10 loculos y olor rojo en
la madurez. Peso promedio del fruto 130 a 190 g. Ciclo de 135 a 145 dias
(segun la fecha de siembra) presenta resistencia a Stemphyilum solani y tole-
rante a Alternaria solani.

HC 38-80 (consumo fresco)

Habito de crecimiento determinado
{(intermedio). Sus frutos son redondos,
terminados ligeramente en punta, de gran
tamanio, no presenta hombro verde an-
tes de la maduracion, son multiloculados.
Peso promedio del fruto: 160 g. Ciclo
vegetativo: 120 dias. Rendimiento: de
40 a 50 t'ha. Presenta resistencia a
Fusarium oxvsporum f. S lycopersici
(razas 0y 1) v a Verticillium lecanii.

Fig. 14, Frutos de tomarte variedad
Rilia (industria y consumo fresco) HC-38-80.

Habito de crecimiento determinado (intermedio). Frutos redondos, con
mesocarpio grueso, con 2 a 3 loculos. Coloracion roja intensa. Peso promedio 80
a 100 g. Contenido de solideos solubles 4,5 a 5.0 %. Maduracion no agrupada.
Ciclo entre 115 a 120 dias.

Hibrido Cesar F,

Habito de crecimiento indeterminado, para sembrar con tutores, preferible-
mente, protegidos. Es de frutos grandes y multiloculados, redondos, alargados,
de color rojo en la madurez, de muy buena calidad, sabor algo dcido. Contiene
27 mg/100 g de vitamina C y 5,28 % de solidos solubles. Los frutos presentan
un peso promedio de 200 g. Su época dptima esta entre octubre y enero, con un
ciclo de 110 a 120 dias. Se deben sembrar entre 20 y 15 em de distancia entre
plantas. Se deben eliminar las hojas inferiores de la planta por debajo del primer
racimo. Deshijar 3 6 4 veces, suprimir los brotes lo mds pronto posible, para
evitar dafios mecinicos. El decapitado, en la zona principal se debe realizar
cuando la planta llegue al octavo racimo.

Hibrido Gaviota F |

Hibito de crecimiento indeterminado, para sembrar con tutores, preferible-
mente protegidos. Es de frutos grandes, redondos, con la base plana, de color
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rojo naranja cuando madura, de muy pocas semillas multiloculadas, de muy
buena calidad. Contiene 25 mg/100 g de vitamina C y 5.4 % de solidos solu-
bles. Los frutos presentan un peso promedio de 200 g. Su época dptima estd
entre octubre y enero, con un ciclo de 110 a 120 dias. Se deben sembrar entre
20 a 25 cm de distancia entre plantas. Se deben eliminar las hojas inferiores de
la planta por debajo del primer racimo. Deshijar 3 6 4 veces, y eliminar los
brotes, lo mas pronto posible, para evitar dafios mecanicos, El decapitado en la
zona principal se debe realizar cuando la planta llegue al octavo racimo.

Hibrido CIMA F |

Es un hibrido cubano de crecimiento indeterminado, la planta es alta. El
fruto es de tamafio grande, multiloculado, con un peso aproximado de 220 g. De
forma redonda- alargada con apice puntiagudo y de color rojo naranja cuando
maduran. Generalmente, presenta 6 frutos por racimo y su calidad se evidencia
por un contenido de 25,4 mg/100 g de vitamina C; 5,7 % de solidos solubles y
2,9% de acidez. Con su cultivo y explotacion se pueden alcanzar 10 t/ha. Tiene
un ciclo de 100 a 110 dias y un periodo 6ptimo de siembra desde marzo hasta
mayo. Se puede sembrar a 2 hileras en el cantero y 25 em entre plantas, Es
necesario observar si los frutos comienzan a presentar rajaduras y corregirlos
con aplicaciones adicionales de potasio por via foliar en organopdnico y direc-
tamente en el suelo cuando se cultive en huertos intensivos.

Variedad de tomate Vyta

La variedad cubana de tomate Vyta
es resistente al Virus del encrespa-
miento amarillo de las hojas del tomate
(TYLCV), begomovirus de mayor in-
cidencia ¢n el pais, lo cual ha sido com-
probado en condiciones de campo con
alta incidencia viral, pero también por
injerto e inoculacion con vectores
viruliferos. Ello hace que no sea nece-
sario el tratamiento de con productos
quimicos para lograr producciones
sostenibles y rentables. Es también re- Fig. 15, Tomate Vota.
sistente, segin se comprobod en el labo-
ratorio, a los hongos Fusarium oxvsporum y Stemphylium spp, hongos que cau-
san dafios economicos de importancia en este cultivo, Como su proceso de selec-
cion se efectud en condiciones de alta temperatura, la misma esta adaptada a los
periodos climaticos extremos. Sus frutos son vistosos de color rojo brillante, de
agradable sabor tradicional y presentan un grueso pericarpio que hace prolongar
su postcosecha, Ofrece rendimientos de 30 t'ha en condiciones de organoponicos
y huertos intensivos. Puede trasplantarse de septiembre hasta el 15 de marzo.
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MARA

Variedad de tomate de crecimiento
determinado, con frutos esféricos lige-
ramente achatados, superficie lisa y
color rojo intenso y brilloso cuando
madura; sin hombro verde. Resistente

alternariosis y tolerancia en campo a - 3

las enfermedades fungosas, bacterianas
v virosis mas comunes. Alcanza rendi-
miento de 40 t'ha con peso medio de
los frutos de 150 g. Epoca de siembra
optima: 21 octubre a 15 diciembre y con
ciclo de siembra a inicios de cosecha
de 90-95 dias.

Fig. 16, Tomate Mara.

Variedades de pimientos y ajies (Capsicum annuum L.)

Verano-1

Es de planta pequefia (45 a 50 ¢m.) poco ramificada, su fruto es conico
bilobulado y a veces trilobulado y termina casi siempre en forma espatulada. Su
peso promedio es de 65 a 70 g. Se produce bien en siembras fuera de la época
(primavera-verano). Tiene grueso el pericarpio. Pricticamente resistente a
Xanthomonas campesiris pv vesicatoria, Erwinia amylovora v Colletotrichum
gloesporoide. En la época de primavera, se siembra en abril y para el invierno,

en los meses de noviembre y diciembre.

Fig. 17, Verano-1 en la plania v en frutos.

Chay Linea-3

Fruto alargado, de 5 a 9,3 cm de longitud, de planta fina y un peso de 102 24 g/
fruto. Su color es verde y cambia a rojo brillante en la madurez. Es apropiado para
cocina. La planta alcanza una altura de mas de 70 em. Tiene buena resistencia ante
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las enfermedades del cultivo en Cuba. Su periodo de siembra es durante todo
el afio.

Pimiento Espaiiol-16

Es acampanado, de color rojo brillante, predomina el tipo de 3 1obulos, de 12 a
16 ¢m de longitud y entre 6 y & cm de didgmetro. El grueso de la pulpa varia entre
0.4 v 0,6 cm. Buen grado de tolerancia general a las enfermedades que
mads atacan al pimiento en Cuba. Su siembra se realiza entre septiembre y
marzo.

Fig. 18. Aji Chay Linea-3. Fig. 19, Pimiento Espafiol-16

Pimiento Espafiol Liliana

Es una planta de color verde oscuro, que alcanza una altura de 70 a 80 cm
con un didmetro de copa de 40 a 45 cm. El fruto alcanza los 10 a 15 em de
longitud y un diametro de 6 a 8 cm, con masa promedio de 90 a 100 g. El ciclo
de la planta es de 180 a 240 dias. Presenta resistencia a Fusarium spp.,
Xantomonas campestris pv vesicatoria, virus mosaico del tabaco (VMT) y
virus de la papa (PVY). Cuando la plantacion queda establecida en marzo, es
capaz de producir durante todo el afio. A partir de los 70 dias del trasplante, se
cosecha para el consumo fresco (verde hecho). Si la plantacion tiene como obje-
tivo la produccion de semillas, se cosecha entre 90 y 120 dias (rojo) con 1/3 de
madurez biologica. Es posible cortar los frutos con tijeras y situarlos en cajas,
protegidos del sol. Presenta un rendimiento potencial de 30 a 35 vha. Su siembra
se realiza a partir de septiembre hasta marzo.

Pimiento SC-81

Es una planta de color verde intenso, que alcanza una altura de 50 a 60 cm,
y una anchura de copa de 50 a 55 ¢m, los frutos se presentan en posicion
colgante, son de forma conica, cortos, de longitud entre 7y 10 ¢m y con un

didmetro de 2.5 a 3,0 em. La masa del fruto es de 90 a 110 g. Presenta un ciclo
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de 160 a 180 dias. Es resistente a
Fusarium spp, Xantomonas campestris
pv vesicatoria y al virus de la papa. Es
medianamente resistente al virus del gra-
bado del tabaco (TEV) y al virus del
mosaico del pepino (CMV). Cuando la
plantacion queda establecida en marzo,
produce todo el afio. A partir de los 70
dias del trasplante, se cosecha para el
consumo fresco (verde hecho). Si la
plantacion tiene como objetivo la pro-
duccion de semillas, se cosecha entre
los 90 a 120 dias (rojo), con 1/3 de
madurez biologica. Es posible cortar los
frutos con tijeras y situarlos en cajas,
protegidos del sol.

Fig. 21. Pimiento Tropical C'W-3,

LICAL

Nueva variedad de pimiento para
organoponicos ¥ huertos intensivos.Es
una variedad de pimiento patrocinada por
el Instituto de Investigaciones Horticolas
“Liliana Dimitrova”, Se obtuvo por el
mejoramiento genético, apoyado en la
androgénesis in vitro, o cultivo de anteras.
La planta posee crecimiento compacto v
es precoz, pues su ciclo es de 65 dias
desde el trasplante hasta el inicio de
la cosecha. Agrupa la fructificacion y
posee frutos cuadrado de tres a coatro

41

Fig. 20. Pimiento SC-81,

Pimiento Tropical CW-3

Es una planta alta, de 55 a 65 cm. de
hojas grandes, follaje abundante, frutos
erectos y acampanados, de color verde
0scuro, que pasan a rojo brillante en la
madurez. Tiene de 3 a 4 lobulos v su
peso varia de 175 a 429 g/fruto, El dia-
metro es de 7 a 9 em y tiene un grosor
de pulpa de 0,4 a 0,5 om, produce un
alto porcentaje de frutos exportables (60
a 70). Su época de siembra es del 15 de
septiembre, hasta el 15 de octubre, Pre-
senta buena resistencia frente a los
principales patogenos que atacan a este
cultivo,

Fig. 22 . Pimiento Lical.
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lobulos, de 190 gramos de peso promedio; con un largo de 8 centimetros y un
ancho 9 centimetros. Tiene un promedio de 12 frutos por planta. Puede alcanzar
un rendimiento de 30 tvha. Posee resistencia al Virus del mosaico del tabaco
(TMV). Se recomienda para sembrar de octubre a mayo en condiciones de
organoponico y en huertos intensivos de octubre a enero.

Variedades de pepino (Cucumis sativus L.).

Hatuey-1

Planta vigorosa, cuyas guias alcanzan
de 1,5a 1.8 cm de longitud. Frutos alar-
gados, cilindricos, con una longitud me-
dia de 30 a 35 em v un didametro de 5 em.
El peso promedio, en estado de madu-
rez téenica, es de 400 g. En condiciones
optimas de cultivo, presenta bajo por-
centaje de frutos con curvaturas. Va-
riedad tipica de ensalada, de carne sua-
ve y de muy buena digestibilidad. Bas-
tante tolerante a los dafos causados
por el Mildiu. Se debe sembrar entre
los meses de abril hasta junio, aunque
se puede sembrar todo el afio. La co-
secha comienza a los 45 a 50 dias y se
mantiene hasta los 80.

Fig. 23, Peping Hatuey-1.

Tropical 55-5

Fruto recto, simétrico, alargado, de
24 a 30 cm de longitud, con diametro
entre 5 y 6 em, de color verde oscuro,
de buen sabor, presencia y calidad.
Follaje abundante y buena estabilidad
ante las varaciones climaticas. Presenta
algin grado de tolerancia al hongo
Pseudoperonospora cubensis. Se
puede sembrar todo el afio, aungue su
etapa Oplima se encuentra entre febrero
Fig. 24. Tropical 58-5. ¥ MAarzo.

HxS

Planta vigorosa, de follaje verde oscuro, con guias que llegan a alcanzar
hasta 1,4 m de longitud. La floracion masculina se inicia a los 29 dias después
de la germinacion y la femenina a los 32. El ciclo econdmico comienza a los 45
dias y finaliza a los 70, aproximadamente. Los frutos son de superficie lisa, de
color verde oscuro y tienen una masa crujiente, de agradable sabor. Su peso
promedio es de 850 g. con una longitud de 26 cm y 5,5 em de didgmetro, de los
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cuales 2,5 corresponden a la cavidad

placentaria y 3,0 cm al pericarpio total. La
variedad presenta buen grado de toleran-
ciaante el hongo Pseudoperonospora
cubensis y también ha mosirado bue-
na resistencia frente al Trips palmi, en
plantaciones sometidas a tratamientos
con tabaquina. Rendimientos en tierra
entre 18 a 40 t/ha en organopdnicos.
Se puede sembrar todo el afio, con un
periodo aptimo de abril hasta junio.

isa, la forma vecta de los frutos v el grieso

pericario.

Su Yi Sung

Planta vigorosa, con hojas de color verde oscuro. Frutos rectos v alargados de
aproximadamente 30 a 50 em de longitud v entre 5 a 6 om de didmetro. El fruto
presenta una superficie algo rugosa y con persistencia de espinillas. Son de
color verde oscuro, con un peso promedio entre 900 y 950 g. Presenta buen
grado de tolerancia a las principales enfermedades. Se puede sembrar todo el
ano debido a su rusticidad,

Puerto Padre

Esta variedad procede de selecciones realizadas a partir de material criollo,
procedente del municipio Puerto Padre, Provincia Las Tunas, conservado en
poder de campesinos durante una centuria.Es altamente resistente al mildiu v
otras enfermedades fungosas, Presenta la cascara de color amarillo-blancuzea. Los
frutos tienen un peso promedio de 300-500 gramos v una longitud entre 10-15 cm.

Variedades de quimbombé [Abelmoschus esculentus (L) Moench].
Tropical C-17

Planta erecta semi-enana, de entre-
nudos cortos, con 65 e¢m de altura al
inicio de la cosecha y un maximo de
I, 20 m al final. Hojas palmeadas, de
color verde oscuro, con escasos pelos o
espinas, lo cual facilita la recoleccion de
los frutos tiernos. Flores de color ama-
rillo azufre, que comienzan a aparecer
a partir de la cuarta o quinta hoja. Fruto
recto, de color verde claro y punta ob-
tusa, que alcanza, en su madurez téc-
nica, una longitud de 14a 15 emy 3,0
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a 3.5 cm de diametro. La variedad presenta buen grado de tolerancia a enferme-
dades virosas, Mildiu y Fusarium. Se puede sembrar todo el afio, pero el mo-
mento dptimo es entre marzo y julio.

INIFAT 2000

Variedad de quimbombé de porte erecto, frutos largos (15-25 cm o hasta
mis), rendimiento alto (hasta Skg/m? en tres meses de cosecha). Eltallo y peciolo
son lampifios o casi, facilitando la cosecha. La distancia de siembra es de 90 cm
entre hileras y entre 75-90 cm entre plantas. Se recomienda la siembra a partir de
marzo hasta agosto.

Clemson Spineless

Las plantas alcanzan una altura de 1,10 a 1,40 m. Son de poco follaje, fruto
verde, cilindrico y recto de punta obtusa. En madurez de consumo el fruto es de
8 a 10 em de longitud, con un didmetro central de 2 a 2,4 ¢m. El fruto seco tiene
un promedio de 7 estrias y 46 semillas. El peso de 100 semillas es de 5,1 G.
Es bastante tolerante al virus.

Berenjena (Solanun melongena L.)
FHB-1

Es una planta alta, de frutos morado
oscuro brillante, que presenta de 16 a
20 ¢m de longitud y de 8 a 12 em de
diametro. El peso variaentre 340a420 g.
Los frutos presentan 40 % de su longi-
tud sin semillas. La siembra se lleva a
cabo entre los meses de septiembre
hasta febrero, v el ciclo es de 130 a
140 dias. Presenta buena resistencia
frente a las enfermedades que atacan a Fig. 27. Berenjena FHB-1.
la especie.

Habichuela china [Vigna unguiculata (L) Walp. Cv.-gr. Sesquipedalis (L)].

Escambray

Produce vainas de 35 a 65 cm de longitud, de color verde claro, con pocas
fibras y un peso promedio de 10 a 13 g/vaina. La calidad aumenta cuando se cultiva
con tutores y se debe cuidar de no dafiar las flores al hacer la cosecha. Es apropiada
para el consumo fresco. Se puede sembrar desde marzo hasta agosto y es necesa-
rio tener en cuenta que, después de junio, puede ser infectada por Cercospor sp.
Para el consumo fresco, su ciclo es de 45 a 80 dias; cuando se quieren obtener
semillas, es de 100 dias.
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Variedades de habichuelas arbustivas.
Lina

Pertenece al género Figna. Es de crecimiento determinado, por lo que no
necesita tutores. Las vainas presentan buena exposicion para la cosecha y
crecen separadas del suelo. Por la forma de crecimiento de la planta, se
facilitan las labores de cultivo. Inicia la cosecha entre 48 a 52 dias. La variedad
Lina presenta la semilla color crema rayada en rojo; las flores son de color
violeta y las vainas verde oscuro. Presenta una altura de véstago floral de 55
cm. La longitud de la vaina es de 31 em y el peso de 7 g La siembra se puede
realizar durante todo el afio, pero su época Optima es desde mayo hasta octubre.

INCA LD

Pertenece al género Vigna. Es de crecimiento determinado, por lo que no
necesita de tutores. Las vainas presentan buena exposicion para la cosecha y
crecen separadas del suelo. Por la forma de crecimiento de la planta, se facilitan
las labores de cultivo. Comienza la cosecha entre 48 a 51 dias. La semilla es de
color rojo y crema; las flores son de color blanco v las vainas, verde oscuro. La
altura del vistago floral es de 51 cm, 1a longitud de vaina, de 34,1 y el peso, de
7,4 g. Se puede sembrar todo el afio, aunque la época dptima es desde mayo
hasta octubre,

Canton 1

Es una planta de crecimiento erecto
y determinado, por lo que no necesita
de tutores. Presenta una longitud del
vastago floral de 35 cm y las vainas
son de 33 cm de longitud y un peso de
8,5 cm, con un namero aproximado de
28 vainas por planta. La maduracion
técnica se considera a los 46 dias, v
necesita un intervalo de cosecha de 2
a 3 dias. Se pueden obtener entre 9,8 y
1,3 kg /m? de rendimiento en siembras
en camellon b de2a2,5 cuando se Plﬂﬂm Fig. 28. Plantas con vainas v flores de
en canteros. Se puede sembrar desde habichuela Cantén-1,
febrero hasta octubre.

Cuba 98

Variedad de habichuela china de crecimiento indeterminado, legumbres largas
(entre 30 y 50 cm. de largo, con un promedio de 35 cm. ), semillas reniformes de
color negro y con un ciclo que puede durar hasta 5 meses, dando cosechas a
partir de los 45 dias, con unas 3 recogidas semanales y con un potencial de
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rendimiento hasta de 6 Kg. /m* en cinco meses a partir de la siembra.Presenta
alta resistencia a la roya. En varias provincias se plantea que presenta resis-
tencia al ataque del minador. Se recomienda su siembra en organopdonicos,
huertos intensivos, parcelas y microhuertos caseros.

La distancia de siembra se establece en base a 2 hileras por los bordes de
los canteros, a 40 cm. entre plantas y mediante tutorado. Se le pueden interca-
lar hortalizas de ciclo corto entre las hileras hasta que el follaje de la habichuela
y la sombra que ella emite cubra todo el cantero, preferentemente lechuga,
rabanito y acelga china.

Habichuela (Phaseolus vulgaris L.)
Tendergreen Linea 9

La planta alcanza has 50 cm. de altura, sus hojas son de color verde intenso,
asi como sus vainas cilindricas, sin fibras en estado 6ptimo de madurez. Es de
excelente calidad para consumo fresco y para procesamiento industrial. En esta-
do seco las semillas toman coloracion purpura, moteadas en tonalidad canela. El
periodo de siembra va del 15 de Septiembre al 15 de Enero, con el optimo en
Noviembre. El marco de siembra recomendado es de 0,60- 0,70 x 0.05- 0,07 m;
su ciclo econémico es de 60-70 dias y el rendimiento alcanza 7-8 t/ha.

Harvester Me-1

Las vainas son de color verde claro,
cilindricas, erectas y carnosas, alcan-
zando la madurez técnica de manera
bastante agrupada. Debe evitarse el ex-
ceso de nitrégeno pues tiende a produ-
cirse exceso de area foliar, en detri-
mento de la formacion de vainas. Sus
caracteristicas son adecuadas para la
industria conservera. El periodo de
siembra se extiende desde el 15 de
Octubre al 30 de Enero, siendo el opti-
mo en Noviembre. La distancia de
siembra recomendada es de 0, 60-0,70 Fig. 29. Harvester Me-i.
% 0,05- 0,07 m, el ciclo es de 60-70 dias N
y el rendimiento agricola de 7- 8 t /ha.

Variedades de Habas Lima.

Habas Limas (Phaseolus lunatus, L. cv. gr. big lima)
Variedad: Tropical F-15

Planta de crecimiento determinado con rendimiento promedio de 7,6 tha y
potencial 9-10 t/ha. Ciclo economico de 65 a 70 dias después de la germinacion,
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tiene como promedio 15 vainas por
planta. Color de la semilla blanco. Tiene
tolerancia ante enfermedades fungosas,
virosas v bacterianas,

Variedad: Elizabeth

Color de la semilla seca: Crema v
Jjaspeado en café. Color de la semilla
tierna: Blanco y jaspeado en rosado. : 5
Peso promedio de una semilla seca: Fig. 30. Habas Lima Tropical F-15.
0.8-1.0 gramos. Peso promedio de una
semilla tierna: 1.6-1.8 gramos. Habito de crecimiento: Indeterminado trepador,
los tallos pueden alcanzar hasta 2 m de altura. Vainas tiernas: Color verde
oscuro con dos lineas amarillo-claro paralelas a lo largo de la vaina.

Cultivo: Epoca de siembra. Septiem-
bre hasta la segunda quincena de febre-
ro, El rendimiento aumenta a medida que
la fecha de siembra se acerca a febrero,

Rendimiento de semilla seca: 270-
690 g/m2. Se puede cosechar hasta 3
veces con intervalos de 7 dias entre una
y otra cosecha,

Cosecha semilla tierna: 67-80 dias.

Cosecha semilla seca: 77 y 90 dias.

Enfermedades: Después de la tercera
cosecha puede aparecer el mildiu pol- Fig. 32 .Habas Lima Elizabeth.
voriento en las hojas mas viejas.

Distdncia de siembra: 18-20 cm entre
plantas y 40 ¢cm entre surcos. Se reco-
mienda sembrar en surcos dobles de 18
% 40 6 20 x 40 cm. Para la produccion de
semillas se recomienda el uso de tutores,
Para producciones con el objetivo del con-
SUMOo Hemo no es necesario.

Fig. 33, Habas Lima Elizabeth. Semiflas y planta,
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Melon de agua (Citrullus lanatus (Thumb,) Mansf. et Nakai.
Tropical CH- 2

Su fruto es cilindrico, simétrico, con
menos de 1 % de deformacion, la pul-
paesroja y dulee; el peso promedio es
de 7a 12 Kg., las dimensiones alcan-
zadas son 35- 45 cm. de longitud v 18-
25 em. de didmetro. Se adapta bien a
condiciones tropicales v se reproduce
exacto al tipo, es poco afectado por
enfermedades como el mildiu y la o ,
pudrici('m apical, El Fcﬁﬂdﬂ de siembra Fig. 34. Melen de aga..
va de Diciembre a Febrero y el mes de
Mayuo; el marco de siembra recomendado es de 2,80-3,20 x 0,40 m., su ciclo econo-
mico alcanza 100-110 dias y el rendimiento en producto agricola es de 40 tha.

Calabaza (Cucurbita moschata (Duch.) Lam. Ex Porr.
Cuba C §5-74

Se distingue por su mayor precoci-
dad, lo que favorece la rotacion con
otros cultivos, Es de guia relativamen-
te corta, motivo por el cual el marco de
siembra es de 1,80 x 1,80 m; logra ra-
pida cobertura y disminuye de esta
manera el nimero de limpiezas nece-
sarias. Agrupa la cosecha y el peso
promedio de los frutos es de 2,5-3,0 Kg.
Puede ser sembrada durante todo el
afio, pero la fecha optima es de Marzo
a Abril. El ciclo economico es de 120- Fig, 35. Cuba C 85-74.
150 dias v el rendimiento agricola es
de 15-20 t/ha.

VME

Planta de crecimiento indeterminado, hojas lobuladas con manchas plateadas
cerca de los nervios, guias medias a largas. Los frutos son piriformes acampa-
nados con el cuello corto y macizo, su color en la madurez es naranja con
manchas verdes y vetas longitudinales de color beige. La pulpa es de color
naranja fuerte de grano fino, compacta y aromaitica y presenta en la zona de
contacto con la cdscara coloracion verde oscura. Presenta un 90% de frutos
piriformes, el resto corresponde a formas ovales. Peso promedio del fruto: entre
| 830 v 3 100 g. Dias a cosecha: 120 (Fig. 36).
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Fig. 36. VME

Bracoli (Brassica oleracea L. var, italica Plenck).

Tropical F-8

Es una planta de porte erecto, cuyas
hojas se extienden entre 60 v 80 om.
Presenta una inflorescencia redondeada
simétrica, con botdn floral fino, de co-
lor verde claro. Por su adaptacion al
clima tropical, es segura en la floracion,
aungue se presenten afios, con tempe-
raturas altas en los meses de inviermno.
Se puede sembrar desde octubre hasta
diciembre. El ciclo econdmico es de
65 a 75 dias, No se han observado
dafios significativos causados por en-
fermedades. Fig. 37. Broceli en su estado

aptimo de cosecha,

VARIEDADES DE VEGETALES DE HOIJAS,

Lechuga (Lactuca sativa L),

Esta hortaliza de hoja puede ser cultivada todo el afio, de acuerdo con la
variedad, con los mejores rendimientos en la siembras de noviembre a febrero.

Hay 2 tipos principales de lechuga:
a. De repollo, tipo Iceberg conocida como lechuga americana. La variedad
mas popular en Cuba es la Great Lake, la cual se puede sembrar de
octubre a enero. Estas lechugas tienen un ciclo mas largo (80 a 90 dias)
que las de hojas. La variedad BH-15 pertenece a este grupo.
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b. Lechugas de hojas. Entre éstas se encuentran la variedad Chile 1185-3,
que tiene la particularidad de formar repollo en invierno. En las siembras de
verano, se logra una roseta de hojas bien formada. En este grupo también
se encuentra la BSS-13, con posibilidades de siembra de septiembre a mayo,
la Riza-15, con siembra de septiembre a enero y la G-30, todo el afio.

Riza 15

Planta de hojas verde claro, de bordes rizados, de buena textura y sabor. Es un
tipo intermedio entre las de repollo firme y las de hojas, v su desarrollo tiende a
una u otra forma segin las temperaturas prevalezcan mas frias o mas calientes.
Tiene buena calidad y sus semillas germinan bien en condiciones de altas tem-
peraturas, lo que, unido a su resistencia a enfermedades. la hace apropiada
para siembras tempranas. Su didmetro es de 30 a 35 cm vy el peso puede variar
entre 180 a 640 g. En condiciones de campo, tiene buen grado de resistencia a
enfermedades bacterianas. Se debe sembrar desde septiembre hasta enero.

Fig. 38, Lechuga Riza 15 sembrada en Fig. 39 Lechuga Riza 15 sembrada en
época normal, Chserve ef repoilo. época de verana, sin repoflo,

CHILE 1185-3

Es una variedad de hojas lisas, que produce repollos firmes en invierno y
una roseta de hojas sueltas y entornadas en los meses calidos. Las siembras de
verano se logran con éxito aumentando la densidad de plantas por drea y ele-
vando el nimero de riegos (no la cantidad de agua). No desarrolla el sabor
amargo tipico de las lechugas cultivadas bajo condiciones de altas temperaturas.
No presenta problemas, hasta ¢l momento, con ninguna enfermedad. El peso
promedio oscila entre 180 a 400 g. La época optima de siembra es de octubre
a diciembre, aungue se desarrolla bien durante todo el afio. En los meses mas
frescos, los rendimientos son superiores a las 40 ¢ha, en primavera-verano,
oscilan entre 18 a 30 ¢ha. (Fig. 40 v 41).
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Fig. 40, Lechuga Chile [185-3 sembrada en Fig. 41. Lechuga Chile 1185-3 sembrada en
época novmal . Observe el repollo de hojas  época de verano. Observe la roseta suave de

en el centro, fers frofaes,

Grand Rapid-30

Es de tipo americana, de hojas abier-
tas. Puede ser cultivada todo el afio, pues
no presenta sabor amargo en verano, es
resistente a las principales enfermedades y
alas lluvias. La profundidad de siembra no
debe ser mas de 1 cm. Si se cultiva en
los meses mas frios del afio, alcanza
un diametro de 30 a 40 cm y una altura
de 15a 25 cm. El peso promedio de la
planta es de 225 g El ciclo econdmico
es de 50 a 75 dias, desde el semillero Fig. 42. Lechuga GR-30.
hasta la cosecha. Las distancias de siembra varian segiin la época: en invierno,
pueden ser de 20 cm entre hileras y 20 cm entre plantas, mientras que en verano,
s¢ deberan sembrar a 10 cm por 10 ecm (100 plantas /m?). El ciclo econdmico
serd de 90 dias en invierno y de 65 a 75 dias en verano.

BSS5-13

Desarrolla una roseta de hojas abiertas de color
verde claro, textura suave y buen sabor, Las plantas
alcanzan un diametrode 19a48 cmyentre 11 a 28
cm de altura. Su peso promedio es de 350 g v los
rendimientos oscilan entre 30 v 55 t'ha. Esta muy
adaptada a nuestras condiciones ambientales y pro-
gt duce la semilla en el pais. Buen grado de tolerancia

Fig43. Lechuga Bss-13. @ enfermedades bacterianas. La siembra se puede

hacer desde septiembre hasta mayo aunque puede

ser alargada hasta junio. En primavera, deben ser sembradas no menos de 100
plantas por m-,
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BH-15

Es una lechuga del tipo Great Lakes, mejorada
para siembras entre octubre y enero, época del
afio en que se presentan condiciones favorables
para la formacion de repollos solidos v de buen
tamafio, lo cual no es posible lograrlo en siem-
bras mas tempranas o mas tardias. El follaje
es color verde oscuro y las plantas alcanzan
un buen diametro, de 40 cm v la altura es de
25 em. Desarrolla un repollo compacto, rodea-
do de abundantes hojas rizadas en los bordes. El
peso promedio por planta es de 1,15 kg. Esta Fig. 44. Lechuga
variedad tiene la facultad de florecer y producir BH-15.
semillas en neutras condiciones ambientales, lo
cual no es muy ficil de encontrar en otras lechugas de este tipo. Tiene buena
resistencia frente a enfermedades bacterianas, siempre que no se realicen riegos
con mucha frecuencia, y sus rendimientos son superiores a las 60 t/ha

Black Seeded Simpson (BSS)

Desarrolla una roseta de hojas abiertas, de color verde claro. Mantiene una
textura suave y buen sabor. Los rendimientos oscilan entre 30 a 55 t'ha. Esta
muy adaptada a nuestras condiciones ambientales y produce la semilla en el pais.
Presenta buen grado de tolerancia a enfermedades bacterianas. La profundidad de
siembra debe ser menor de | cm. La siembra se puede hacer desde septiembre
hasta mayo. En invierno se siembra a 20 x 10 cm, en primavera a 10 x 10 cm,
COMmo minimo,

Fomento 95

Es una variedad de lechuga de hojas sueltas, seleccionada en el municipio de
Fomento. Sus hojas son de color verde claro, se puede cosechar de 22 a 27 dias
después del trasplante. El sustrato debera estar libre de Rhizoctonia, va que
resulta atacada por ésta. Se puede sembrar durante todo el afio. La distancia
recomendada es de 10 cm entre surcos y 15 entre plantas. Aporta rendimientos
entre 7 a 8 kg/m’.

ANAIDA

La nueva variedad de lechuga Anaida fue obtenida en el IIHLD mediante el
método de seleccion, es una variedad del tipo roseta, posee las hojas de color
verde, con superficie rizada, bordes irregulares, plegados, con textura similar ala
variedad Great Lakes, crujiente, con un nivel de amargor bastante bajo.Forma
una roseta bastante uniforme que la hacen agradable a la vista.Posee un ciclo de
cosecha de 65 dias, con un peso promedio por planta de 200 gramos y 25 hojas
como promedio, lo que le confiere alta firmeza o compactacion a la roseta.
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Fig. 45. Lechuga Anaida.

Variedades de col (Brassica oleracea L. var. capitata).
Premium L.F. Dutch.

Es una planta vigorosa, con repollo compacto, la longitud de la cabeza es de
24 cm, pesa 4600 g o mdas. Es una variedad muy resistente, con repollo sélido.
Presenta un ciclo bioldgico de 74 dias. Se puede sembrar desde septiembre
hasta abril.

Kkcross

Presenta repollos medianos muy compactos. Se comporta bien en condiciones
extremas. Admite siembras desde agosto hasta febrero, presenta un ciclo eco-
nomico de 70 dias.

Col China [Brassica rapa L. subsp. Pekinensis (Lour.) Rupr.].

WR 70

Es una planta que forma repollo de forma compacta y alargada, no mayor
de 20 cm de longitud. Presenta un ciclo de 60 dias v se puede sembrar desde
septiembre a febrero,

Col china (Brassica rapa (L.} subsp. pekinensis (1) Hanelt .
Verano 6

Sus hojas son alargadas, verde claras, con bordes ondulados, carnosos y
Jugosos; peciolo v nerviaciones blancas. En invierno entorna las hojas e inicia
la formacion de un repollo; en verano es una col de hojas abiertas, La planta es
de porte erecto y apropiada para ser cultivada todo el afio, siendo optimo el mes
de Octubre, Debe ser sembrada en suelos con buen drenaje, empleando un
marco de 0,60-0,80 x (,25- 0,30 m. El rendimiento en producto agricola es de
30-50 t/ha.
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Fig. 46. Caf china Verano 6.

Col China (Brassica rapa subsp. pekinenses).
Caracteristicas de la *Seleccion N-100".

Planta de color verde claro v repollo de color blanco-amarillo, de forma
ovalada y bastante compacto que desarrolla bien en siembras de finales de
actubre a principios del mes de diciembre. Altura de la planta: 30 em. Alto del
repollo: 25 em. Didametro del repollo: 17 em. Peso promedio del repollo: 850 g,
Ciclo biologico en siembra directa: 85 dias. Rendimiento comercial: Presenta
rendimientos entre 15-18 tha. Rendimiento en semillas: 150-200 kg'ha.

King

Forma un repollo compacto y algo alargado, con un peso de 3 kg. de color
verde claro. Tiene un ciclo biologico de 85 dias y su siembra se realiza de
septiembre hasta febrero.

Variedades de acelga,
{Beta vulgaris L. var, cicla L.) y acelga china [Brassica rapa L. subsp.
chinensis (L. Manelt.].

Aunque es una planta que prefiere los meses frios, se puede cultivar todo el afio,
con buenos rendimientos. Hay 2 tipos principales: las chinas, que se cosechan de
una vez toda la planta y que pueden ser de peciolo blanco o verde, y las de tipo
espafiol, cuyas hojas se cosechan en varios cortes y no de una sola vez.En
todos los casos posibles, se debe preferir el trasplante, con el cual se logran 8 o
mas rotaciones en el afio. Los rendimientos de estas variedades son muy altos,
desde 500 hasta | kg por planta.

White Ribbon

Presenta hojas de color verde oscuro y peciolo fino, de coloracion verde
claro, Presenta un ciclo de 40 a 45 dias, y su fecha de siembra estid enmarcada
desde septiembre hasta febrero.
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Pak Choi Shangai

Las hojas son de color verde brillante, presenta un peciolo estrecho. El ciclo
es de 40 dias y se cosecha la planta entera. Se puede sembrar todo el afio.

Pak Choi Canton

El ciclo de esta variedad es de 60 dias. Las hojas son de color verde intenso,
con el peciolo blanco. Se puede sembrar durante todo el aiio.

PK-7

Es de hojas anchas, enteras, de co-
lor verde claro, lustrosas, el peciolo es
grueso y jugoso, de color blanco. De-
sarrolla entre 5 y 8 hojas, las cuales se
disponen en roseta. Es apropiada para
el cultivo durante todo el afio, en sue-
los de buen drenaje. El periodo optimo
es de Septiembre a Octubre. Le dis-
tancia de siembra recomendada es de
0,60-0,70 x 0,20 m, su ciclo econdmico
alcanza los 38-45 dias y el rendimiento
en producto agricola es de 20- 25 t/ha.

Fig. 48 Acelga China Mariela

Fig. 47 Acelea ching PK -7

Acelga china (Brassica rapa
subsp. Chinensis)

Mariela

Flantas de buen desarrollo, que se
caracterizan por presentar peciolos
blancos. Inicio de Moracion (1 F): A los
60 dias de la siembra,

Inicio de cosecha; A los 60 dias del
I F. Fecha de siembra: se han obtenido
buenos resultados en siembras de Sep-
tiembre a Marzo,

Variedades de berro (Nasturtium officinale R. Br.)

Es una planta nativa de Europa y Asia v se cultiva, en pequenia escala, en
Alemania, Francia y Gran Bretana. Se adapta a las condiciones de Cuba, incluso
se ha encontrado en forma silvestre en arroyos y cafiadas de zonas montafiosas.
El berro es una hortaliza que contiene gran cantidad y variedad de elementos
nutritivos de importancia para el hombre, como son calcio, caroteno, tiamina,
riboflavina, lisina, vitamina C. triptéfano, metionina v un alto contenido de hierro.
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Se considera una planta de buena potencia dietética. Ademds, se le atribuyen
propiedades medicinares, como pectorales y antiescorbiticas, para catarros
cronicos y debilidad sexual.

Palatino

Es la variedad sembrada actualmente
en Cuba, presenta hojas pequenas, de
color verde oscuro, tallos delgados y
sabor picante, Su fecha de siembra es
desde septiembre hasta marzo.

Fig. 49, Vista del berro Palatine, cultivado en

susiratos orgdnicos.

Redondo gigante de agua (Agriao)

Es una variedad introducida, recientemente del Brasil, de hojas grandes,
color verde claro y tallos gruesos; es menos picante que la anterior y presenta
altos rendimientos en masa verde. Su fecha de siembra es desde septiembre
hasta marzo.Es una hortaliza que ha tenido buen rendimiento en organoponico,
y se ha elaborado una tecnologia para su cultivo en estas condiciones que, en
sintesis, consiste en utilizar como semilla los primeros 8 cm del cogollo e intro-
ducirlos (no tirarlos) en el sustrato, con marco de siembra de 10 x 10 em. Se
debe garantizar una humedad adecuada en los primeros dias después de la
siembra o corte. Los riegos se deben realizar de forma corta (3 & 4 veces
durante el dia, con mangueras o regaderas v de 5 a 6, durante 3 min, Con
microjet). La fecha optima para la siembra es octubre.

La cosecha se debe realizar en los 28 a 30 dias posteriores a la siembra o el
ultimo corte. Se cosecha con un cuchillo bien afilado, dejando 10 em de tallo.
Después de transcurridos 3 dias, se aplica una solucion a 1 % de fertilizante
nitrogenado o de Azotobacter, 1 vez por semana, durante 3 semanas.

Variedades de berza [Brassica oleracea var. acephala (DC.) Alef.]

Georgia

Es una planta erecta y esparcida, que puede llegar hasta 90 cm de altura,
con hojas ondeadas, arrugadas y de color verde. Es muy resistente a las condi-
ciones adversas del clima y del suelo. Presenta un ciclo de 75 dias y su fecha
de siembra estid entre septiembre y febrero.

Georgia-9

Las plantas son de hojas lisas enteras, ligeramente lobuladas en la base, de
colores verde azulado, muy lustrosas. Tiene de 24 a 30 em de longitud y de 16

S0




L
Manume Teoson ey Omcanorossoos , Humsmos Inmesspas v ORGASOPORIA SEMIFR TG

a 24 ¢m de ancho. Se puede sembrar
durante todo ¢l afo aunque su época
optima estd entre septiembre v marzo.
Su ciclo econdmico se inicia a los 45
dias, aproximadamente. En cada co-
secha, se pueden obtener de 6 a 12
hojas por planta. Las cosechas prin-
cipales se producen entre los 40 y 90
dias después de la siembra, Admite
varios cortes, en dependencia de las
tecnicas de cultivo. Rendimiento por
corte entre 10 a 25 t/ha.

Fig. 50. Greoreia-9,

Variedades de espinaca

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es muy apreciada por su alto contenido
vitaminico, sobre todo, en vitaminas A y C, asi como en minerales, y en particular,
en hierro, lo que hace que esta planta se considere como de gran poder
antianémico. Su valor energético es de unas 26 cal/100 g. Esta especie es la
que distingue al género y se cultiva en Cuba con el nombre de espinaca var.
Matador y, en segundo lugar, la espinaca de Nueva Zelandia o Falsa espinaca,
asi como la espinaca var. Baracoa.

Matador

Esta planta es dioica (flores masculinas y femeninas en distintos pies), de raiz
pivotante, tallo corto, que se eleva en la etapa de formacion de los érganos
generativos. Las hojas son grandes, de forma ovalada, se insertan en una
roseta de color verde oscuro, blanda, lisa, el peciolo muy largo. Algunas va-
riedades se adaptan mejor a otras épocas del afio, pero su fecha de siembra
Optima esta entre octubre y enero. El riego debe ser frecuente, de manera
que el sustrato se mantenga con la humedad adecuada. La cosecha se puede
hacer por hojas, haciendo mazos, o cortando la planta completa. Puede dar
un rendimiento de 3,5 a 4.5 kg/m’, Esta variedad admite varios cortes. Puede
llegar a mas de 6 kg/m*.

Espinaca de Baracoa o espinaca de Castilla | Talinum triangulare (jacq.)
Willd.] familia Portulacaceae.

Esta especie se considera una espinaca sucedénea o falsa espinaca, pero
con caracteristicas iguales a las anteriores, en cuanto al valor nutritivo. Se
multiplica por semilla o esquejes. Se considera perenne. Su tallo es erecto.
ramificado y camoso. Se utilizan las hojas. Se puede sembrar a la misma
distancia que la Nueva Zelandia o si se quiere mas reducida (20 x 20 cm). Los
esquejes se pueden plantar en cualquier época.
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Espinaca de Ceilin o de las Indias (Basella alba L.)

En Cuba, es conocida, indistintamente, como espinaca de malabar o basela
y en la zona central, la llaman alcaparra. Es una planta trepadora. Se consumen
las hojas v los extremos de las guias como hortalizas. Se propaga por semillas y
estacas. Se siembran 2 hileras sobre el cantero a 40 x 50 cm. También se
considera suceddnea.

Espinaca acudtica ([pomoea aquatica Forks)

Es de las convolvulaceas, rastrera anual o perenne. Es un alimento nutritivo
para el hombre y puede ser usada en la alimentacion animal. Se consume y se
planta igual que la anterior. Algunos amarantos o bledos se consumen como hor-
talizas. Son especies herbaceas. Aunque se consideran plantas indeseables, en
algunas regiones y paises del drea tropical las cultivan para cocinarlas y consumir
sus hojas como espinacas.

VEGETALES DE BULBO.
Variedades de rabanito (Raphanus sativus L.).

Estas 2 variedades PS-9 y Scarlet Globe, son apropiadas para organoponicos.
La primera, se puede sembrar todo el afio, es un cultivo de ciclo muy corto
(22 a 28 dias), que no admite tapado y cuya siembra es directa. Es muy impor-
tante realizar el raleo y dejar al menos 5 cm entre plantas, para no entorpecer la
formacion del bulbo. Es recomendable para utilizarlo como cultivo secundario
en siembras de tomate, pepino, habichuelas o pimiento. La variedad PS-9 es
muy estable en la produccion de bulbos,

Fig. 51 a. Rabano PS-9 Fig. 52 b. Rabano Scarlet Globe.

Mino E.L. White

Produce una raiz blanca, de 37 a 40 ¢m de longitud, muy tolerante al calor.
De carne muy turgente y tierna.
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Rojo largo

Presenta una raiz conica, larga y cilindrica de aproximadamente 8 a 12 cm
de longitud y de color rojo brillante. Tiene un ciclo de 50 dias y su fecha de
siembra esta entre septiembre y abril.

Yem

El rabanito Yem es una variedad temprana, de color rojo intenso, con el
apice blanco, poco turgente, que no se abre cuando se acerca la cosecha.
Rinde 13,15 t/ha, ademas, produce abundante cantidad de semilla (400 a 500
kg/ha). El bulbo tiene una longitud de 4,20 cm y de 4 de didgmetro. Susiclo es de
26 a 30 dias.

Ribano blanco INIFATC-88

La planta tiene una altura de 20 a 25 cm y produce abundante follaje con
alrededor de 8 a 10 hojas que se pueden utilizar en la confeccion de diferentes
platos. El fruto es la raiz cilindrica que alcanza una longitud de 12 a 16 em
con un grosor de 3 a 4 cm de diametro. Es de color blanco intenso con sabor
ligeramente picante. Presenta un ciclo econdmico de 40 a 45 dias v el rendi-
miento puede alcanzar las 12 t'ha. La siembra se puede realizar durante todo el
afo aunque su época optima es de octubre hasta mayo. Se puede sembrar
entre 25 a 30 cm entre hileras y a chorrillo muy ligero sobre la hilera. Es nece-
sario entresacar cuando la densidad resultara muy alta para permitir buen de-
sarrollo de la raiz y buena aireacion.

Variedades de zanahoria (Daucus carota L.)

Este” cultivo presenta amplias perspectivas en organoponicos, por su
rendimiento y alta demanda en la nutricion de los nifios, lo que contrarresta
su relativamente largo ciclo economico 90 a 110 dias. Puede alcanzar de 3,4
a4.,0kg/m’, con siembras de septiembre a febrero (6ptimo: octubre) y densidad
de 36 plantas/m*. Con abundante materia organica y buen manejo de cultivo
s¢ puede sembrar todo el afio. Se pueden recomendar 2 variedades brasilefias,
con buen rendimiento en época de verano.

Kuvanan

Es una planta que alcanza una altura de 50 a 58 cm. un didmetro de corazon
de 2,22 cm y el de la raiz es de 3,56. El rendimiento de las raices es de 1,76 kg.

Brasilia

Esta variedad alcanza 41 a 48 cm de altura. Presenta una masa del follaje
de 0,59 kg y un rendimiento de las raices de 1,96 kg. el didmetro del corazon es
de 1.9 cm y el de la raiz, de 3,31,
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New Kuroda

La raiz es cilindrica, alargada y terminada en punta roma. La piel es lisa, de
color naranja intenso. Su ciclo es de 1100 a 115 dias y se puede sembrar entre
septiembre v febrero,

Zanahoria (Daucus carota L.)
Tropical CH-4

Su raiz es conica, corta, de color naranja claro. Alcanza una longitud de 9-15
cm. y un didgmetro de 3,5-4,6 cm. Tiene muy buenas caracteristicas para la
industria, con buen sabor y calidad. El periodo de siembra va de Septiembre a
Febrero, siendo optimo el mes de Octubre. En la siembra se recomienda utilizar
4 hileras en canteros de 1,6 ma 0,30 x 0,06- 0,08 m. El ciclo econdmico alcanza
los 90-100 dias, asi como los rendimientos son de 18 a 30 t/ ha.

Tropical NK-6

La raiz es conica, alargada, de color naranja intenso. Alcanza una longitud de
14 221 cm. y un didmetro de 3,2 a 5,3 cm. Tiene buen sabor y calidad. El periodo
de siembra va de Septiembre a Enero, siendo 6ptimo el mes de Octubre. En la
siembra se recomienda utilizar 4 hileras en canteros de 1,6 ma 0,30 x 0,06-0,08
m. El ciclo econdmico alcanza los 90-100 dias, asi como los rendimientos son
de 18 a 30 v/ ha.

Remolacha (Beta vulgaris Lin.)
Detroit Dark Red

Presenta un bulbo en forma de globo perfecto, de longitud mediana. Las hojas
son de color verde rojizo. Su ciclo biologico es de 80 a 90 dias y su fecha de siembra
estd entre septiembre y mayo. En condiciones de organopdnicos y huertos inten-
sivos se puede sembrar durante todo el afio. Realizando los trasplantes en
tiempo y aumentando la frecuencia del riego en época de altas temperaturas,
se obtienen buenos resultados,

Nabo (Brassica napus L.)
Purple Top White Globe

Es una variedad tradicional para los agricultores. Sus raices son de forma
globosa, de 100a 12 cm de diametro, uniformes, lisas, de color blanco con coro-
na purpura. Su pulpa es blanca. Posee una cabeza de tamafio mediano o gran-
de, de color verde oscuro. Tiene un ciclo de 50 dias, y se siembra desde octu-
bre hasta febrero.

G0




Maramn, Ticnwo pes Oriasorosacos , Hummos Dversnos v Daacaomosis SO,

Verano 10

Produce una planta muy resistente
a condiciones de alta temperatura am-
biental, su follaje es de buena presencia,
poco afectado por enfermedades. Su
ciclo economico es de 55-70 dias, pro-
duce raices comestibles de buena calidad
y sabor. Puede ser sembrado durante
todo el afio, aunque el periodo dptimo es
en Octubre-Noviembre, Se recomienda
emplear distancias de siembra segin:
surcos sencillos 0,60-0,70x 0.2 m.: en Fig. 53. Nabo ching Ferano 10,
surcos dobles o en canteros de tres hileras a 0,35 m., dejar 0,20 a0, 35 m entre
plantas después del raleo. El rendimiento agricola es de 20 t/ha.

PLANTAS PARA CONDIMENTOS.
Alidceas.

En este grupo se encuentran especies alimenticias con buen rendimiento en
organoponico, como ¢l ajo y la cebolla. Ademas, existen otras afines que se
pueden dividir de la siguiente forma.

Ajo puerro (Allium porrum L.)

Solo se utiliza la variedad introducida Large American Flag (LAF). Esta
especie ha perdido la capacidad de formar bulbo, no se multiplica vegetativamente
y no admite cortes. Las plantas se caracterizan por ser robustas, con una altura
de 10a 25 em, con 4 cm de grueso, de hojas planas v un gran falso tallo subte-
rraneo comestible. Tiene un ciclo de 140 a 145 dias y se siembra entre septiem-
bre y mayo.

Ajo puerro chino (Allium chinense G. Don)

Se utilizan materiales criollos, que pueden ser cultivados durante todo el
anio. Esta especie es la que presenta el tallo mas persistente de todos los Allium
comestibles, se esparce por rizomas, formando densos plantones. Hojas de
color verde oscuro, estrechas, lineales y ligeramente aquilladas por debajo. El
escapo floral es solido y tiene 2 o mds angulos agudos a través de toda su
longitud. Las flores son blancas, ampliamente abiertas y en forma de estrella.

Variedades de cebollino (A/fium fistulosum L.).
De forma general, este grupo se caracteriza por tener hojas tubulares, huecas
y circulares en seccion transversal. Se siembran variedades introducidas, como

Ever Green y Multi-Stalk, y nacionales como el INIFAT C-1.

ol



Masar Tesicos pra Oncanorosicos , Husmos Inmesnos v ORcasceosis SEMPROTECIDA

Ever Green

Esta variedad se caracteriza por un follaje de color verde oscuro y las plantas
no presentan multiplicacion lateral por yemas por lo que no es posible la forma-
cion de una macolla. Se siembra a partir de semilla botanica introducida.

Multi Stalk

Sus hojas son tubulares, huecas y circulares en seccion transversal, con
multiplicacion agamica, aunque no se produce un alto nimero de propagulos
por macolla. La siembra se realiza con semilla importada.

Kyoto

Es una variedad de muy buena calidad, altamente rendidora, vigorosa y de
facil cultivo. Sus hojas son de color verde. Presenta un ciclo de 75 a 80 dias y
se siembra entre septiembre y mayo.

INIFAT C-1

Admite siembras durante todo el afo, a través de propagulos (agamica). Es
una planta robusta, de hasta 60 cm de altura, con discreto desarrollo del bulbo, el
que estd caracterizado por presentar una timica externa de color pardo y con
numerosos brotes laterales, que permiten que de cada propigulo se desarrolle
una macolla. Hojas en nimero de 5 (al alcanzar la planta su completo desarrollo),
de color verde claro, tubulares, huecas, circulares en seccion transversal, de 31
a41 cm de longitud y de 0,1 a 1,4 cm de anchura. Esta variedad no florece, su
propagacion es agamica, lo cual es posible por la alta capacidad de multipli-
cacidon que posee.

Ajo de n-mntaﬁa (Allium spp.)

Para la siembra, se utilizan materiales criollos, que se pueden producir durante
todo el afio. Presenta bulbos globosos, pequefios y bien definidos, de color blanco,
que forman quepos (racimos). Hojas verde claro, lineales y acanaladas. Flores
de color blanco.

Ceholla mutiplicadora (Allium cepa var. aggregatum G. Dom)

En esta especie también se utilizan materiales criollos. Las plantas son mas
pequefias que las cebolla y presentan alta capacidad de ramificacion, forman
plantas normales con bulbos unidos por medio del tallo de la planta madre. Los
bulbos son pequefios, alargados o redondos, de diferentes colores. Su resistencia
a enfermedades, capacidad de florecer, etc., varian segin el cultivar que se utili-
ce en la siembra. La multiplicacion puede ser agamica y también botanica. Se
caracteriza por su buena conservacion, la cual va de varios meses a | afio. En
Cuba, existen muchos cultivares y entre los mas promisorios estan: DC-2, San
Diego del Valle, entre otros.
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Variedades de cebolla (Allium cepa L))
Caribe 71

Es una planta de porte erecto, ho-
jas verde oscuro-azuladas. Tiene un
falso tallo grueso, un bulbo rojo, re-
dondeado, de buen cierre. Sabor pi-
cante, con 14.57 % de solidos solu-
bles. La planta produce entre 15 y
17 hojas. Esta variedad estd bien
adaptada a las condiciones tropica- |
les, crece mejor que otras en pre-
sencia de altas temperaturas. La se-
milla se puede producir en el pais, y su

Fig. 54. Bulbos de cebolla Caribe 71,

tecnologia esta completamente esta- Suertes y bien formados.

blecida. Se puede sembrar desde octubre hasta diciembre y presenta un ciclo
economico de 140 a 150 dias. En condiciones de campo, tiene buen grado de
resistencia al hongo Alternaria porri (grado 1 en la escala de 3).

Red Creole

Es de fruto medianamente globoso, de color rojo y sabor medianamente pi-
cante, grande y de buenas condiciones de almacenamiento. Su ciclo esde 120 a
140 dias y su fecha de siembra esta entre los meses de octubre hasta enero.

Roja S

Los bulbos son de forma achatada, tamafio grande, ciscara roja, su pulpa es
suave y delicada, soporta de 4 a 6 m el almacenamiento. Es una cebolla atractiva
y sabrosa, de mayor tamano que la Red Creole.

Texas E.G

Es una variedad de madurez medianamente precoz, sus bulbos son de forma
conica, tamafio grande, cdscara de color amarillo delicado, su pulpa es media-
namente suave y dulce. Presenta un ciclo de 140 dias y se siembra entre los
meses de octubre a diciembre,

H-222

Es una cebolla de origen israelita, de buen comportamiento en clima tropical.
Presenta un bulbo muy atractivo de color rojo intenso, de tamafio grande y de
agradable sabor. Su pulpa es suave y soporta de 5 a 6 m de almacenamiento.
Esta variedad presenta capacidad de “bulbear” sembrada entre abril-mayo.

Jaguar

Es una variedad de origen israclita, con bulbos de color morado claro. Pre-
senta alta capacidad de bulbeo a inicio de primavera, cuando se siembra entre
ENETo y Marzo.
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Ben Shemen

Es de origen israclita, propia para siembras de primavera. Sus bulbos son
grandes, levemente achatados, de forma globosa. Tiene cascara de color marrdn,
su carne es levemente punzante. Soporta de 7 a 8 meses de almacenamiento.

Eytan

De origen israelita, adecuada para épocas de primavera. La forma del bulbo
es globosa y resiste a la floracion tardia. Tamano grande. Presenta una céscara
color marrén delicado v puede soportar de 7 a 8 meses de almacenamiento.

Variedades de ajo (Allium sativum L.).

INIFAT RM-2

Es Una planta de color verde oscuro, que alcanza una altura de 40 a 50 cm.
Presenta los dientes de color blanco a blanco-morado, de aspecto muy parecido
a los de la variedad criollo. Cuando esta de cosecha, tiene alto contenido de
sustancias aromaticas (0,18 hasta 0,20 mg/100 kg). Es resistente a Alternaria
porri y Xanthomonas campestris. Tiene un ciclo econdmico de 120 a 140 dias.
Se deben realizar las siembras entre el 15 de octubre y el 15 de noviembre.

Ajo criollo

Las plantas alcanzan una altura de 36,3 hasta 49 cm, son semirrectas y de color
verde claro a medio. Los bulbos son de tamafio mediano y tienen un didmetro de 3,8
hasta 4,1 cm. Presenta entre 20 a 30 dientes alargados y globosos, con un peso
promedio de 12,5 g. El ciclo bioldgico de este cultivo es de 120 hasta 130 dias. Su
época de siembra normal comprende los meses de octubre hasta el 15 de no-
viembre; octubre es su mes optimo. El rendimiento medio es de 5,59 t/ha.

Ajo Vietnamita

Las plantas alcanzan una altura de 32,1 hasta 34,2 c¢m, sus hojas son rectas
y de color oscuro. Los bulbos son de tamafio mediano a grande, tienen un
diametro de 3,5 hasta 4,6 cm. Presenta entre 10 a 12 dientes globosos y aplas-
tados de color blanco con tonalidades moradas en algunos casos, con un peso
promedio de 12,1 g. El ciclo biologico de este cultivo es de 100 hasta 110 dias.
Su época de siembra normal comprende los meses de octubre hasta el 15 de
noviembre; su mes dptimo es noviembre. El rendimiento medio es de 5,61 t/ha.

OTRAS PLANTAS PARA CONDIMENTOS,

Cilantro de Castilla { Coriandrum sativum L.)

Es una hierba anual, de altura variable, entre 20 y 60 cm, aromatica, erguida,
de tallos lisos, cilindricos y ramificados en la parte superior. Se multiplica por

semillas. Para el cultivo en canteros, que no resulta lo mas recomendable, la
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plantacion se hace por trasplante, a distancia de 15 x 15 em. El trasplante se
realiza 1 m después de la germinacion, Los semilleros se hacen a comienzos
del invierno. Los frutos se cosechan a los 4 o 5 m después de la siembra.

Culantro de Cartagena (Ervngium foetidum L.)

Hierba lampifia, muy aromatica. Hojas dispuestas en una roseta basal, oblongas,
de 5 a 18 cm de longitud y de 1,5 a 5 cm de ancho, envainadoras en la base y
aserradas. Se multiplica por medio de semillas. La especie puede ser cultivada
durante todo el afio, a pleno sol, siempre que se le aseguren las condiciones
minimas de humedad. Las semillas necesitan un periodo de 6 m de postmaduracion,
pero despues de los 8 pierden con rapidez la capacidad de germinacion. Se reco-
mienda el establecimiento de semilleros con semillas de 6 m de cosechadas. El
trasplante se puede realizar a una distancia de 15 x 15 em. Una vez establecida la
plantacion, la especie se autoperpetia constantemente, debido a la gran cantidad de
semillas que produce. Se pueden realizar corte, y la especie rebrota sin dificultades.

Cilantro Coriender

Es una planta herbacea, de hojas muy aromaticas, de color verde claro. Pre-
senta un ciclo de 60 dias y se siembra de septiembre a abril.

Perejil [Petroselinum crispum (MILL.) Nym]

Hierba aromdtica bianual, que en Cuba se hace anual por el cultivo; de
entrenudos cortos en los primeros estadios de desarrollo. Se multiplica por se-
millas. La fecha optima de cultivo es entre septiembre y diciembre, aunque
algunos autores plantean que se puede cultivar durante todo el afio en Cuba. En
canteros, la siembra se realiza en 4 hileras, separadas a 25 cm entre si, colo-
cando 1 ¢ 2 semillas, a distancia de 5 cm. El riego debe ser frecuente en los
primeros estadios de desarrollo. El primer corte de hojas se puede hacer entre
los 65 y 70 dias después de la siembra, y el segundo 30 6 40 dias mas tarde.

Tomillo (Thymus vidgaris L)
Utah 5270

La planta tiene unos 75 em de altura, su follaje es compacto y algo tardio, Los
nervios son redondos, gruesos y lisos, las hojas son de color verde oscuro. Pre-
senta un ciclo de 60 dias y su fecha de siembra es de septiembre hasta febrero.

PLANTAS MEDICINALES,
Caléndula (Calendula officinalis L.}

Hierba anual, mas o menos pelosa. Hojas inicialmente dispuestas en una
roseta basal, sentadas, simples, mayormente oblongas. En la floracion, emite
tallos erectos, algo ramificados en la parte superior de 30 a 60 cm de altura.
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Cabezuelas florales terminales, solitarias, vistosas, de 3,5 a 5 cm de diametro,
Se multiplica por medio de semillas,

Tilo (Justicia pectoralis Jacq.)

Hierba de ramas delgadas, rastreras y ligeramente engrosadas en los nudos.
Hojas opuestas, lanceoladas, algo aromaticas. Flores pequefias, de color morado,
dispuestas en paniculas terminales. Fruto en capsula. Se propaga por estacas
de tallo. Se puede plantar en cualquier época del aio, pero preferentemente, en la
primavera, se emplean estacas de tallo con 4 a 5 nudos. El cultivo se debe realizar
a pleno sol, ya que en la sombra, a pesar de que se obtiene mayor desarrollo foliar,
se acumula cantidad de cumarinas, que son el principio activo de la especie. La
humedad debe ser constante, pero no excesiva. Admite varios cortes de follaje.

Manzanilla (Marriacaria recutita L.)

Hierba anual, de hasta 50 cm de altura. Hojas alternas, sentadas. Las flores
externas de color amarillo intenso. Se propaga por semilla. Sembrar a voleo o a
chorrillo, entre noviembre y diciembre. Mantener la humedad del suelo hasta el
comienzo de la floracion, Cosechar en dias soleados v secos, en horas de la
mafiana, una vez evaporado el rocio. Se debe sembrar en invierno, pues las
altas temperaturas la dafian.

Toronjil (Melissa officinalis L.}

Hierba aromatica, pelosa, perenne, de entre 20 v 30 em de altura, ramosa.
Tallos delgados, cuadrangulares. Hojas opuestas, aovadas, de margen crenado,
Flores axilares, amarillentas que cambian a blanquecinas con la edad. Se multiplica
mediante estacas de tallo. Se debe cultivar en un sustrato rico en materia organica,
El suministro’ de agua debe ser regular, pero no excesivo. En condiciones de
semisombra, la especie alcanza un mejor desarrollo, La mejor época de multiplica-
cion es entre noviembre y marzo, pues sufre mucho con las altas temperaturas.

Yerba Buena (Mentha spicata L.)

Hierba perenne, estolonifera, muy aromatica. Tallo de hasta 50 cm de altura,
o algo mas, pubescente o lampifio. Hojas opuestas, oblongas a elipticas, de 2 a
5 em de longitud, de margen aserrado. Se multiplica por etacas de tallo.

Toronjil de menta (Mentha piperita L.)

Hierba perenne, de hsta 60 cm de altura, con fuerte olor a mentol. Ramas
cuadrangulares, con coloracion violacea cuando es cultivada a sol directo. Hojas
opuestas, lanceoladas, de venas prominentes vy borde dentado. Flores pequeiias,
violdeas, agrupadas en espigas situadas en el extremo de ramas erguidas. Se
propaga mediante estacas de tallo, El suelo debe ser rico en materia organica,
Las estacas, tanto las terminales como las intermedias, deben tener 3 6 4 nudos.
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La especie se puede plantar a sol directo o a sombra discreta, pero necesita
que se asegure un suministro adecuado de agua, que no debe ser excesivo.

Mejorana (Origanum mejorana L.)

Hierba perenne, muy aromatica, rastrera, pero de ramas erguidas, que pueden
alcanzar hasta 20 cm de altura, delgadas, algo lefiosas. Hojas opuestas, pequefias,
pecioladas, aovadas, de dpice y base redondeados, tomentosas en ambas caras.
Flores pequefas, de color blanco verdoso, dispuestas en espigas terminales. La
especie no fructifica en las condiciones de Cuba. Se multiplica mediante estacas
de tallo. Conviene realizar un estaquillero con estacas de 14 cm de longitud, con 11
a 12 nudos, provenientes de plantas con mas de 6 m de edad. El estaquillero se
puede realizar entre septiembre v febrero, pero preferentemente entre septiembre
y octubre, El trasplante entre noviembre y diciembre en 2 6 3 hileras por cantero
con 20 cm entre plantas. Se pueden realizar hasta 2 cortes de follaje. No resulta
econdmico mantener por mas tiempo la plantacion,

Orégano francés [Plecthrantuhus amboinicus (Lour.) Spreng]

Hierba carnosa, peloso-tomentosa, de olor fuerte v, en ocasiones, de hasta | m
de altura. Hojas opuestas, suculentas, anchamente aovadas, crenadas, de4a 10 cm
de longitud, pelosas en ambas caras. Flores agrupadas en verticilos dispuestos en
racimos terminales de 10 a 30 ¢cm de longitud, corola irregular, violdcea, con 4
estambres en 2 pares, exertos. Se multiplica mediante estacas de tallo. La
plantacion se puede realizar de forma directa mediante estacas (sin trasplante),
a distancia de 40 ¢cm entre plantas (una sola hilera de cada cantero). El cultivo
se puede realizar en lugares donde el suministro de agua no sea muy eficiente.
No resulta un cultivo muy conveniente para los canteros del organoponico,
porque la fecha dptima para el inicio del corte de follaje es entre los 7y 9
meses, lo que hace que los canteros estén ocupados durante mucho tiempo,
pero si resulta atil en los canteros perimetrales o en las cercas de la unidad.
También resulta muy aconsejable para los huertos intensivos y para lugares de
bajas precipitaciones o dificiles condiciones para el suministro regular de agua.
Es cultivable todo el afio.

Comino criollo o comindn (Pectis floribunda A, Rich)

También se conoce como P elongata v P plumeri. Popularmente, se le
da el nombre de tebenque, hierba de chinche o comindn. Es una planta ramosa,
que alcanza una altura desde 15 a 75 cm, el tallo es erguido, lefioso en la base
y presenta ramas cuadrangualres. Las hojas son lineales de 1 hasta 4 om de
longitud y presentan en su base setas (pelos gruesos en cantidad de | hasta 6
pares). Las flores se presentan en capitulos pequefios, con flores moradas o
amarillas. Esta planta cuando es joven, tiene un olor penetrante a limon, pero en
la floracidn, este olor se transforma en comine. También es una planta medici-
nal, recomendada para las enfermedades del tubo digestivo de las mujeres. Se
conoce que el tebenque en las provineias orientales es otra especie diferente y
sirve como cxpectorante,
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MAaNEJO DE LOs CuLTivos EN ORGANOPONICOS
Yy HuErTOS INTESIVOS

La produccion de hortalizas en condiciones de organopoénicos y huertos in-
tensivos requiere de cuidados especiales en cada cultivo en particular; no obs-
tante, en este Manual se tratan algunos aspectos que, como lineas generales,
s¢ deberian tomar en cuenta,

FPOCADE SIEMBRA.

Sembrar los cultivos en el momento mas propicio donde coincidan las exi-
gencias propias de cada especie vegetal es uno de los factores que favorecen
el crecimiento y desarrollo de las plantas, permitiendo entre otros beneficios:

« Aplicacion de estrategias agrondmicas que permiten el escape al ataque
de plagas y enfermedades, adelantando o atrasando la época segan con-
venga sin comprometer el rendimiento,

» Aprovechamiento de la lluvia y la temperatura en funcion del crecimiento
y desarrollo de la planta.

TIPO'Y NORMAS DE SIEMBRA.

Para ¢l caso de hortalizas de hojas, condimentos y rabanitos, se pueden
realizar las siembras en marcos cuadrados o tres bolillos, de modo transversal
al ancho del cantero, ya que permite una mayor densidad de plantas por metro
cuadrado facilita las labores de escarde.

Para.el caso de tomates, ajies, habichuelas y pepinos, la siembra mds adecuada
consiste en dos hileras a lo largo del cantero y, excepto los ajies, deberan ser
tutorados, para obtener frutos de alta calidad, incrementar el rendimiento, lograr
mayor densidad y evitar que los frutos se pongan en contacto con el sustrato, y
evitar asi la merma del rendimiento por concepto de pudricion. Las habichuelas
y tomates de crecimiento determinado no reguieren tutores.

DENSIDAD DE SIEMBRA.

Al controlar la densidad de siembra logramos que las plantas encuentren el
espacio vital optimo para su desarrollo.

Poblaciones mayores a las requeridas aumentan la competencia entre las
plantas. Se incrementa el autosombreo, lo que favorece el desarrollo de enfer-
medades fungosas producto del exceso de humedad.

Menor cantidad de plantas por superficie aumenta la presencia de plantas
indeseables y no resulta econémico en el uso de la tierra,
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SEMILLERO EN ORGANOPONICO

El drea escogida para el semillero deberd estar dentro de la instalacion pero
bien diferenciada del resto de la produccion.

Para la germinacion de las semillas, se
requiere un sustrato de facil preparacion
v mangjo, de ficil preparacion y manejo,
de textura fina, estructura estable, con alta
capacidad de retencion de agua, escasa
capacidad de nutricion y baja salinidad.
Por estas razones, en ese sustrato de-
bera estar presente la materia orgdnica
en 3 partes vy los materiales acompa-
flantes podran ser el suelo (en caso de
que no sea de textura plastica) u otros,
como la cascarilla, el aserrin de maderos
blancos, etc. La mezcla se prepara bien
uniforme, apartando los terrones grandes,
tal como se muestra en la figura 55, y
después se rellena el cantero o recipiente
escogido para el semillero, se riega abundantemente y se deja reposar por 24 horas.
Al dia siguiente, ya esta listo para ser sembrado. Se debera mantener el sustrato
bien mullido, libre de malezas y restos de trasplantes anteriores.

Fig. 55, Preparacion de la materia
argamica para el semillero.

Para la siembra en el semillero, se trazan surcos de poca profundidad, transver-
sales al cantero, separados 10 6 15 em unos de otros, en dependencia de la especie
que se va a sembrar. Las semillas se colocan a un chormillo ligero y despues se
procede al tapado con una capa de sustrato que no sea mayor de 3 veces el grosor
de la semilla. Cuando no se tienen estos cuidados, la brotacion de las plantulitas es
deficiente, puesto que mueren sin alcanzar la superficie del cantero.

La aplicacion de Azotobacter por via foliar, en concentracion de 2L del
producto por mochila, constituye un estimulo para el crecimiento.Las posturas
deberin crecer en ausencia de plantas indeseables, para evitar la competencia
por la luz y los nutrientes.

El riego estard garantizado, de manera que se logre una humedad uniforme y
duradera. Esto se puede conseguir con varios riegos, de corta duracion, por dia.

Para la época de verano, el tapado de esta drea contribuye a atenuar la inci-
dencia de los rayos solares, que aumentan demasiado la temperatura en la super-
ficie del cantero y provocan la muerte de muchas plantulas. Ademas, ayuda a
evitar ¢l ataque de pajaros y a mantener un ambiente agradable a las plantas.

Es importante que de 7 a 10 dias después de la germinacion se realice un
aleo en el semillero, de manera que se mantenga el niimero correcto de plantas
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por metro lineal, para evitar que las plantulitas se “ahilen” y sean débiles para el
trasplante,

La produccion de posturas de alta calidad puede ser realizada por el método
de cepellones, con lo cual se consigue aminorar el efecto del trasplante sobre
las posturas.

Resulta imprescindible en estas modalidades de cultivo, realizar siembras por
trasplante de todas las especies que son susceptibles a esta forma de siembra
porque asegura un mayor niimero de rotaciones posibles incrementando la efi-
ciencia en ¢l uso del cantero y un mayor rendimiento anual; es por ello que una
explotacion eficiente del drea destinada a semilleros resulta vital en la tecnologia
de produccion organoponica.

SEMILLERO EN HUERTO INTENSIVO

Por la importancia que tiene dispo-
ner de posturas listas para ¢l trasplante
durante todo el ano, es necesario tomar
medidas en el huerto intensivo para ga-
rantizar una produccion estable, con altos
rendimientos. Estas razones hacen que
el area para semillero debe ser pre-
parada de igual forma que para el
organoponico, es decir, con gualderas .
y mezclas de materia organica con el Fig. 54 ¥Vista de un semillero
suelo, para obtener un sustrato. Ademas, con buenas atenciones.
se establecera de tal manera que pueda
ser preservado frente a inclemencias del tiempo, como abundantes lluvias, vientos
fuertes y otras (ver epigrafe anterior).

MANEJO DE CULTIVOS.
ROTACION,ASOCIACION E INTERCALAMIENTO.

La rotacion de cultivos es el uso conveniente y oportuno de diferentes espe-
cies vegetales en una misma drea de sustrato y segiin un orden de sucesion en el
tiempo previamente establecido. Se caracteriza por la inclusion de cultivos que
difieran en cuanto a demandas nutrimentales, sistemas radicales y parte o tipo
de vegetacion. Para establecer el plan de rotacion, se deberi:

1. Contar con un cultivo principal o cabeza de alternativa, que indica el
principio y fin de la sucesion escogida.

2. Escoger plantas con algunas diferencias en su sistema radical, lo cual
favorece que se haga una extraccion de nutrientes uniforme en la masa
del sustrato; es decir, alternar raices pivotantes con raices fasciculadas de
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manera que se facilite el drenaje y la aireacion, y se estimule la actividad
biologica del suelo.

3. Mantener un equilibrio entre plantas mejoradoras y de alta extraccion.
Esto sugiere que se tenga en cuenta el cultivo de leguminosas en la se-
cuencia escogida.

4, Que las variedades seleccionadas sean de alto potencial de rendimiento,
resistentes a plagas v enfermedades y adaptadas a la region y época de
siembra y que puedan emplearse los mismos medios de preparacion y
manejo del suelo, asi como el mismo sistema de riego.

5. Que el cultivo seleccionado responda a la demanda real al cosecharlo y
que sus caracteristicas cubran necesidades alimentarias de la poblacion.
6. Respetando las fechas de siembra de cada hortaliza, se puede evitar el
ataque severo de algunas plagas y se obtiene un buen desarrollo de los
cultivos, Deben separase los cultivos que presenten igual susceptibilidad
ante las plagas.

7. Buscar una secuencia del cultivo en la que alternen plantas de varias
familias botanicas, que contribuyan a disminuir las poblaciones de plagas y
enfermedades. '

ASOCIACION DE CULTIVOS.

La asociacidon de cultivos se define como la produccion de dos 0 mas
cultivos en la misma superficie de terreno, con una mayor estabilidad
de produccién por drea.

Esta practica agrondomica reporta grandes beneficios en todos los sistemas
productivos donde se establece y se cumplen los requerimientos técnicos que la
misma demanda.

Requerimientos téenicos para desarrollar una buena asociacion de cultivos:
. Proyectar el plan de asocio de cultivos que se seguira durante todo el
afio en la instalacion productiva.

« Determinacion del cultivo principal.

. Subordinar todas las labores del cultivo secundario a las labores
agrotécnicas del cultivo principal.

. Que el cultivo asociado tenga un porte diferente al cultivo principal.

. Asociar plantas de diferentes familias botinicas y que no sean suscep-
tible a las mismas plagas y enfermedades.

. El ciclo de cosecha del cultivo asociado sea de menor duracion que el
cultivo principal.
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« Compatibilidad en la demanda de agua entre el cultivo principal y aso-
ciado.

« Establecer sistemas de siembra simultaneo entre el cultivo principal y el
asociado en dependencia de los objetivos para lo cual se establece la aso-
ciacion.

+ En los marcos de siembra que deben adoptarse para ambos cultivos
asoclados las plantas deben encontrarse en hileras de manera uniforme,
lo que garantiza que también el follaje se distribuya de igual forma sobre
el cantero siendo minima la competencia entre ellos.

Ventajas de la asociacion de cultivos

- Se incrementa la estabilidad productiva del agrosistema.

« Mayor proteccion del sustrato en el cantero,

» Se limita el desarrollo de plantas indeseables.

+ Se mantiene la fertilidad del sustrato.

» Se incrementa la ganancia total en el rendimiento del sistema productivo.

Fig. 57. Ohserve en la secuencia las asociaciones que se pueden hacer.
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Tabla 6. POSIBLES ASOCIACIONES DE CULTIVOS

Cultivo Principal Cultive Asociado Cultivo Antagdnico

Cebolla, perejil, zanahoria,

L lechuga, rabanito, acelga, cebollinge Repollo
Pepino Lechuga, rabanito, cebolla, frijol No tiene
- Zanahoria, pepino, col v la mayoria :
Frijol de las hortalizas Ajoy cebolla
Ajo y cebolla Remolacha, lechuga v womate Frijoles, chicharos

Apio, cebolla, remolacha y plantas

Brécoli, coliflor y col Tomate, frijol

arométicas
: Zanahoria, nabo, ribano, pepino y :
Chicharos la mayoria de las hortalizas Ajo 3t ecballs
Espinaca Lechuga Mo tiene

Chicharo, lechuga,
Rabano zanahoria, tomate, habichuela, No tiene
pepino, pimiento

Lechuga, ribano, chicharo,

Mo ti
tomate, cebolla o hene

Zanahoria

JCOMO DEFINIR EL ESPACIO OPTIMO ENTRE LOS ASOCIOS?

Una forma muy préctica y la mas utilizada para definir el espacio Optimo para
las plantas asociadas es calculando el promedio de las distancias recomendadas
para cada cultivo individual. Por ejemplo, si se siembra pepino y lechuga, se
suman 25 y 15 cm, lo que da un total de 40 cm esta cantidad se divide por 2 y da
un resultado de 20 cm, gue seria el espacio dptimo para esa asociacion.

FASES DE LA LUNA,

Realizar las siembras o trasplantes segin las fases de la Luna no es simple-
mente el establecimiento de un calendario sino, en términos generales, el apro-
vechamiento del impetu de las fuerzas e la naturaleza. De una manera u otra,
la fuerza de la gravedad de la Tierra y la luminosidad de la Luna influyen en los
procesos de la germinacion y el crecimiento de las plantas.
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A manera de resumen, se puede decir que:

Luna nueva. Favorece la germinacion en general y sobre todo, en aquellas
especies tardias, como los ajies v pimientos, el perejil y otras. Ademas, en
las plantas en crecimiento se produce un periodo de disminucion equilibrado
del crecimiento radicular y foliar, lo que se traduce como un tiempo de
reposo.

Luna ereciente. Crecimiento equilibrado de los sistemas radicular v foliar,
después de la germinacion.

Luna llena. Favorece un incremento en el crecimiento foliar. Etapa de
emision de las primeras hojas verdaderas. Los trasplantes realizados en
los ultimos dias de esa fase lunar favorecen la reparacion de los dafios
ocasionados en las raices provocados por esta practica.

Luna menguante. Una vez superado el trauma del trasplante, como se
dijo en la fase anterior, se produce un incremento en el crecimiento radicular,
lo que favorece la disminucion de la mortalidad v evita la resiembra.

ATENCIONES CULTURALES.

Todas las labores que se realizan en las atenciones culturales contribuyen a
que el sustrato permanezca mullido v uniforme, de modo que constituya un
lecho idoneo para las plantas.

Escarde.

La vegetacion indeseable constituye uno de los problemas mas serios entre
los que reducen los rendimientos al competir con el cultivo principal por el aire,
el agua y los nutrimentos. Las plantas indeseables deben ser extraidas con
cuidado, para no perjudicar el cultivo, y con todo su sistema radical, para evitar su
propagacion; ademas, se deberan sacar fuera del drea, para mantener limpios los
pasillos. - :

Escarificacion.

Con el escarificador tradicional o con un garabato, romper la costra o capa
dura que se forma en la superficie del cantero, para favorecer la aireacion de
las plantas, facilitar la penetracion del agua de riego y hacerla llegar mas ficil a
las raices y evitar, ademas, la evaporacion.

Inversion del sustrato.

Después de cada cosecha, virar el sustrato, para eliminar los residuos de cose-
cha, descompactar, mejorar la aireacion y contribuir a la eliminacion de posibles
patogenos del suelo. Posterior a la inversion del sustrato, se debe proceder a
emparejar las irregularidades que presenta. Esta labor se puede realizar con
rastrillo, tabla plana u otro instrumento idéneo.

Aporque.
Consiste en arrimar suelo o sustrato alrededor de aquellas especies que
emiten raices adventicias, pero de manera que la planta no sufra por asfixia.
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Ejemplo:
a. El tomate si se aporca.
b. Los pimientos v afies, no se aporcan.

Tutorado v empalado.

Actividad que permite frutos de mejor calidad y mas sanos facilitando la
cosecha, el control de las plagas y un mejor aprovechamiento de la tierra y la
luz solar.El tutorado deberi realizarse con cuidado para no dafiar las plantas y
el amarre se debera realizar segin el crecimiento de las guias.Esta actividad
resulta imprescindible en tomates, pepinos y algunas variedades de habichuela.

Entresaque de posturas o raleo.

Labor que se realiza cuando la siembra es demasiado densa. Consistente en
eliminar las plantas en demasia y dejar las mas vigorosas y desarrolladas, a la
distancia recomendada.

Esto debe ser realizado en el momento adecuado para cada cultivo, con
cuidado, separando hacia un lado las plantas que se van a eliminar, arrancandola
suavemente y en esta operacion, presionar el suelo alrededor de las que se
gueden, para evitar lesionarlas.

Resiembra.

En caso de fallas en la germinacion de las semillas o en el trasplante, se hara
una resiembra lo antes posible, para garantizar la totalidad de las plantas en el
cantero. Esta se realizara con posturas sanas vy vigorosas, provenientes del
entresaque o del semillero, o con semilla de la misma utilizada en la siembra.

Limpieza de pasillo.

Se puede hacer con instrumento de labranza o manual, eliminando toda la
maleza presente entre canteros, mas que por estética, porque se puede convertir
en un reservorio de agentes patdgenos. Esta labor se debe realizar cuando las
plantas indeseables se encuentren pequefias. Los residuos pueden servir para
producir compost,
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ORGANOPONIA SEMIPROTEGIDA

La organoponia semiprotegida (cultivo bajo tendales o zarin) constituye
una tecnologia que se ha ido perfeccionando en Cuba a partir de los estudios
realizados por un Grupo Multidisciplinario del INIFAT. Se basa en un paradigma
organico, donde la calidad del sustrato, incluyendo la garantia en disponibilidad
de humus de lombriz resultan esenciales. Constituye hoy uno de los Subprogramas
de la Agricultura Urbana.

El control de plagas y enfermedades esta sustentado en la propia biodiversidad
de los cultivos (nunca menos de 10 en cada hectarea); un profuso uso de plantas
repelentes/atrayentes convenientemente dispuestas en la periferia de la unidad
y frente a los canteros; la utilizacién de controles biologicos e insecticidas de
origen botanico. No menos importantes resultan las trampas de colores ubicadas
en los propios postes metalicos, con un pegamento apropiado.

El Cultivo Semiprotegido esencialmente constituye una tecnologia que permite
cultivar variadas especies y variedades de vegetales, plantas ornamentales,
flores, plantas medicinales, aroméaticas y otras que requieran una atenuacion del
exceso de radiacion solar, en determinada época del afio, en las condiciones
medioambientales de Cuba, teniendo en cuenta la latitud en que se halla
nuestro archipiélago y muy especialmente cuando resulte necesario, para
el cultivo en cuestion, disminuir un tanto las altas temperaturas comunes
entre el solsticio de verano y el equinoccio de otofio.

Por otra parte, entre los equinoccios de otofio y primavera, generalmente no
resulta necesario amortiguar la radiacion solar ni disminuir temperaturas en
estos cultivos, pero resulta conveniente aplicar esta tecnologia en muchas especies
de vegetales de hoja, de flores y de frutos, buscando mayor calidad, més suavidad
v, dependiendo del cultivo, cierta proteccion ante los frecuentes cambios climéticos
que se presentan en Cuba, con altas temperaturas ain en esta etapa del afio.

Asu vez, en las unidades de cultivo semiprotegido se debe evitar la siembra
de cultivos que no requieran esa proteccion, como ocurre en el verano con las
habichuelas chinas ( Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis), por su buena adap-
tacion a las altas temperaturas, o a la inversa, el pepino (Cucumis sativus)
durante el invierno, época en la cual esta especie no presenta buena respuesta,
en las condiciones de Cuba, a la disminucion de la radiacion o a una atin mayor
disminucion de la temperatura.

El drea minima que se recomienda tapar segan la experiencia acumulada a
partir de la explotacion productiva de diferentes disefios constructivos es de 854
m’ (de ellos 640 m’ como area neta cultivable) en modulos de 40 m de largo por
16 de ancho, el drea méxima a tapar sera de 0.5 ha. que se representa una
superficie total protegida de 5 184 m’ de ellos, 4 608 m® de area neta cultivable.
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VENTAJAS DEL CULTIVO SEMIPROTEGIDO EN CUBA.

» Un costo de la inversion por lo menos siete veces menor en divisas
comparado con el cultivo protegido.

+ Se ha logrado desarrollar esta tecnologia sobre bases sostenibles, con
ningin o muy poco uso de productos quimicos.

» Cuando se establece la malla de sombreo sobre una modalidad de cultivo
de tipo organoponica, adquiere una gran seguridad ante exceso de lluvias e
inundaciones.

. En caso de amenaza de huracanes resulta sumamente facil desmontar
la malla, doblarla y guardarla en lugar seguro y el nuevo montaje resulta
rapido.

» Resulta mucho mis eficiente para hortalizas de hoja, de flor y en algunas
de fruto en la época de primavera-verano.

ASPECTOS FUNDAMENTALES A TENER EN CUENTA PARA EL EXITO
DE ESTA TECNOLOGIA EN SU VARIANTE SOSTENIBLE.

A continuacion una relacion de estos aspectos, sin pretender agotarlos todos:

« Garantizar alta calidad del sustrato, con no menos del 50% de materia
organica.

« Lograr una produccion sistematica y eficiente, ¢n una zona aledafia, de
humus de lombriz, tanto solido como liquido.

« Que se efectiien no menos de seis rotaciones por hectarea/afio,

« Usar el intercalamiento de cultivos en no menos del 50% de los canteros.
« Lograr una adecuada biodiversidad, no solo como una via para disponer
de un buen surtido de productos, sino también como un método que ayuda
a minimizar los ataques de plagas.

. Establecer las plantas repelentes a razon de dos por cada cabeza de
cantero, logrando que el 50% de estas sean de Tagetes erectus (Flor de
Muerto).

» Incluir no menos de 4 tipos de plantas repelentes tales como la antes
citada, la albahaca, el orégano francés, el apasote, el oreganito, entre otras.
. Establecer barreras de Flor de Jamaica (Hibiscus subdariffa ) v de
sorgo/maiz en la periferia del area: la mas exterior con Flor de Jamaica y
la mas interior con sorgo/maiz.

. Lograr, en el exterior del drea y a una distancia deentre 6 y 12 m de la
instalacion, una buena cortina de arbol del Nim.

» La poblacion de los cultivos, en todos los casos, serd del 100%. Ante la
falla de una planta, reponerla a tiempo con el mismo cultivo o poner una
planta de un ciclo mas corto.

« Optimizar el riego, con la frecuencia y normas que requiere cada cultivo.
. Evitar tupiciones en los microjets y asegurar el cuidado y proteccion de
los sistemas de riego.

« Asegurar la existencia y mantenimiento de las trampas contra insectos:
preferiblemente 50% de color amarillo, un 25% azul y un 25% blancas.

L




Masaa, Tricns o pama OncasorOnoos |, Huesros [vmssnos v OnGaroronis. SEMIPROTEGIDA

« Garantizar un adecuado estado del punto de desinfeccion.
« En general, no demorar en volver a sembrar al concluir la cosecha en o
parte del cantero,
« Restituir siempre la fertilidad antes de sembrar de nuevo y descompactar
si es necesario, pero no demorar mas de 48 horas en volver a sembrar,
« Ante inminente peligro de huracan, proceder a desmontar la tela, guardarla
y volver a instalarla durante la fase recuperativa.
- Terminar de demoler los cultivos dafiados, generalmente sobreviven
solo el ajo porro, cebollinos y la espinaca de Baracoa si es joven.
- Volver a sembrar y procurar, segin la época del afio, incluir algunos
cultivos de ciclo muy corto como ¢l rabano rojo, la acelga china, la
lechuga, entre otros, para volver a tener alguna produccion lo antes
posible.
» Mantener los canteros libres de malas yerbas, asi como los pasillos y
calles entre canteros.
- Lograr que las periferias estén libres de malas yerbas, y utilizarlas
para establecer barreras de Flor de Jamaica y de sorgo/maiz.

INDICADORES DE EFICIENCIA.

» Lograr no menos de 20 Kg/m?/afio, en base al area bruta, ( Alrededor de
1,66 Kg/m*/mes).

« Un costo por peso de produccion inferior a 70 centavos a partir del
segundo afio de explotacion y menor de 85 centavos en el primer afio.
uCue el nimero de rotaciones en el afio sea no menor de 6.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS GENERALES,

Las instalaciones de cultivo semiprotegido también llamado cultivo semitapado
constan de cinco componentes principales: los canteros construidos a partir de
materiales asequibles en el territorio y que garanticen una explotacion intensiva
y duradera, ¢l sustrato sobre €l cual crecera el cultivo con un nivel de fertilidad
que posibilite la obtencion de altos rendimientos a costos aceptables, el sistema
de riego para mantener la humedad necesaria, la estructura metalica (postes o
tubos de sostén; cordones o cables; piezas para arrostramiento; fijadores o
retenes, etc.) y la malla, la cual debera soportar, la tensién necesaria para su
disposicion como tendal sobre la estructura v su fijacion a la misma.

Los aspectos relacionados con la construccion de canteros, la confeccion
del sustrato v ¢l sistema de riego son comunes a los tratados para la modalidad
de Organoponico.

En lo que respecta a su estructura metdlica, todas las partes se fabrican de
acero de primera fusion y se protegen mediante galvanizado en caliente, de la
corrosion provocada por las altas temperaturas v la elevada humedad relativa
que acompaiian a las instalaciones durante su uso.
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Este aspecto es de vital importan-
cia por cuanto define la esperanza de
vida Gitil de la instalacion que se informa
como superior a periodos fTuctuantes
entre los cinco y los veinte afios, en
dependencia del fabricante v con ello,
el rendimiento socioecondmico de su
desemperio productivo.

Para garantizar una mejor resistencia
al viento recordar que se trata de una
tecnologia de uso en zonas tropicales, Fig. 57. Organoponia Semiprotegida.
asi como optimos resultados en la re-
duccion de la radiacion solar v drenaje de la lluvia, el disefio de las instala-
ciones contempla la disposicion de los tendales en forma de zigzag, lo que
define en consecuencia, dos alturas de colocacion de la malla o tendal, a
partir del suelo.

Las alturas mas comunes son 2,50 y 3,50 metros; vale aclarar que hay
disefios que contemplan la colocacion de una tercera hilera de postes o tubos
de sostén, a una altura intermedia entre ambas magnitudes y que cuando se
trata de tendales planos la altura de colocacion puede ser igual o superior a los
3,50 metros.

Los postes o tubos de sostén son anclados al suelo en cimientos cuya profundi-
dad varia entre 0,70 y 1.60 metros, segin el fabricante, aunque es la profundidad
mayor, la mis comuin en nuestras condiciones; el tramo de poste empotrado
en los cimientos es de un metro como minimo, sin que eso implique cambios
en los valores de altura anteriormente comentados.

La sujecion de los postes se complementa con tensores también de acero
galvanizado que los unen entre si para conformar la estructura sobre la que se
dispone la malla de sombreo o tendal.

La facilidad con que pueda realizarse esta tarea puesta y retiro de la malla
define en buena medida la aceptacion de una propuesta de instalacion, ello se
debe a que el desmontaje de la cubierta o tapado es la principal medida de
proteccion, a ejecutar en condiciones de alarma ciclonica.

Como mallas se emplean agrotextiles generalmente de rafia plastificada;
su color negro garantiza adecuada proteccion solar v es adecuado para el
normal crecimiento y desarrollo de hortalizas cominmente cultivadas en Cuba.
La densidad del material empleado generalmente oscila alrededor de los 80 gr/m?
y debe garantizar una reduccion de radiacion solar, entre 30 y 35 %.

La durabilidad de las mallas es otro aspecto a tomar en cuenta, dado que
representan alrededor del 20 % del costo total de la inversion. Se prefieren
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aquellas cuyos fabricantes garantizan una vida Gtil no inferior a los cinco afios y
capaces de resistir ¢l embate de vientos de hasta 100 KPH.

Especial interés se debe prestar a la forma de sujecion de las mallas a los
cables o tensores: cuando los agrotextiles no estan reforzados en sus bordes, ni
disponen de ojales para ese fin, se deterioran facilmente como resultado de la
fuerza de los vientos y de la obligada manipulacion durante los periodos de
amenaza ciclonica.

La experiencia en la explotacion de instalaciones de horticultura intensiva
del tipo que nos ocupa hace aconsejable la definicion de un area maxima de 5
000 metros cuadrados, como médulo unitario para el establecimiento masivo de
esta variante tecnologica. No obstante, puede contemplarse la ubicacion de
instalaciones de menor tamafio, en respuesta a objetivos definidos como la inves-
tigacion o a factores como el drea y/o el volumen de agua disponibles; el mercado
o demanda a que se debe dar respuesta y la fuerza de trabajo existente.

De hecho, en Cuba, las ofertas comunes parten de modulos que garantizan
un area total tapada no superior a los 4 500/5 000 metros cuadrados vy s¢ ofertan,
también, modulos de dimensiones inferiores.

En cuanto al montaje de las instalaciones, se recomienda su ejecucion por
los proveedores, de manera que se garantice tanto la secuencia adecuada de
trabajo como el cumplimiento de las especificaciones técnicas y constructivas,
base indispensable para el normal quehacer productivo de las instalaciones.

CULTIVOS A EMPLEAR SEGUN EPOCA.

La tecnologia del cultivo Semiprotegido se recomienda para producir aquellas
especies que no requieren necesariamente una proteccion cerrada v que dan
una respuesta positiva al disminuir la radiacion solar, como sucede con la mayoria
de las hortalizas de hoja durante los meses de primavera-verano.

Esta tecnologia, en las condiciones de Cuba, se basa en esquemas de
policultivo, la cual permite alcanzar rendimientos entre 100 y 165 t'ha/afio, en
dependencia de las rotaciones de cultivo considerados.Cuando la estructura de
cultivos permite hacer mas de seis rotaciones anuales, entonces el rendimiento
puede ser de 200 t'ha/afio y alin mas,

CULTIVOS QUE NO DEBEN INCLUIRSE.

Esta tecnologia admite todas las especies de vegetales, sin embargo para
una mis eficiente explotacion de estas unidades ya sea desde el punto de vista
econdmico o por caracteristicas de los propios cultivos o variedades de los
mismos, no se recomienda:

« Tomate en primavera-verano, pues no se cuenta con variedades o hibridos
gue en estas condiciones semiabiertas puedan presentar buen comporta-
miento frente a enfermedades fungosas y virales.
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En la época de invierno estamos ensayando el comportamiento, que hasta
ahora es satisfactorio, siempre que se utilicen variedades con resistencia
o tolerancia a geminivirus,

« Hibridos de pimiento. Es preferible desarrollarlos durante primavera-vera-
no en cultivo protegido por situaciones analogas a las del tomate. No obs-
tante, en el cultivo semiprotegido se pueden sembrar pimientos y ajies mas
risticos tales como: pimiento Verano 1, Aji Chay, pimiento Espaiiol y otros.
. Ambos melones (de agua y castilla), que pueden desarrollarse bajo otras
condiciones de agricultura convencional, y en el cultivo protegido en el
caso de los hibridos de manejo mas delicado.

. La calabaza, ¢l chayote v otras similares que consideramos, seria
subutilizar la tecnologia.

. Las habichuelas chinas, pues no resulta necesario dado su excelente
comportamiento en Cuba a cielo abierto en condiciones de primavera-
verano.

« Los hibridos de pepino, sobre todo partenocarpicos, ya que su manejo
agrondmico es mas complejo y resulta preferible el cultivo protegido. No
obstante, se pueden sembrar pepinos mas risticos como las variedades
55-5, Japonés, el Hatuey (en desarrollo) y otros,

EJEMPLOS DE ROTACIONES,

Con los cultivos mas comunes a utilizar en Organoponia Semiprotegida se
pueden confeccionar maltiples sistemas de rotacion. A continuacion algunos

gjemplos:
Secuencias de cultivos para | ha. durante un afo.

a. Remolacha + lechuga + zanahoria + lechuga + col + acelga espanola.
b. Zanahoria + lechuga + remolacha + lechuga + brocoli + lechuga.

Secuencias de cultivos a partir de la division de una ha. en cuatro bloques de
0,25 ha. cada uno.

a. Col-zanahoria-lechuga-remolacha-lechuga-lechuga.

b. Lechuga-col-zanahoria-remolacha-col china.

¢. Lechuga-lechuga-col-remolacha-lechuga-acelga china.
d. Zanahoria-col-remolacha-lechuga-lechuga.

Otros ejemplos de esquemas de rotacion adecuados a la agrotecnologia se
presentan a continuacion.

a. Brocoli-zanahoria-col china-lechuga-remolacha.
b. Coliflor-berenjena-remolacha-acelga china.

Ademas de estos cultivos u otros que se incluyan en los esquemas de rotacion,
nunca se puede dejar de tener en consideracion que como parte de la tecnologia
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se emplea el intercalamiento y en ese sentido el cultivo de ciclo més largo (col,
zanahoria, remolacha, berenjena u otros) debe intercalarse con especies de
ciclo corto tales como lechuga, acelga china y rabanito.

Es también recomendable intercalar zanahoria dentro de las cruciferas como
col, brocoli, coliflor, ya que resulta muy conveniente desde el punto de vista del
control agroecologico de plagas.

Resulta muy importante la correcta utilizacion de las distancias de siembra

segun el cultivo, para lo cual deben seguirse las recomendaciones en el acapite
correspondiente de este Manual.
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RiEGO Y DRENAJE

En cada unidad de produccion el factor fundamental de la eficiencia del
riego estd en la maestria que puede tener el hombre en relacionar la necesidad
de agua de los cultivos, segin la fase de desarrollo en que se encuentran, con el
potencial de fertilidad de un sustrato o suelo. La fertilidad esté en fuerte depen-
dencia del grado de humedad que mantenga el mismo, debiéndose evitar al
maximo posible el sobrehumedecimiento y resecamiento.

Es necesario que el hombre tenga en cuenta que el exceso de humedad pro-
voca el desarrollo de algas sobre la superficie y la falta de oxigeno en el sistema
radical. La falta de humedad provoca el incremento de la concentracion de las
sales que pueden ser toxicas en la mayoria de los cultivos.

Conocer cudndo y cuanto regar unido a una buena operacion v manteni-
miento de los sistemas de riego y drenaje, posibilita el suministro adecuado e
agua a los cultivos y una larga vida util de los equipos.

;COMO REGAR?

Este aspecto se refiere a la téenica de riego que dispone la unidad, ya sea
manguera, regadera, aspersion semiestacionario o variantes de sistemas lo-
calizados (microjet, goteo, etc.). Ademads hay que considerar la fuente de
abasto, su ubicacion y calidad de agua, La evapotranspiracion del cultivo
puede ser afectada de manera significativa por el método de riego si éste no
s¢ encuentra adecuadamente seleccionado. De alli que en la seleccion del
método, no solo deben considerarse los aspectos de suelo v topografia, la efi-
ciencia de aplicacion, la simplicidad del sistema y los riesgos de erosion ¥
salinizacion, sino también los aspectos de clima y de cultivo. Cuando el método
seleccionado no es el conveniente, aun cuando esté hidraulicamente bien di-
sefiado e instalado, puede producir mayor evapotranspiracion, aungue no mayor
transpiracion y rendimiento del cultivo, afectando la eficiencia de uso del
recurso agua. El uso de riego presurizado localizado puede reducir la
evapotranspiracion del cultivo por disminucion de la evaporacion. Este es uno
de los aspectos que favorece la extension del riego presurizado localizado.
Con todo este conocimiento se podra realizar una planificacién en cuanto a los
cultivos a priorizar, inversiones necesarias, normas para regar cada cantero v
necesidad de fuerza de trabajo.

JCUANDOREGAR?

Si la precipitacion es insuficiente o se encuentra mal distribuida en tiempo y
espacio, se presentaran déficit de humedad que afectaran el desarrollo ¥ por
tanto ¢l rendimiento de los cultivos agricolas. Para evitar éstos déficits, debe
complementarse el agua de lluvia que éstos reciben con agua suministrada
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mediante el riego. El estado de desarrollo del cultivo juega un papel importante
en el momento de entregar la cantidad de agua necesitada.

En la etapa inicial (siembra-estabilizacién), los riegos deben ser ligeros y
frecuentes. En el momento de la siembra o trasplante se realiza un riego pro-
fundo, con el fin de garantizar la humedad el suelo que facilite la hidratacion de
los tejidos de las semillas o la absorcion de agua por las plantulas trasplantadas.
En esta etapa el riego tiene también la funcion de favorecer las condiciones
ambientales, especialmente para regular las temperaturas. La falta de agua en
este periodo puede causar sensibles afectaciones en el desarrollo y rendimiento
final del cultivo,

En la segunda fase (establecimiento- inicio de la floracién), los intervalos
de riego pueden alargarse, y las normas aumentar paulatinamente para cubrir la
profundidad radical en desarrollo continuo. Si es necesario, pueden hacerse
algunos ahorros de agua ya que en esta fase hay una mayor tolerancia a la
escasez. Incluso, para algunas plantas, el estrés hidrico moderado es conveniente
para inducir la floracion y desarrollar el sistema radical.

En la fase de floracién- fructificacion se efectia el desarrollo de los frutos
como en el tomate o los frutales y engrosamiento de los tubérculos y raices como
en la yuca y zanahoria, etc. En esta etapa, cualquier deficiencia en el suministro
de agua, afecta sensiblemente la produccion del cultivo. Este periodo “punta”, es
el de mayor consumo hidrico, por lo que es conveniente realizar los riegos con
intervalos pequefios y normas relativamente mayores.

En la tltima fase de vida del vegetal, las necesidades de agua se hacen
paulatinamente menores y conviene para muchos cultivos cierta escasez para el
secado de los granos, maduracion de los frutos, concentracion de jugos, etc.).
También para las labores de cosecha, es favorable contar con un campo seco.

Sin embargo, en aquellos cultivos, en que el desarrollo biologico, no coin-
cide con el desarrollo comercial como sucede en las hortalizas de hojas: col,
lechuga, etc., el fruto comercial, lo constituyen las partes verdes de la planta,
y entonces el riego se realiza ascendentemente hasta la cosecha, para garan-
tizar su calidad comercial,

JCUANTOREGAR?

Es indispensable conocer la cantidad de agua que se necesita a diario en la
unidad de produccion con vistas a valorar si el abastecimiento disponible cubre
o no la demanda diaria. La base de esto radica en el tipo de sustrato o suelo que
predomina en el Organopdnico o Huerto Intensivo, en suelos ligeros las normas
deben ser mas pequefias y frecuentes que en los pesados, son diferentes en
cada etapa de desarrollo del cultivo.

RIEGO POR ASPERSION.

El riego por aspersion se basa en el principio de la pulverizacion del chorro
de agua bombeado a presion, de manera tal que produzca una lluvia artificial.
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Los més comunes en los huertos intensivos son los de baja y media intensidad,
compuestos en lo fundamental por tuberias plasticas de diametros inferiores a
100 mm, que resultan mas economicos y faciles de mover. Estos sistemas se
adaptan mas facilmente a una gran variedad de cultivos, topografia y suelos.

Componentes del sistema de riego por aspersion.
- Estacién de bombeo: Comprende el motor, la bomba y demas acce-
SOrios.
« Conductora: Trasladan el agua desde la fuente de abasto hasta la
maestra.
» Maestra: Abastecen de agua los laterales (aspersores fijos, giratorios, etc.)
. Lateral: Tuberia que porta los aspersores.
« Aspersores: Reparten uniformemente el agua, del gasto y presion de-
pende el disefio de todo el sistema de tuberias y estacion de bombeo.

Emisor a instalar: Aspersor de baja intensidad, con caudal 960 L/h, traba-
jando a una presion de 25 mca, con radio de alcance de 13m dispuesto en
espaciamiento de 12 x 12m.

Intensidad de aplicacién: 6.67 mm/h.

Ejemplo de célculo del tiempo de puesta en un sistema de riego por aspersion.
Datos.

Q = Gasto del aspersor 960 | / h.

H = Carga 25 m.c.a equivale a 2.5 atm

Espaciamiento entre aspersores y entre lateral (12 x 12 m)

Eficiencia 80 %

Mn (norma neta de riego) 50 m*/ha

Conversion Imm = 1L/ m* = 10 m*/ha

Formulas:

Intensidad de la lluvia del aspersor (mm/h). |= Q(l/h)

Espaciamiento (m”)

. 980 1/h 960 1/h
Sustituyendo: | = = =667 mm/h
4 12mx12m 144 m?

Tiempo de riego para aplicar la norma parcial necesaria (horas).

Determinamos primero la norma bruta (Mb), para esto se divide la norma
neta entre la eficiencia del sistema.

Mu 5

Mhs —= o = (6,25 mun
n 0.8
Tiempo de riego: Se divide la norma bruta entre la intensidad.
Mb 6.25mm ,
T = = CI h =
=i T 687mmn O34 h=56min
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Esto significa que para aplicar una norma de 50 m*/h de agua hay que dejar
puesto el sistema durante 56 min,

En la tabla 7 aparece el tiempo de duracion de las diferentes fases de los
cultivos (dias), a partir de estos datos , teniendo en cuenta el clima y el tipo de
suelo (clasificado en 2 grupos) , se calculd el tiempo de riego y el intervalo de
riego Tabla 8 y 9.

Suelo grupo 1:

Ferralitico Rojo, Fersialitico Pardo rojizo, Aluvial, Gley Amarillento.
Suelo grupo 2:

Humico Carbonatico, Oscuro Platico Gleyzado, Oscuro Platico No
Gleyzado, Gley Amarillento.

Tabla 7. DURACION DE LAS DIFERENTES
FASES DE CULTIVO (DiAS).

Fases. (dias)
Cultivos.
I Il I v

Lechuga 0-15 16-30 31-50

Acelga 0-15 16-30 31-50

Berza 0-15 16-30 31-50

Col China 0-12 13-25 26-55 56-80
Coliflor 0-12 13-25 26-55 56-80
Brécoli 0-12 13-25 26-55 56-80
Pepino 0-12 13-25 26-55 56-80
Tomate 0-20 21-50 51-90 91-120
Pimiento 0-20 21-50 51-90 91-120
Berenjena 0-20 21-50 51-90 91-120
Quimbombid 0-20 21-50 51-90 91-120
Habichuela 0-20 21-50 51-90 91-120
Ajo 0-15 16-40 41-75 76-100
Cebolla 0-15 16-40 41-75 76-100
Zanahoria 0-15 16-40 41-75 T6-100
Remolacha 0-15 16-40 41-75 Th-100
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Normas para la conservacién, mantenimiento y funcionamiento de
los Sistemas de riego por aspersién semiestacionario.

1. Los sistemas de riego, por aspersion serdn emplazados en el terreno
conforme a las instrucciones del proyecto o esquema de riego.

2. El tendido y acople de los tubos se empezara partiendo del equipo de
bombeo, procurando la total alineacion de los mismos, evitando que tome
formas sinuosas.

3. Los laterales se colocaran en angulo de 90° con respecto a la linea
principal © maestra para esto es necesario utilizar codos, de acuerdo al
proyecto o esquema,

Fig. 59, a. Utilizacién del codo 90° v b, Proteccion de los laterales.

4. En todos los casos se colocard un tubo de 3 metros con un tapon final
despues del ultimo aspersor.

La calidad del riego se garantizara a partir del cumplimiento de los
siguientes aspectos:

I. Tiempo por posicion del aspersor o lateral segin lo planteado por la
tabla 8 v 9.

2. La valvula de descarga se abrira lentamente para evitar choques vio-
lentos en las tuberias y accesorios.

3. Los aspersores seran operados dentro del rango de presiones especifi-
cados por el fabricante y fijados por el proyecto,(2,5 atmosferas).

4. Espaciamiento entre aspersores y laterales (12 metros entre aspersores
y 12 metros entre laterales).

5. Los aspersores contaran con las boquillas de fabrica.

6. Lo chorros de los aspersores se solaparan perfectamente para lograr
una buena distribucion de la lluvia.

7. No se permitird el trabajo de los aspersores cuando estén tupidos o
inclinados.

&. La linea lateral no se trabajard cuando hava desacoplado uno o mas
elevadores, aspersores o excitan tubos con juntas defectuosas o mal colo-
cadas.
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9. Las valvulas de los hidrantes no se abriran ni se cerraran rapidamente
para evitar violentos choques en las tuberias y accesorios. Construir re-
gistros para su proteccion, Fig 58 B

10. No se trabajara con tubos o accesorios con salideros.

11. Los tubos no se trasladaran de posicion acoplados entre si.

12. No se dejaran tubos abandonados por las orillas de los campos.

13. Cumplir con los requisitos establecidos para el almacenamiento de las
tuberias (Fig 58 B), accesorios, juntas de gomas, los vistagos de las val-
vulas, elevadores y aspersores. Evitar amontonarlos unos sobre otros des-
ordenadamente. Se debe colocar en soportes o bastidores sin tocar el suelo
para evitar curvaturas irrecuperables

Fig.59. a. Hidrante no protegido k. Hidrante protegido

RIEGO EN ORGANOPONICOS.

Se utiliza el conjunto microjet de 2x140° de 1.0 mm , produccion nacional, el
cual con una presion de 15.0 m.c.a entrega un caudal de 40.65 I'h. Estos emi-
sores se dispondrin sobre el lateral cada 1.0m los cuales a su vez estarin
espaciados cada 2 m, uno sobre cada cantero. La intensidad de aplicacion que
se consigue con este espaciamiento es de 20.32 mm/h.

Componentes de los sistemas de riego localizado

o Estacion de bombeo: Comprende el motor, la bomba y demis acce-
S0T105.

o Cabezal de riego: Dispositivos que permiten ¢l tratamiento del agua,
filtrado, medicion, control de presidn, aplicacidn de algin producto.

o Tuberia principal y secundaria: La primera conduce el agua hasta el
cabezal de riego, la segunda desde el cabezal a la distribuidora.

o Distribuidora: conduce el agua hasta los laterales de riego.

» Laterales: tuberia que porta los emisores

« Emisores: Dispositivos que derivan el agua desde la tuberia al exterior:
goteros, micro aspersores, etc,

s Vilvulas, uniones y demais piezas especiales y accesorios
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Ejemplo de cdleulo del tiempo de puesta en el riego localizado

Datos.

Q= gasto del aspersor 40.65 L/ h,

H = Carga 15 m.c.a equivale a 1.5 atm

Espaciamiento entre aspersores v entre lateral (1m x 2 m)
Eficiencia 85 %

Mn (norma neta de riego) 40 m*/ha

Conversion Ilmm = 1L/ m? = 10 m*/ha

Formulas:

Intensidad de la lluvia del aspersor (mm / h) .

_ Q(I/h)
Espaciamiento (m®}

40651/h  40651/h

mx20m  20m? cooemmin

Sustituyendo: |

Tiempo de riego para aplicar la norma parcial necesaria (horas).

Determinaremaos primero la norma bruta (Mb). Se divide la norma neta
entre la eficiencia del sistema.

~Mn_ 4mm

- 470 mm
n 085

Tiempo de riego: Se divide la norma bruta entre la intensidad

Mb 4.70mm

Tr = =
[ 20.32mm/h

= 0.23h = 14min

Esto significa que para aplicar una norma de 40 m*/h o lo que es igual 4mm
de agua hay que dejar puesto el sistema durante 14 min.

Normas para la conservacion, mantenimiento y funcionamiento de
los sistemas de riego localizados en organopdnicos

Actividades preliminares
Después de concluida la construccion de las camaras, el llenado de las mis-
mas con ¢l sustrato orginico, el orden a seguir para poner en funcionamiento el
sistema es:
« Montaje de la red soterrada y laterales con los microaspersores.
« Lavado general inicial del sistema.
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« Pruecba dinamica de funcionamiento del sistema.
» Riego antes de la plantacion.

» Riego después de la plantacion.

» Actividades sistematicas,

Fig. 61. Montaje y explotacion del riego localizado.

REVISIONES DEL SISTEMA.

« Presiones de trabajo en el cabezal. El operador debe conocer las presiones
admisibles que se consignan en el proyecto (ej modulo de 0.5 Ha , 3 at-
mosferas a la salida del cabezal y 1.5 atmosferas en el emisor).

« En el tiempo comprendido entre la operacion inicial y la final de irriga-
c¢ion de un campo de riego, el operador revisara la red superficial de riego
de un sector (una o mas unidades de riego) del area que atiende, con el fin
de detectar vy dar solucion a los problemas de obstruccion, salideros y
colocacion incorrecta de los emisores, garantizando lo siguiente:

- Que no existan emisores tupidos trabajando.

- Ausencia de salideros por mangueras picadas.

- Ajuste de los extensores zafados, uniones mal conectadas, laterales
colapsados, etc.

- Mantener el espaciamiento uniforme entre emisores a la distancia que
indique el proyecto (1 metros entre emisor y 2 metros entre lateral).

Fig. 62. Registros de valvulas,
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» Eliminacion de los residuos de cosechas u otros desperdicios que caigan
encima de los emisores.

« Durante el tiempo de riego, el operador drenara los laterales, operacion
gue hara con la frecuencia determinada por la calidad del agua, esto pu-
diera ser de forma semanal o diaria.

Fig. 63. Limpieza de los filtros.

» Se establece como norma la limpieza de los filtros al final de cada jorna-
da de riego y se realizarin todas las necesarias durante la jornada de
acuerdo a la calidad del agua. El lavado de los filtros se hara con agua
frotandolos suavemente con un cepillo de cerdas no metalicas (Fig 62)

» Los registros de vilvulas, estaran perfectamente visibles por lo que
debe estar 10 em por encima de la terra, preferentemente pintados con
cal, limpios de hiervas y otros elementos (Fig 61).

« Durante el periodo de primavera , aplicar riegos de mantenimiento una
vez a la semana, garantizando que en cada seccion dure el Hempo necesa-
rio para realizar la revision del sistema.

Fig. 64,  a.Cabezales de riega, h. Cabezal de riego con motobomba,
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ESTACIONES DE BOMBEO.

BOMBAS CENTRIFUGAS ELECTRICAS DE ARRANQUE DIRECTO.
1. Aspectos a tener en cuenta para una correcta instalacién eléctrica.

« Verificar que los datos indicados en la placa del motor (potencia, tre-
cuencia, tension, corriente absorbida, eficiencia y/o factor de potencia),
sean compatibles con las caracteristicas de la linea eléctrica. La red po-
dra tener una diferencia de + 5% respecto al valor de la tension nominal
indicada en la placa.

. La potencia del motor no debe exceder el 20% de la potencia de la
bomba para una buena eficiencia de la electro bomba, (Pm=1.2 Phb).

. Verificar la presencia del interruptor magneético térmico que permita la
proteccion contra picos de voltaje y sobre corriente (1,2 veces la corriente
nominal), con la utilizacion de un rele térmico.

Fig. 65, Cajas con mecanismos eléctricas de proteccidn,

. Utilizacion de relé de proteccion contra fallas o desbalance de fases.

» Contar con un sensor de temperatura en el interior de la bobina.

« Proteccion contra rayos. Conexion a tierra de la carcasa del motor y de
la pizarra independiente uno del otro con cable # 8 AWG con la menor
trayectoria posible.

« La caja de la pizarra debe ser metdlica con pintura epdxica y un indice
de proteccion (1P=54), esto depende del lugar donde se coloque.

« El operador de la estacion debe estar protegido de la corriente con una
puesta a tierra de la carcasa del motor y del chasis de la pizarra, con un
interruptor diferencial que detecta las corrientes de defecto a tierra.

2. Especificaciones técnicas para un correcto montaje de la moto-
bomba.

» Verificar que el caudal v la presién de la bomba correspondan con las
necesidadés del proyecto de riego.
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« Cerciorarse antes de conectar las tuberias a las bocas correspondien-
tes, que el componente giratorio de la bomba, gire libremente y no esté
frenado.

« Elliquido a bombear debe ser agua limpia, quimica y mecanicamente no
agresiva.

« Latuberia de aspiracion e impulsion se soportaran por anclajes de modo
gue su propio peso no dafe el cuerpo de la bomba. '

« El didmetro de la tuberia de aspiracién no debe ser menor al de la boca
de la bomba. En caso de tuberias de diametro mayor, se recurrira a la
instalacion de conos difusores. El de aspiracion debera ser excéntrico con
la cara plana por la parte superior, para evitar bolsas de aires. El de impul-
sion debe ser concéntrico.

« Mantener en la aspiracion una vélvula de pie y un filtro para evitar la
entrada de solidos a la bomba y la pérdida de la ceba. Asegurar una dis-
tancia del fondo de al menos 0.50 m para evitar el arrastre de sedimentos.
+ No colocar ¢l motor eléctrico con el ventilador pegado a la pared de la
caseta es decir, se debe buscar la ventilacion.

» Instalar la bomba lo mas cerca posible del lugar de aspiracion, siguiendo
¢l criterio de que el NPSH disponible sea superior al NPSH requerido,
para evitar la cavitacion. Puede fijarse el limite de aspiracion en 5 m de
altura manométrica, correspondiente a la altura manométrica.

« Emplazar la motobomba en una base rigida y horizontal.

« Nunca dejar la bomba trabajando un tiempo superior a 3 minutos ope-
rando a caudal cero, una vez que la bomba alcance su velocidad de giro,
abrir lentamente la vilvula de la impulsion hasta conseguir la presion ne-
cesaria.

» Conocer las propiedades del pozo (gasto, nivel estatico, nivel dindmico y
profundidad del pozo).

» La estacion debe contar con un mandmetro, ventosa y valvula de retencion,

Fig. 66. a.. Motobomba elécivica sin proteccidn, b, Motobomba eléctrica protegida.

« La motobomba deberd protegerse de los elemento atmosféricos, sol,
lluvia, ete., y reja con candado para evitar una manipulacion inadecuada o
el robo,
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« Para el mantenimiento se debe revisar al menos una vez al afio, ¢l esta-
do de los rodamientos, reponer grasas, Comprobar el correcto aislamiento
de las bobinas. :

ELECTRO BOMBAS SUMERGIBLES.
1. Aspectos a tener en cuenta para un correcta instalacion eléctrica.

. Verificar que los datos indicados en la placa del motor (potencia, frecuen-
cia, tension, corriente absorbida, eficiencia y/o factor de potencia), sean
compatibles con las caracteristicas de la linea eléctrica. La red podra te-
ner una diferencia de £ 5% respecto al valor de la tension nominal indica-
da en la placa.

» La potencia del motor no debe exceder ¢l 20% de la potencia de la
bomba para una buena eficiencia de la electrobomba, (Pm=1.2 Pb).

. Verificar la presencia del interruptor magnético térmico que permita la
proteccion contra picos de voltaje v sobre corriente (1,2 veces la corriente
nominal), con la utilizacion de un relé térmico.

« Utilizacion de relé de proteccion contra fallas o desbalance de fases.

« Contar con un sensor de temperatura en el interior de la bobina.

» Proteccidn contra rayos. Conexion a tierra de la pizarra con cable # 8
AWG con la menor trayectoria posible.

« La caja de la pizarra debe ser metdlica con pintura epoxica y un indice
de proteccion (IP=54), esto depende del lugar donde se coloque.

« El operador de la estacion debe estar protegido de la corriente con una
puesta a tierra del chasis de la pizarra, con un interruptor diferencial que
detecta las corrientes de defecto a tierra.

2. Especificaciones técnicas para un correcto montaje de la motobomba.

« Verificar que el caudal y la presion de la bomba correspondan con las
necesidades del proyecto de riego.
» Tener muy bien en cuenta la chapilla de la motobomba con sus caracte-
risticas técnicas
« El liquido a bombear debe ser agua limpia, quimica y mecanicamente no
agresiva,
. Cuando el diametro del pozo sea 2 veces y medio el diametro de la
motobomba, es importante la utilizacion de una camisa de refrigeracion.
« Contar con un kit de empalme para la union de los cables de alimenta-
cién cuando se encuentra bajo el agua,
» Construir caseta de proteccion con seguridad para evitar una manipula-
cion inadecuada o el robo.

~ « Estas bombas requieren un flujo constante de agua junto al motor para
una correcta refrigeracion del mismo. Evitar que la parte inferior del motor
(parte mas caliente), quede dentro del fango (fondo del pozo).
» Cuando se instala en grandes laminas de agua, es preciso disponer de ele-
mentos externos que garanticen una velocidad minima del agua (0.8 L/seg),
junto al motor,
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» Emplazar la motobomba en una base rigida v horizontal.

» Nunca dejar la bomba trabajando un tiempo superior a 3 minutos ope-
rando a caudal cero, una vez que la bomba alcance su velocidad de giro,
abrir lentamente la valvula de la impulsion hasta conseguir la presién
necesaria.

» Conocer las propiedades del pozo (gasto, nivel estatico, nivel dindmico y
profundidad del pozo).

. La estacion debe contar con valvula de check vertical, grampas que
aguantan ¢l cable, soporte de los terminales, codo, manometro, valvula
de chek horizontal, valvula que regula el flujo, manometro y ventosa
Fig 54.

- Para el mantenimiento se debe realizar al menos un arranque al mes,
como minimo. Una vez cada 6 meses efectuar una comprobacion de ais-
lamiento a tierra.

Fig.67. Motobomba sumergible con caseta, valvula de retencidn,
mandmetro, vilvula de control y panel de control,

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA EXPLOTACION DE MOTORES
DE COMBUSTION INTERNA.

« Realizar los mantenimientos cuando correspondan (mantenimiento | y
mantenimiento 2).

« Proteger el motor con una caseta de la intemperie

« El motor debe estar limpio de grasas y suciedades, correctamente an-
clado.

- Realizar el cambio de filtro de aceite cada 50 a 100 horas (motores
diesel lombardini),

« Revisar antes de arrancar el nivel de aceite en el motor.

« Utilizar el aceite recomendado por el fabricante.

. Cambiar el aceite cada 200 a 300 horas.
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Fig. 68. Motores diesel Lombardini

. Anclar el motor a la base para evitar vibraciones (base fundida con taco
de goma), un incremento de las vibraciones puede destruir el equipo.

« La aceleracion debe ser de 2000 a 2400 RPM.

. La soga de arranque debe estar en buenas condiciones.

. Revisar los elementos de sujecion de la bomba.

. La bomba debe estar regulada sin goteo en el prense, limpia, con un
correcto anclaje.

. En las bombas verticales de pozo profundo deben contar con un con
tanque de prelubricacion, la transmision debe estar correctamente alineada,
fijada y protegida (Fig 56).

. Se debe tener el mantenimiento del motor al dia con tarjeta de control y
cierre del combustible,

. Evitar la aspiracion de aire que puede producirse entre la bomba y el
tubo de succion de no estar bien apretado.

Fig. 69. a. Motobomba diesel sin proteccion, b. Motobomba protegida.

RIEGO CON REGADERA.

Si se dispone de regadera se debera conocer la cantidad de agua que la
misma puede contener. Ademas se deberd calcular la cantidad de regaderas
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que hacen falta para un cantero, de una manera prictica. En este caso también
hay que tener en cuenta las exigencias del cultivo y el tipo de suelo o sustrato.

Ejemplo:

Una regadera con una capacidad 10 litros puede cubrir 2 m* si la cantidad
de agua que demanda el cultivo es 5 L/m?, para el caso de un cantero de 1.20
m de ancho, se puede avanzar hasta 1,66 m de largo con ésta regadera. Si el
cantero tiene 1.20 m de ancho por 22 m de largo (26,40 m?® ), se necesita
aplicar 132 L (5 L/m’ segtin la norma) , serian 13,2 regaderas para ésta drea.

Fig. 69. A. Riego con regaderas. 8. Riego con manguera en patios
RIEGO CON MANGUERA.
En el caso de la manguera, si no se conoce la cantidad de agua que aplica,
se debe aforar utilizando un recipiente graduado en ml, L y un reloj para contar

el tiempo. Se debe medir el volumen de agua que se recoge en un recipiente. El
volumen obtenido se divide entre el tiempo que tarda en llenarse.

Ejemplo:

Se tardd 3 min en llenar un recipiente de 10 L, el caudal seria: 10 L dividido
entre 3 min, 3,3 /min. Si queremos aplicar 8 L/m?, serfa 2,42 min/ m’, se debe
colocar en la punta un deflector para evitar la incidencia del chorro directo.

DRENAIJE.

RED DE DRENAJE.

Funcion principal: Conducir fuera del area los excesos de lluvia v exce-
dentes del agua de riego, se construyen en las partes bajas ¢l 4rea en cuestion.

1z



Masi Ticricos pra Orcanorcsioos , Husmos Inmiranos v ORGANORONS SEMPROTEGI

Partes integrantes:

. En el caso de huertos como organoponicos la red primaria la constituye
los propios canteros.

. Zanjas y drenes que recogen el exceso de humedad directamente del
suelo y lo trasladan a la red conductora.

. Parte conductora, compuesta por zanjas mas grandes.

« Parte preventiva o de proteccion: Constituida por canales de cinturon.

Normas para el funcionamiento y operacién de los sistemas de drenajes:

« Realizar la nivelacion de las dreas de riego.

. Controlar el buen estado técnico y dimensionamiento de la seccion trans-
versal de los canales.

« Eliminar los azolves en los canales.

. Limpiar regularmente los canales de vegetacion.

. Ejecutar y construir la red de drenaje interna en los lugares que lo
requieran.

. Los canteros deben estar bien conformados y uniformemente trazados.
. Proteger de escombros, desechos, rellenos, etc., drenajes naturales y
pozos de recarga.

. Limpieza y mantenimiento de obras de fabricas como alcantarillas, pa-
ses, sifones, pozos de recarga, ;

« Proteccion de fuentes de abasto de corrientes superficiales que puedan
contaminar sus aguas.

Consecuencias perjudiciales del sobrehumedecimiento:

. Afecta la estructura del suelo, provocando compactacion y poca per-
meabilidad.

. Las aguas que lo producen vienen cargados de sedimentos limosos por
lo que sellan los poros del suelo, impidiendo la penetracion del agua.

. Disminuye el contenido de oxigeno por lo que los procesos microbiologicos
son anaerdbicos. Se produce la reduccion del hierro y manganeso que
afectan las plantas.

. Se reduce la disponibilidad de nitrogeno asimilable, por lo que disminuye
el rendimiento.

. Limitacion en el intercambio gaseoso entre las raices de las plantas y el
medio, aumenta el contenido de CO, provocando la muerte de las plantas.

CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO.

Por ser el agua de riego un medio de salinizacion de los suelos ya sea por un
manejo incorrecto 6 por el uso de aguas con alto contenido de sales, se estable-
cen los parametros a observar en la calidad del agua sobre la base de los

siguientes criterios:
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El criterio de salinidad estara definido por la clasificacion FAO donde:

E:ﬂﬁ;:; CE (mmhos/cm) Riesgo de salinidad
1 <0.75 Sin problemas
2 0.75-3.0 Problemas crecientes
3 =3.0 | Problemas serios

Los valores de la Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) ajustado, cuando
el valor conductividad eléctrica (CE) a 25 °C es inferior a 400 micromhos/cm.

R.A.S. ajustado. Calificacion
Menor de 6 No hay riesgo de alcalinizaciéon
Entre 6 v 9 Moderado riesgo de alcalinizacion
Mayor de 9 Cirave riesgo de alcalinizacion

Los valores de la Relacién de Absorcion de Sodio (RAS) ajustado cuando el
valor de la conductividad eléctrica (CE) a 25 °C estd comprendido entre 400 y
1.600 micromhos/cm.

R.A.S, ajustado Calificacion
Menor de 8 No hay riesgo de alcalinizacion
Entre 8y 16 Moderado riesgo de alcalinizacion
Mayor de 16 Grave riesgo de alcalinizacion

Los valores de la Relacion de Absorcion de Sodio (RAS) ajustado cuando el
valor de la conductividad eléctrica (CE) a 25 °C es mayor de 1.600 micromhos/cm.

R.A.S. ajustade Calificacién
Menor de 16 No hay riesgo de alcalinizacion
Entre 16 y 24 Moderado riesgo de alcalinizacion
Mayor de 24 Grave riesgo de alcalinizacion
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El criterio de toxicidad. Concentracion que pueden crear problemas.

Ion Inexistentes Crecientes Graves
MNa (meqg/litro) <3 3-9 =9
Cl {megq/litro) =4 4-10 =10
B (mgr/litro) <0.7 0.7-2.0 =20

FUENTES DE ABASTO.

Este aspecto no siempre es considerado en primer orden de importancia y
por tal razon en ocasiones se desconoce de donde proviene el agua que ha de
ser utilizada con fines para riego (pozo, presa, riachuelo, etc.). Es necesario
conocer el tipo de fuente, su ubicacion topografica y su capacidad para poder
disefiar el sistema de riego a utilizar asi como la construccion de obras de
filtrado y para la conduccion del agua. - :

Queda prohibido el riego por aspersion sobre el follaje, cuando existen valores
de Na y Cl superior a 3 meq / litro, en cultivos susceptibles.

DIRECTRICES RECOMENDADAS SOBRE LA CALIDAD MICRO-BIOLO-
GICA DE LAS AGUAS RESIDUALES EMPLEADAS EN LAAGRICULTURA.

a. En casos especificos, se deberan tener en cuenta los factores
epidemiologicos, socioculturales y ambientales de cada lugar y modificar
las directrices de acuerdo con ello.

b. Especies Ascaris v Trichuris y anquilostomas.

¢. Durante el periodo de riego.

d. Conviene establecer una directriz mas estricta (£ 200 coliformes fecales
por 100 ml) para prados piblicos como los de hoteles, con los que el piblico
puede entrar en contacto directo.

e. En el caso de los drboles frutales, el riego debe cesar dos semanas
antes de cosechar la fruta y esta no se puede recoger del suelo. No es
conveniente regar por aspersion,

Categoria A: El riego de cultivos cuyas producciones puedan ser consumidas
fresco; riego de campos de deportes o de parques piblicos. El grupo de riesgo
de infecciones estd integrado por los trabajadores, los consumidores de los
cultivos, los deportistas y el piblico en general. Este es el caso en que las
exigencias de calidad deben ser mas restrictivas debido al alto riesgo que esta
actividad supone.

Categoria B: riego de cereales, cultivos industriales, forrajeros, pastos vy
cultivos lefiosos. En este caso se estima que el grupo de riesgo esta integrado
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principalmente por los trabajadores que intervienen en las labores de desarrollo
y recoleccion de los cultivos.

Categoria C: Riego de cereales, cultivos industriales, forrajeros, pastos y
cultivos lefiosos que se realice mediante riego localizado, de forma que la exposi-
cidn de los trabajadores, o el plblico en general, no sea significativa,

AJUSTES TECNICOS ANTE SITUACIONES DE EXTREMA SEQUIA.

1. Si se agotan las fuentes de abasto de agua, prever con tiempo el traslado
de los sistemas de riego hacia lugares que tengan garantia de agua.

2. Limitar conscientemente la extraccion de agua subterranea a los volu-
menes que autoriza el INRH, evitando la intrusion salina en los acuiferos
conectados al mar.

3. Incrementar el uso de regaderas.

4. Darle una atencion especial al fomento de huertos caseros de hortalizas
y condimentos frescos, utilizando los patios familiares para ello.

5. En condiciones de extrema sequia resulta mucho mas importante man-
tener niveles adecuados de materia orgénica en los sustratos de
organoponicos y en los canteros de los huertos intensivos, parcelas y patios.
6. En cultivos de hileras, promover, bajo estas condiciones las siembras en
el surco ¥ no encima del camellon, en todos los cultivos donde ello sea
posible.

7. Promover la construccion de aljibes, pequefios “tranques™ y otros ele-
mentos que permitan colectar agua de lluvia.

8. Priorizar ¢l uso de los sistemas de riego eficientes: microaspersion,
goteo, modernizar la téenica de riego por gravedad.

9. Intercalar cultivos y arropar el suelo con residuos de cosechas para
lograr disminuir las pérdidas de agua por evaporacion directa desde el
suelo descubierto. Es importante que la mayor parte del agua almacenada
en ¢l suelo sea consumida por el cultivo y no evaporada desde el suelo.
10. Ubicar la época de siembra ¢ plantacion de los cultivos, atendiendo a
la ocurrencia de las precipitaciones.

11. Labrar lo minimo posible para no perder agua.

12. Realizar el riego nocturno para disminuir las pérdidas de agua por
evaporacion.

13. Mejorar las redes de conduccion y distribucién de agua, si son canales
pueden ser revestidos con arcilla, cemento, plasticos, etc. si son tuberias
reparar salideros por tubos rotos o juntas.

14. En cultivos de frutales, hacer pozas en cada arbol para la captacion de
agua de lluvia.
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SANIDAD VEGETAL

La lucha contra plagas y enfermedades en la Agricultura Urbana se realiza-
ri mediante el manejo del sistema de produccion, donde se unen, de forma
armonica y balanceada, todos los elementos que inciden sobre las plantas.
Sustrato, plantas cultivadas, resto de la vegetacion, tecnologia de cultivo, clima,
plagas y enemigos naturales, entre otros

Una planta vigorosa, desarrollada en un sustrato con un adecuado balance
de nutriente y humedad, cultivada en un ambiente ecologico favorable, con la
aplicacion de una esmerada atencion cultural, resiste mejor el ataque de las
plagas y enfermedades.

Entre los medios y medidas que se deben utilizar en el manejo integrado
de plagas, se hace énfasis en los no contaminantes del medio ambiente. Los
plaguicidas quimicos se utilizardan en casos extremos, autorizados por
especialistas en sanidad vegetal,

MEDIDAS GENERALES DE MANEJO DE PLAGAS.

1. Colocar puntos de desinfeccion de pies v manos en la entrada de las
areas de produccion, en especial, en organopénicos y cultivos
semiprotegidos.

2. Las dreas de cultivo y sus alrededores deben estar libres de plantas
indeseables (malezas), las que constituyen focos de insectos daiiinos y
enfermedades.

3. Mantener un chequeo sistemitico de la infestacién por nemétodos y aplicar
las. medidas recomendadas.

4. Se limitard la entrada de personal ajeno, no autorizado, a las dreas de
produccion.

3. Garantizar que las semillas sean de alta calidad, validadas por una cer-
tificacion.

6. Se utilizaran posturas completamente sanas, producidas en la unidad o en
dreas especializadas.

7. Planificar la siembra seguin el calendario 6ptimo, teniendo en cuenta el
programa de rotacién de cultivos y evitar la colindancia con especies y
variedades afines.

8. Mantener un adecuado sistema de drenaje, para evitar los encharca-
mientos y el exceso de humedad.

9. Eliminar, con rapidez, los residuos de cosecha, una vez concluida ésta.
10. Se prohibe fumar y manipular las plantas sin previo lavado de manos,
fundamentalmente de tomate, pimiento, aji y otras susceptibles al ataque
de virus del mosaico de tabaco (TMV).

11. Colocar trampas amarillas, azules, blancas y de luz para capturar in-
sectos dafiinos,
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12. Sembrar barreras de plantas repelentes, para disminuir la incidencia
de plagas en los cultivos.

13. Aplicar las medidas recomendadas para el control de babosas, cara-
coles y grillos.

14. Aplicar, de forma preventiva y sistematica, otros medios de control bio-
légico recomendados en este Manual y proteger los controles biologicos
naturales.

15. Seleccion negativa de plantas atacadas por virus.

16. Rotacion de cultivos y medidas de cuarentena, en especial, para virus,
bacterias y nematodos.

MEDIDAS PARAELMANEJO DE PLAGAS EN SEMILLEROS.

1. Seleccionar el area que tenga las condiciones optimas de calidad del
suelo y drenaje.

2. Aplicar medidas de desinfeccion del sustrato, antes de cada siembra,
con Trichoderma viride o T. harzianum, a razon de 10 a 20 g/L de agua
(de 4 a 8 kg/ha), o en polvo, en dosis de | g/m?, 48 horas antes de la
siembra. Solarizacion e inversion del suelo o sustrato.

3. El semillero debe estar algjado o protegido de la influencia de cultivos
colindantes, mediante barreras naturales o plantas-trampa y repelentes y,
preferiblemente, protegidas con tapado y malla.

4. Realizar seleccion negativa de plantas y focos enfermos, y dejar un
area limpia de 10 em desde el borde de las enfermas.

5. Las plantas enfermas se sacarin del area del semillero y seran destruidas.
6. Eliminar todas las posturas pasadas de tiempo y los restos de posturas
que nos se van a utilizar en el trasplante.

7. Realizar una adecuada desinfeccion de semillas con Trichoderma
harzianum o Trichoderma viride, en forma liquida, a 10 % (100 mL/L)
volumen-volumen, o en suspension 20 g/L, en polvo, por inmersion durante
10 min. Se seca la semilla al aire y se puede almacenar hasta 30 dias
antes de la siembra,

8. Conocer el porcentaje de germinacion de la semilla, para aplicar la
cantidad adecuada por drea y evitar el exceso de plantas.

9. Almacenar la semilla en lugares frescos y secos, preferiblemente a
temperatura de 20 +2° C.

10. Utilizar semillas certificadas, libres de patogenos que ellas transmiten.

CONTROL DE BABOSAS, CARACOLES Y GRILLOS.

Estas plagas tienen hibitos nocturnos, producen el dafio en horas de la noche,
y permanecen durante el dia refugiadas debajo de piedras, hojas, troncos y
otros objetos. Las vias mas usadas de control son:

. Colocar trampas con pedazos de sacos, cartones, tablas, etc., humede-
cidos, en horas de la tarde. De modo que sirvan de refugio, y colectarlos a
la mafiana siguiente. Los ejemplares colectados se matan de forma me-
canica o por otros métodos.
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- Pintar los bordes de los canteros con lechada de cal concentrada, o
aplicar cal en polvo, en forma de cordén sanitario de 10a 15 cm, alrededor
de la zona que se desea proteger. La cal puede ser sustituida por cieno ¢
carburo (residuo de las plantas de produccion de acetileno). Los cordones
sanitarios pueden ser también de cascarilla de arroz, café o aserrin de
madera.

« Aplicar Solasol de la forma indicada anteriormente.

« Utilizar cebos envenenados.

Forma de preparacion de los cebos:
Afrecho de trigo o harina de maiz 1 kg
Miel de purga o azlicar 200 mL/200 g
Carbaryl o Dipterex 180 g

Mezclar el insecticida con el afrecho o la harina (de maiz, millo, frijoles,
chicharos, etc.) afiadir la miel o azicar y el agua, hasta formar una pasta.
Agregar jugo de naranja u hollejos de naranja molida, para mejorar sus
propiedades atractivas. Con esta masa, se hacen bolitas que se colocan
en las areas donde existen babosas y grillos, a razon de 1 a 2 bolitas por
metro cuadrado, en horas de la tarde.

- Entierre una vasija en la tierra, al nivel de Ia superficie. Echele un poco
de cerveza, con bastante sal, Atraidas por la cerveza, las babosas caen en
la vasija y mueren por efecto de la sal,

MEDIDAS DE ESCAPE A LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Entre las medidas de control de plagas y enfermedades se encuentran las
llamadas de escape, que consisten en la siembra de los cultivos €N su epoca
optima, cuando las condiciones meteoroldgicas son mas adecuadas para su
desarrollo. Este es uno de los elementos que mis favorecen el crecimiento y
desarrollo de las plantas, que asi presentan mayor vigor y un ciclo biologico mas
corto. En estas condiciones, la planta puede desarroilar sus mecanismos de
defensa naturales y lograr mas resistencia.

El escape a la infeccion por virus en solanaceas (tomate, pimiento), se puede
alcanzar con la obtencion de posturas libres de enfermedades. Como es cono-
cido, mientras mas temprano es inoculada la particula viral por la mosca blanca
a las plantas, mayor es el dafio a la produccion. Si se producen las posturas en
semilleros protegidos, donde no puedan ser alcanzadas por los vectores, éstas
llegan sanas a la plantacion, v se reducen las pérdidas por este concepto. De i gual
forma, se logran medidas de escape cuando se desarrollan posturas libres de
enfermedades fungosas, bacterianas y nematodos, en la fase de semillero.

ROTACION DE CULTIVOS Y COLINDANCIA,

Una adecuada rotacién o alternancia de cultivos, asi como el estricto cuidado
de la colindancia, son medidas muy eficaces para disminuir los dafios v pérdidas
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por el ataque de plagas y enfermedades. Para que cumplan su objetivo, es
necesario tener en cuenta los siguientes elementos bisicos:

. Es necesario conocer cuales plagas y enfermedades atacan a los cultivos
que se van a rotar,

. Conocer las plagas y enfermedades mas importantes del organopdnico
o huerto intensivo, para determinar el programa de rotacion. Un esquema
de rotacion puede ser muy efectivo para reducir el ataque de una plaga o
enfermedad, pero es capaz de incrementar la presencia de otras.

« Sembrar en la época del afio mas adecuada para cada cultivo. De esta
forma, se pueden obtener, unidos a los efectos de rotacion, los beneficios
del periodo 6ptimo de desarrollo.

. Es fundamental conocer la demanda de nutrientes de todas las especies
y su efecto sobre el estado fisico del sustrato, para evitar los problemas de
nutricion y degradacion por mal manejo, que influyen en la salud de los
cultivos.

. Una rotacion adecuada es la que combina cultivos muy susceptibles a
las plagas o enfermedades que hay que controlar, con otros medianamente
resistentes y resistentes, teniendo en cuenta los 4 elementos basicos enu-
merados anteriormente.

. En el momento de planificar los cultivos que se van a sembrar en cada
cantero, se debe tener en cuenta que se distribuyan de tal forma que no
queden muy cerca de especies que son atacadas por las mismas plagas y
enfermedades, o una misma especie con distintas fechas de plantacion.

La rotacion o alternancia de cultivos, incluyendo a la colindancia, como uno
de sus componentes basicos, debe ser una preocupacion permanente de cada
productor, tanto a la hora de planificar las siembras de la campaiia o afio, como
al momento de la plantacion, ya que es la base de todo el programa de manejo
integrado de plagas v enfermedades (MIP).

BIOPLAGUICIDAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS.

En el mundo existen miles de plantas a las cuales se les atribuyen efecto
insecticida, acaricida, nematicida, molusquicida, rodenticida, fungicida, bactericida
y herbicida, asi como algunas que inhiben el ataque de los virus. Las sustancias
naturales mas antignas y de mas amplio empleo en el mundo, algunas con vigencia
actual, son: nicotina, piretro, rotenona, azadirachtina, alcanfor y trementina.

Nicotina

La nicotina ha sido aislada de numerosas plantas pero, comercialmente tiene
2 fuentes principales, el tabaco (Nicotiana tabacum L.) y la Nicotiana rustica.
En Cuba, como es logico, el tabaco es la fuente de obtencion mas economica.

Tabaquina

Insecticida natural, preparado a partir de residuos del tabaco (picadura o
polvo rapé, no se usan las nervaduras de la hoja).
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Forma de accion. Ingestion, contacto y veneno respiratorio, su residualidad
€5 muy corta.

Plagas que controla. Insectos de cuerpo blando (pulgones, mosca blanca,
trips, saltahojas, dcaros y larvas pequeias de lepidépteros), etc.
Especificaciones. Puede ser portador del virus del mosaico del tabaco
(TMV). Para evitarlo, se le aplica cal, media hora antes de ser utilizado,
para desactivarlo.

Preparacion de la tabaquina. Macerar 1 kg. de picadura o polvo de taba-
co (barredura) en 4 L de agua, durante 8 a 10 dias. Filtrar por una malla
fina. Diluiren 20 L. de agua. Media hora antes de aplicarlo, agregarle 200
g de hidrato de cal (cal viva), a razon de 10 g/L de tabaquina lista para
aplicar. Con esta concentracion de cal, alcanza un pH=12 6 superior, esto
desactiva los virus y libera la nicotina. Por esta razén, no es compatible con
otros insecticidas. Una vez preparada, se debe aplicar de inmediato; pierde
su actividad a las 2 horas de habérsele echado cal.

Dosis. Aplicar a razon de 300 a 500 L/ha o sea, 30 a 50 mL/m’ con una
concentracion de (0,9 a 1,0 g. de nicotina por litro de solucion.

Nim

El érbol del Nim (Azadirachta indica A. Juss) es una planta de la familia
Meliacea, de origen hindi, introducida en Cuba por investigadores de la antigua
Estacion Experimental Agronomica de Santiago de las Vegas, actual INIFAT,
en las décadas del diez al veinte, donde existen 2 4rboles con mas de 80
afios de edad.

A partir de los frutos y hojas de esta planta, se preparan una serie de
productos insecticidas, acaricidas, nematicidas, etc. tanto de forma artesanal
como industrial, entre los cuales se destacan los siguientes: Cubanim, Cuba
Nim-T, Neo Nim, Oleonim 80, Oleonim 50, Dermin-P, Dernim-U, etc.

Forma de accion. La sustancia activa principal de Nim es la azadirachtina
A, la cual estd acompaiiada de otras 2, también importante, saber; la solanina
y lanimbina. Su efecto sobre los insectos es como repelente, antialimentario,
esterilizante y regulador del crecimiento.

Plagas que controla. Esti comprobada su eficacia para unas 160 especies
de insectos plaga: Spodoptera, Heliothis, Diabrotica, Trichoplusia,
Keyferia. También controla plagas de animales domésticos.

Formas de preparacion del extracto acuose del Nim. Los frutos del
nim se cosechan cuando, por lo menos, 15 % de los de cada racimo tengan
color amarillo (maduros), se despulpan de forma manual o con maquina,
se lavan con agua y se ponen a secar. El secado se realiza al sol, los
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primeros 2 6 3 dias y, posteriormente, a la sombra, en un lugar aireado,
durante 2 & 3 semanas. Se descascara y se muele.

De 20 a 25 g/L de agua del polvo de Nim se pone en remojo por 6 a 8
horas (una noche}, se remueve de cuando en cuando, o por lo menos una
vez antes de filtrarlo. Se deja en reposo por 2 min y se cuela por medio de
una tela o colador de tamiz fino.La aplicacion se debe realizar lo mas
rapido posible, no se puede guardar de un dia para otro, el extracto acuoso
se descompone con rapidez.

Dosis. Aplicar a razon de 0,6 a 0,7 g de polvo/m’ (6 a 7 kg/ha), con un
volumen de solucion final de 300 a 600 L.

Solasol

Es un molusquicida botanico, para el control de babosas y caracoles (Succinia
sagraa; Praticolella griseola). Se obtiene a partir del giiirito espinoso
(Solanum globiferum Dum). El principio activo es la solasodina, un alcaloide
esferoidal que contiene la planta en cantidad de 1,8 a 2 %.

Forma de preparacion. Los frutos se cosechan pintones y verdes he-
chos, se trituran de forma manual y se secan al sol y al aire en bandejas.
Se muelen para convertirlos en polvo. Colocar 100 g de polvo/L de agua
en un recipiente, en horas de la mafiana, agitar ocasionalmente, pasadas 6 a
% horas, en la tarde, decantar y filtrar con un pafio o colador. Se aplica con
mochila sobre todo el cultivo v en los lugares de transito de los moluscos. La
dosis es a razon de 10 g de polvo de Solasol por metro cuadrado.

MEDIOS DE CONTROL NO CONVENCIONALES.
Trampas de color amarillo

Los insectos, por lo general son atraidos por el color amarillo, pero el Thrips
palmi prefiere el blanco y el azul. Planchas metélicas, madera, lona, tela, nylon,
pedazos de yagua y los bajantes metalicos de las estructuras de los cultivos
protegidos, todos los cuales pueden pintarse de color amarillo intenso, blanco y
azul, e impregnadas de aceite de motor quemado o grasa, pueden ser colocadas
en distintos puntos del huerto u organopdnico. Los insectos en especial los
pulgones y las moscas blancas, son atraidos por el color amarillo y, al chocar
con las planchas o telas, son atrapados en la grasa.

Trampas de luz

Las trampas de luz consisten en instalar lamparas de querosén o eléctricas
en los organopdnicos o huertos. Con una lampara, se puede cubrir un drea
aproximada de 1 ha. Debajo de la lampara se coloca un recipiente con agua
y aceite quemado, petroleo o detergente, donde, al caer las mariposas, mueren.
Este método es eficaz para los insectos de habitos nocturnos. El uso de
lamparas de luz negra aumenta la efectividad.
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MEDIOS BIOLOGICOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS.

La lucha bioldgica es un método de proteccion de las
plantas que se basa, principalmente, en el empleo de
predadores, parasitos, parasitoides, asi como
MiCroorganismos entomaopatogenos y antagonistas para
el control de plagas y enfermedades en los diferentes ...
agroecosistemas.

Entre las bacterias entomopatogenas mas impor-
tantes estd el Bacillus thuringiensis. Esta especie
produce toxinas con actividad insecticida, las cua-
les aparecen en forma de inclusiones cristalinas. _ // -
Para la aplicacion de este biopreparado, hay que =~ T
tener en cuenta que el efecto solo se logra siel  Fig. 71. Esquema de una trampa
insecto ingiere la bacteria y su toxina, por tanto, de luz con querosén.,
se debe aplicar sobre el follaje y en etapas larvales,
durante las cuales los insectos comen abundantemente.

El empleo de hongos entomopatbgenos y antagonistas en la lucha contra
plagas y enfermedades agricolas, es otro de los medios de control biolégico de
mayor importancia y mds ampliamente utilizados en Cuba y el mundo.

Esos productos (compuestos por bacterias, hongos y toxinas), se dafian con
la luz solar y las altas temperaturas, y pierden asi su actividad. Por esto, s6lo se
deben aplicar en horas de la tarde, cuando la actividad solar es minima.

La dosificacion de los biopreparados depende de la concentracién de esporas
o conidios por gramo o mililitro. En el caso de los productos granulados
(fermentacion solida), el titulo oscila entre 10% y 10" conidios/g, y de 10° a 10*
conidios/mL en formulaciones liquidas. Las dosis varian de acuerdo con la pla-
ga que se va a combatir. Las aplicaciones se realizarin de forma preventiva o
curativa, entre 7 y 10 dias, cuando la poblacion es baja (Tabla 13).

Control biolégico de patigenos vegetales.

Es la reduccion de la densidad de indeulo de un patogeno o de su capacidad
para producir la enfermedad mediante la accion de uno o mas organismos, exclu-
yendo al hombre y se basa en cuatro mecanismos fundamentales:

« Antibiosis: Inhibicion de un organismo por la accién de los metabolitos
de otros,

» Lisis: Destruccion por un organismo de las paredes celulares o contenido
celular de otro.

« Competencia: Lucha entre organismos por sustrato, espacio v oxigeno,
. Parasitismo: Un organismo vive a expensa de otro causando dafio.
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Control botdnico

El uso de las plantas en el control de plagas se practica desde la antigiiedad
y forma parte de las tradiciones agricolas en muchos lugares del mundo,
constituyendo una alternativa mas para pasar la etapa de transito de agricul-
tura convencional a sistemas de produccion orgénicos sostenibles, la que se
caracteriza por la sustitucion de insumos.

Control casero y formas de preparacion de productos de origen botanico
para la lucha contra las plagas.

Nim (Azadirachta indica.). Repelente y bioinsecticida.

Controla: Mildiu velloso y pulverulento, amarillamiento por Fusarium,
damping-off en general.

Tomar 1. 500 g de semillas secas y molidas, colocar en 10 L de agua, dejar
12 horas y exprimir bien. Adicionar 1 cucharadita de jabon y diluir hasta
obtener 100 L del preparado. Colocar 2. 1 kg hojas frescas en 5 L de agua.
Hervir hasta que el color verde desaparezca. Al dia siguiente, quite las hojas
o filtrar y aplicar.

Ajo (Allium sativum). Insecticida v repelente.

Controla: Tizon temprano y tardio, moho de las hojas, antracnosis, mancha
foliar por Cercospora, mildiu velloso, Erwinia spp., Xanthomonas spp.,
Psewdomonas spp. v podredumbre del cuello.

1. A 100 gramos de ajo macerados disueltos en medio litro de agua,
adicionar 10 gramos de jabon v 2 cucharaditas de aceite mineral, dejar
durante 24 horas, filtrar v diluir en 20 litros de agua para su aplicacion
inmediata.

2. Macerar 500 g de hojas y remojar en 10 litros de agua, colar y aplicar
inmediatamente.

3. Macerar o mezclar 500 gramos de ajo y 500 gramos de aji en 2 litros de
agua. Dejar 24 horas en reposo, filtrar y diluir en 100 litros de agua.

Caléndula (Caléndula officinalis). Repelente v fungicida.

Se utiliza para el control de enfermedades causadas por bacterias, en cultivos
de tomate, citricos, manzano, banano, platano, flores, etc.

1. Macerar 500 g de hojas frescas en 1 litro de agua, dejar reposar 5
horas, colar y adicionar 20 litros de agua jabonosa.

2. Colocar 5 kg de hojas secas en 20 litros de agua, dejar hervir durante 20
minutos. Dejar reposar v colar, Completar hasta 200 litros de agua.
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Cebolla (Allium cepa). Insecticidas y fungicidas.

Controla Erwinia spp, Xanthomonona spp, Pseudomona spp, antracnosis
y hongos en general.

1. Macerar o machacar 500 g de bulbos de cebolla hasta obtener su jugo,
adicionar 50 litros de agua y 50 g de jabdn. Aplicar esta mezcla 3 veces al
dia temprano en la mafiana o al atardecer, durante 3 dias

2. Macerar o machacar 500 gramos de hojas de cebolla, colocarlas en
remojo en 10 litros de agua, colar, adicionar 20 g de jabon, agitar bien y
aplicar inmediatamente.

Cola de Caballo (Equisetum bogotense). Fungicida.

Controla hongos en tomate, papa, aji v en solandceas en general.
1. Se hierven 500 g de hierba fresca en 10 L de agua. Enfriar, colar y
agregar |1 cucharadita de jabon. Aplicar cada dos semanas.

Higuerilla ( Ricinus communis). Repelente e insecticida.

Controla la marchitez por Fusarium spp., Rhizoctonia spp. y antracnosis.

1. Se hierven 500 g de hojas 30 minutos en 10 L de agua. Enfriar, colar y
adicionar 40 litros de agua. Se aplica en aspersion al suelo para controlar
hongos y nemdtodos.

2. Se hierven 500 g de polvo de semillas se dejan reposar durante 24 horas
en 10 litros de agua. Luego colar y adicionar 90 litros de agua para aplicar
sobre las plantas atacadas.

3. El aceite de ricino mezclado con veneno {cebo toxico) atrae hormigas
arrieras, por lo que se le puede usar como trampa.

Manzanilla (dnthemis novilis). Bactericida, (Psendomona spp., Erwina
spp., Xauthomonas spp.).

1. Controla pudriciones de cuello de la raiz, mildiu, antracnosis, roya, etc.
2. Se dejan en remojo 500 g de plantas frescas con flores durante 24 horas
en 5 litros de agua. Filtrar y adicionar | cucharadita de jabon.

3. Usar 500 g de flor seca y molida para 30 m* de superficie incorporado
en presiembra controla Fusarium spp. en cultivos de clavel, pasifloraceas
como la granadilla y maracuya, etc. Es importante la incorporacion de
este producto al suelo como practica preventiva en el control de
Fusarium,

Ruda (Ruta graveolens). Fungicida y repelente.
Controla antracnosis y hongos.

1. Macerar o machacar las hojas en agua y dejar fermentar 48 horas,

colar y agregar jabon. Fumigar las plantas en forma preventiva, minimo
una vez a la semana.
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Ortiga (Urtica urens L). Repelente e insecticida.

Controla insectos y hongos.

1. Macerar o machacar 500 g de plantas frescas y mezclar en 1 litro de
agua, dejar reposar durante 48 horas y diluir en 10 litros de agua, adicio-
nando | cucharadita de jabon. Aplicar inmediatamente para controlar in-
sectos y hongos en semilleros.

Papaya (Carica papava). Fungicida.
Controla roya, mildiu pulverulento.

1. Macerar o machacar 500 g de hojas frescas y adicionar 1 litro de agua,
colar y mezclar con 5 L mas de agua jabonosa (10 g de jabon).

2. Macerar 0 machacar 5 kg de hojas en 1 L de agua, colar y adicionar 20
litros de agua jabonosa (40 gramos de jabon).

Tabaco (Nicotiana tabacum). Fungicida, insecticida, repelente y acaricida.

Controla roya, mildiu pulverulento y virus del enrollamiento de la hoja.

1. Hervir 500 g de tabaco en 5 L de agua vy dejar reposar 24 horas en un
recipiente tapado. Luego filtrar y agregar 30 litros de agua. Afiadir media
cucharadita de cal viva. Debe esperarse un periodo de degradacion biologica
del producto de 3-4 dias.

Control cultural

Es el uso de practicas agrondmicas rutinarias para crear un agroecosistema
menos favorable al desarrollo y sobrevivencia de las plagas o para hacer al
cultivo menos susceptible a su ataque.

Control quimico

Los productos quimicos serin utilizados solo en casos extremos, cuando las
poblaciones de plagas alcancen densidades para las cuales los biopreparados
no son efectivos, o en aquellos casos de plagas muy especiales y que no haya
ain algin biopreparado para su control.

Las aplicaciones de medios quimicos con alta toxicidad serdn unicamente
autorizados y supervisados por un especialista en sanidad vegetal del
ferritorio,

MANEJO DE NEMATODOS.

Se conoce la existencia de un alto niimero de nemétodos en los organoponicos
y huertos, pero solo los formadores de agallas, en especial Meloidogyne
incongnita K.W. Chitwood, son los de mayor importancia econémica, tanto
por las pérdidas que producen como por lo dificil de su control.
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Las medidas fundamentales que se deben aplicar para su control son:

» El sustrato, suelo y materia organica que se vaya a utilizar para ¢l llenado
de los canteros del organoponico debe estar libre de nematodos de las
agallas,

Para ello se evalta, por medio de plantas indicadoras, la presencia o no del
nematodo. Si es positiva, se desecha el sustrato y se escoge otro, libre de
plagas.

« En el caso de los huertos, se aplica la misma técnica y se toma una
decision, de acuerdo con el grado de infestacion del suelo. Si presenta un
grado superior a 1, se decidira si se monta el huerto o se aplica un conjunto
de medidas, que se veran mas adelante, antes de comenzar la siembra, las
cuales son vilidas también para el caso que tenga grado inferior a 2.

La evaluacion de la infestacion de nematodos de las agallas con plantas
indicadoras: calabaza (Cucurbita pepo) y pepino (Cucumis sativus L.) se
realiza mediante la siembra de estos cultivos en muestras, recogidas al azar, de
los canteros y de las fuentes de materia orgdnica y suelos que se utilicen en las
mezclas en macetas, bolsas u otro recipiente. A los 35 6 40 dias, se extrae el
sistema radicular y se determina, por anilisis visual, ¢l grado de infestacion, de
acuerdo con una escala de 6 grados (Fig. 72 v 73).

Fig. 72. Esquema del analisis de Fig. 73, Esquema de la evaluacion por
nemitodos por medio de planta indicadora. grados del ataque de nemitodos de las
apallas, Escalade (a3,

« Mantener el sustrato libre de nemitodos de las agallas.
En los organoponicos v huertos que estén libres de nematodos, se deben

aplicar medidas de control preventivas, para evitar que se contaminen,
COMO 5011

- Que las posturas que se utilicen para la siembra no estén infestadas
por el nematodo.
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- Que la materia organica y el compost que se utilice para restituir los
nutrientes del sustrato se encuentren libres de nematodos.

- Lavar los implementos agricolas que se utilicen en dreas infestadas
por nematodos de las agallas, antes de trabajar con ellos en un
organoponico o huerto no infestado.

- Evitar que pasen corrientes de agua de lluvia o riego que puedan traer
suelo contaminado por nematodos.

«Métodos para mantener las poblaciones de nematodos a bajos niveles.

- Rotacion de cultivos de ciclo corto susceptibles, y de ciclo corto y
medio resistente a los nematodos de las agallas, combinada con la
extraccion de raices.
- Utilizacién de cultivos de ciclo corto como plantas trampas de
nematodos (Fig. 74).

Fig.74. Esquema de la extraccion de raices después de la cosecha de lechugas,
para mantener baja la poblacidn de nematodos.

Con este método se logra reducir las poblaciones a niveles inferiores al umbral
de dafos, en cortos periodos y sin gastos adicionales. Los cultivos utilizados son:
lechuga, acelgas PK-7, Pak choi Canton y Pak choi Shangai, col china y rba-
nos, entre otras.

El método consiste en la siembra de los cultivos arriba enumerados y la ex-
traccion de todo el sistema radicular, con el sustrato que lo rodea, en el momento
de la cosecha. En el caso particular de la lechuga, la siembra siempre sera reali-
zada por trasplante y se cosechara antes de los 35 dias, para lograr extraer los
nematodos antes de que culmine su ciclo de vida. El ribano se siembra de
forma directa y se cosecha de la forma tradicional, con parte del sustrato que lo
rodea.
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Inversion del prisma del sustrato o suelo.

En aquellos casos donde la infestacion de nematodos sea en extremo alta, se
puede tomar una medida drastica que consiste en: dejar 2 veces, como minimo,
durante 15 dias, el suelo o sustrato invertido, expuesto al sol, de manera que la
accion del intemperismo colabore en la eliminacion de los nematodos. Esta
medida, de mayor aplicacion en los huertos intensivos y populares, aumenta su
efectividad cuando se elimina el riego en los meses mas calurosos del afo. Se
debe combinar con la rotacion de cultivos, la extraceion de las raices infestadas
del suelo y aplicaciones de materia organica.

Solarizacion del suelo o sustrato.

Consiste en cubrir el sustrato con una manta de polietileno transparente,
previamente humedecido a su mayor capacidad de campo, por periodos de 4 s,
en los meses de mayor intensidad solar. Los nemitodos y otras plagas mueren
con el efecto de la pasteurizacion a temperaturas medias y altas.

Control biolégico.

Se puede emplear el hongo Paecilomyces lilacius, en dosis de 50 a 100 g/m?
con titulo de 10” conidios/mL, después ¢ utilizar los medios anteriores y cuando
las poblaciones del nematodo se hayan reducido a grado 1. Se debe aplicar

cada 6 m y mantener el sustrato con alto contenido de materia organica y buena
humedad.

Siembra de variedades resistentes.

El uso de variedades resistentes y tolerantes es la medida mas efectiva para
evitar las pérdidas por el ataque de nematodos de las agallas, aunque no se
cuenta con variedades resistentes de todos los cultivos que se necesitan sem-
brar. En la Tabla 15, se enumeran algunos de los cultivos y variedades con
resistencia a nemdtodos para la siembra en organoponicos y huertos.
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Tabla 15. CULTIVOS RESISTENTES Y ALTAMENTE RESISTENTES
AL NEMATODO DE LAAGALLAS (MELOIDOGYNE INCOGNITA)

Cultivo Variedades Resistencia
Ajo Criollo, vietnamita Altamente resistente
Ajo puerro LAF, Chino Allamente resistente

Ajo de montafia

Altamente resistente

Cebolla

Caribe 71, Red creole

Altamente resistente

Mani Cascajal Rosado; CEMSA-1 Altamente resistente
Fresa Misionaria Altamente resistente
Tilo - Altamente resistente
Vicaria - Altamente resistente
I T eteed
Col china Valthon Resistente
Brocoli Early Resistente
Coliflor - Resistente
Tomate Rossol Resistente
Orégano - Resistente
Cebolling INIFAT -C-1, Multi Stalk Resistente
Col Kkeross, Hércules Resistente
Espinaca Baracoa Resistente
Aji Chay Resistente
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MoMmeNTO OPTIMO DE COSECHA

Tomate: Los tomates se recogen en distintas fases del desarrollo de los
frutos, segin las exigencias del mercado, o segiin el objetivo de la produccion.

Las fases de maduracion pueden ser:

« Verde no hecho. Frutos grandes, color verde, duros, loculos sin materia
gelatinosa (arilo).

» Verde hecho. Frutos de tamafio maximo, el verde es mas palido o mas
gris, principalmente, al lado del apice (estrella blanca), los loculos presentan
la materia gelatinosa (arilo).

- Pintoneando. Fruto en su casi totalidad verde. En el dpice presenta
una estrellita de color rosado, la parte interior alrededor de la placenta es
rosada.

» Pintén. Fruto en su casi totalidad rojo-amarillento.

« Maduro. Frutos rojos (madurez botanica.)

Pimiento: Los del tipo California Wonder, presenta: frutos verdes y opacos,
cuando estin hechos, bien desarrollados. tamaiio normal, céscara tersa y
duros al tocarlos. Se deben cosechar con tijeras bien afiladas y dejar parte
del pedinculo en el fruto.

Pepino: Frutps de madurez tecnolégica, o sea. buen tamario, color verde.
Semillas con envoltura fina y tierna, y de tamafio equivalente a la mitad del
que presenta en la maduracion botinica,

Habichuela china: Vainas largas, tiernas Y turgentes, semillas pequeiias.
Al romper la vaina en sentido transversal, emite un chasquido caracteristico.

Cebolla: El falso tallo se ablanda, y al apretarlo con los dedos en la zona del
cuelo, se dobla facilmente v, bajo el peso de sus hojas, cae al suelo. Presenta
100 % de las hojas secas.

Ajo: Hojas y falso tallo se encuentran vivos, pero no acumulan sustan-
cias de reserva. Lo anterior ocurre cuando, aproximadamente, 10% de las
plantas han caido al suelo. Otro indice es 50 % de las hojas secas, o que los
dientes que forman la cabeza estén bien marcados.

Ajo Puerro: Hoja y falso tallo bien desarrollados ¥ en madurez técnica.
En corte longitudinal, la mancha basal no esta pronunciada.

Coliflor: Inflorescencias compactas de color blanco, bien desarrolladas y
firmes,
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Brécoli: Inflorescencia compacta, verde, con buen desarrollo y firme; evitar
flores abiertas.

Acelga: Hojas bien desarrolladas y en madurez técnica. Eliminar las hojas
amarillas.

Apio: Las hojas presentan buen desarrollo, y adecuada madurez técnica,
peciolos con buen crecimiento. Eliminar las hojas amarillas.

Zanahoria: Raices carnosas en su tamaiio 6ptimo con la coloracion carac-
teristica de la variedad.

Perejil de hojas: Hojas bien desarrolladas y en madurez técnica. Eliminar
las hojas amarillas.

Rébano y rabanito: Las raices carnosas alcanzan el tamario caracteristico
de la variedad, pero antes de que se ablanden.

Lechuga: La roseta de hojas alcanzo su tamafio maximo (8 a 10 hojas).
Eliminar las hojas amarillas.

Remolacha: Las raices camosas presentan su desarrollo maximo y adecuada
coloracion.

Aji cachucha: Frutos bien desarrollados. La cosecha se inicia 75 a 80 dias
después del trasplante.

Ahi chay: Frutos bien desarrollados. La cosecha se inicia 75 a 80 dias
después del trasplante.

Acelga china: Roseta de 5 a 8 hojas. La cosecha se efectia entre los 35
y 45 dias.

Col china: La cosecha se inicia entre los 50 y 60 dias. Se cosechan hojas,
repollo 0 ambos, segin variedad y fecha de siembra.

Berro: Se cosechan tallos y hojas tiernas y suculentas entre los 28 y 32

dias posteriores a la siembra o Gltimo corte, el cual se efectuard dejando de
Tallem detallo.
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PoscosEcHA

A continuacién se expondran algunos principios basicos para mantener la
calidad de los vegetales, que pudieran contribuir a la reduccién de pérdidas
poscosecha.

VEGETALES DE HOJAS.

» Se debe evitar la cosecha de plantas enfermas o dafiadas por insectos.
. Utilizar cuchillos afilados, para eliminar las raices y luego colocar el
vegetal en posicion vertical en la caja, cesta o canasta, para extender el
tiempo de conservacion fresca.

- Evitar el exceso de productos en el envase, porque, al final, se producirin
perdidas por dafios mecanicos, marchitamiento, pudricion, etc.

- Es recomendable rociarlos con agua inmediatamente después de cose-
chados, para extraerles el calor. Garantizar una buena calidad higiénica
del agua.

« Deben ser situados, después de cosechados, en lugares frescos, himedos
v bajo sombra,

« Es recomendable cubrirlos con un saco de yute himedo durante la trans-
portacion.

- La manipulacion debe ser cuidadosa.

« Evitar el almacenamiento y cualquier operacion con el producto a granel.
« Proceder, cuando sea posible, a agrupar el producto en mazo (cebollino,
berro, etc.)

Fig. 73, Vista de la presemiacion de los vegetales pava la venta,
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VEGETALES DE FRUTOS.

. Se deben cosechar frutos sanos y con el tamafio adecuado.

. En frutos como el tomate, en el que existen diferentes grados de ma-
duracion en el momento de la cosecha, éstos deben ser cosechados en
envases separados.

. Mantener los frutos en lugares frescos y darle salida primero a los de
maduracion mas avanzada, enviar éstos a lugares mas cercanos y los
otros, a los lugares més alejados, en funcion del grado de maduracion.

. En la 0ltima cosecha, destinar los frutos de estadios de maduracion
mas atrasados a las areas de procesamiento artesanal.

« No cosechar para el consumo externo frutos sobremaduros, éstos deben
ser dedicados al consumo local, la produccion de semillas o al procesa-
miento.

« Ser rigurosos con la manipulacion adecuada vy las condiciones higiénicas.
« Mo recargar los envases.

VEGETALES DE RAICES, BULBOS Y TUBERCULOS.

» Cosechar en el momento optimo.

« Evitar mezclas de productos

. Evitar productos dafiados

. Cosechar con el adecuado grado de humedad en el suelo (sustrato)
« Seleccionar por tamarfios.

« Evitar retos de partes no comestibles y sustrato en los envases

« Efectuar una manipulaciom cuidadosa. .

« No recargar los envases.
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ABONOS ORGANICOS (COMPOSTAJE Y LUMBRICULTURA)

INTRODUCCION,

Es reconocida la necesidad del desarrollo de procesos productivos que estén
en equilibrio con la naturaleza. Asi surgen agriculturas de base ecologica que
integran de manera armonica, diferentes procesos tecnologicos en beneficio de
la salud humana, animal y la proteccion del medio ambiente. Entre las tecnologias
importantes en estos estilos de agricultura se encuentran los abonos organicos,
destacandose el Compostaje y la Lumbricultura.

Durante muchos afios los abonos orgianicos fueron la tnica fuente utilizada
para mejorar y fertilizar los suelos. Primero en su forma simple como los resi-
duos de origen vegetal y animal incorporados al suelo y después en sus formas
mas elaboradas tales como “compost™ y otros.

Las condiciones de altas temperaturas y humedad crean un medio favorable
para mantener permanentemente un fuerte proceso de mineralizacion de la
materia organica con pérdida de gran parte de los nutrientes obtenidos a causa
del arrastre por las lluvias o de su lavado hacia capas inferiores del perfil del
suelo, hasta profundidades inalcanzables por las raices de las plantas.

Mo es posible alcanzar sostenibilidad en la agricultura, si no se tiene como base
fundamental la fertilidad del suelo, la cual propicie no sdlo mayores rendimientos
sino ademis disminucion en las labores agrotécnicas a practicar incluyendo menor
necesidad de riego por la mayor capacidad de retencidn de agua y eliminacion
de aplicacion de productos fitosanitarios al mantener a las plantas en mejores
condiciones para contrarrestar la posible incidencia de plagas y enfermedades,
ademis de muchos productos bioactivos que se generan durante el procesa-
miento de los abonos organicos, los que limitan el desarrollo de las enfermedades.

Alcanzar la mayor eficiencia en el aprovechamiento y uso de todo tipo de
fuentes de materia organica que pueda ser procesada como abonos organicos
para su aplicacion al suelo, constituye una tarea de primer orden para los pro-
ductores, funcionarios y cientificos que de una u otra forma intervienen en el
proceso de produccion agricola.

JDESDE CUANDO EXISTEN LOS ABONOS ORGANICOS?

El uso de los abonos organicos tiene su origen desde que surgio la agricultura.
En esa época no existian los fertilizantes quimicos. Al llegar éstos con la llamada
Revolucién Verde, la falta de conocimientos en los productores provoct su uso
indiscriminado, ocasionando a su vez serias alteraciones en las propiedades de los
suelos. El impacto de estos fertilizantes en el incremento inicial de las
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cosechas trajo como consecuencia el olvido de los abonos orgédnicos por parte
de los campesinos.

El desbalance provocado por los fertilizantes quimicos en los suelos, la dis-
minucion de su capacidad productiva y el encarecimiento de la produccion trajo
como consecuencia retomar e impulsar por todas las vias posibles la produccion
y uso de los abonos organicos.

ABONOS ORGANICOS: GENERALIDADES.

Desde tiempos remotos los campesinos relacionan los estiércoles, las hojas
podridas e incluso “basura”™ de la casa con los abonos organicos, esto es co-
rrecto, pero subrayando que estos materiales biodegradables deben ser trans-
formados por la accion de microorganismos y del trabajo del ser humano.

Los macro y microorganismos al actuar sobre los materiales organicos, los
van degradando y convirtiendo en estiercol que a su vez, sirve de alimento para
otros que contintian el proceso de transformacion de esos materiales organicos.
Después actiian microbios y otros microorganismos. Esta sucesion de acciones
de los microorganismos sobre los materiales organicos dan como resultado la
obtencion de un abono orgdnico rico en nutrientes.

JQUE ES UN ABONO ORGANICO?

El abono organico es un producto natural resultante de la descomposicion de
materiales de origen vegetal, animal o mixtos, que tiene la capacidad de mejorar
la fertilidad del suelo y por ende la produccion y productividad de los cultivos.

Componentes imprescindibles en el proceso de elaboracion de abonos orga-
nicos.

1. Microorganismos.

2. Materiales ricos en carbono (residuos de gramineas).

3. Materiales ricos en nitrogeno (estiércoles).

4. Agua (garantizando la humedad necesaria).

5. Aire para el desarrollo de los microorganismos y control de la temperatura.

Tipos de abonos organicos.

1. Compuost.

2. Abonos verdes.

3, Lumbricompost o humus de lombriz.
4. Biofertilizantes.

5. Abonos liquidos.

Ventajas de los abonos orgénicos

1. Se aprovechan los residuos organicos, dandole un valor agregado.
2. Crea fuente de empleo.
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3. Puede participar toda la familia en su elaboracion, por la sencillez de su
manejo.

4. Constituye un sustento del productor y su familia.

5. Son inocuos al suelo, las plantas, los animales v seres humanos,

6. Fortalece el medio ambiente.

7. Eleva la calidad de vida de las personas.

A estas ventajas de los abonos orginicos, se le suman las ventajas de su
efecto sobre el suelo, las cosechas v los alimentos:

1. Mantienen la flora microbiana del suelo.

2. Mejoran las propiedades fisicas e hidricas del suelo,

3. Posibilitan mayor cantidad de nutrientes.

4. Incrementan la calidad de las cosechas.

5. Elevan y estabilizan la fertilidad de los suelos.

6. Aumenta la composicion nutricional de los productos agricolas.

COMPOSTAIJE: GENERALIDADES,

El compostaje es un proceso biologico aerobico, que bajo condiciones de
aireacion, humedad vy temperaturas controladas y combinando fases mesofilas
(temperatura y humedad) y terméfilas (temperatura superior a 45%), trans-
forma los residuos organicos degradables, en un producto estable e higienizado,
aplicable como abono o sustrato.

El producto obtenido al final de un proceso de compostaje recibe el nombre
de COMPOST.

La elaboracion de compost es el resultado de una actividad bioldgica compleja
que se realiza en condiciones particulares por lo que, no resulta de un Gnico
proceso. Es en realidad, la suma de una serie de procesos metabdlicos complejos
procedentes de la actividad integrada de un conjunto de microorganismos. Los
cambios quimicos y especies involucradas en el mismo varian de acuerdo a la
composicion del material que se quiere compostear,

Fig. 76. Compost terminado.
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El compostaje es una técnica de estabilizacion y tratamiento de residuos
organicos biodegradables. El calor generado durante el proceso (fase termdéfila)
va a destruir las bacterias patogenas, huevos de parasitos y muchas semillas de
malas hierbas que pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a
un producto inocuo.

MATERIALES A UTILIZAR EN EL PROCESO DE COMPOSTAJE.

La obtencion de un buen compost depende fundamentalmente de la composi-
cion de los diferentes residuos utilizados y del manejo en el proceso de compostaje.

Como materiales compostiables pueden utilizarse cualquier producto organico
biodegradable como:

Residuos provenientes de la actividad ganadera:

« Estiércoles,

« Orines.

« Pelos v plumas.
« Huesos,

Residuos provenientes de la actividad agricola:
. Rastrojos de los cultivos.
+ Residuos de podas de arboles y arbustos.
» Residuos de malezas,
Residuos provenientes de la actividad forestal:
. Aserrin.
» Hojas v ramas.
+ Cenizas,
Residuos provenientes de la actividad industrial:

» Pulpa de café.
» Bagazo de la cafia de azhcar.
» Cachaza.

Residuos provenientes de la actividad urbana:

» Basura doméstica,
» Aguas residuales.

Los residuos sdlidos urbanos (RSU), lodos de depuradora, residuos agro-
industriales y ganaderos, contienen una gran cantidad de materia organica que
puede ser usada con fines agricolas. Algunos de estos residuos requieren que la
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fraccion organica sea separada de los materiales inertes, como es el caso de
los RSU. Otros requieren una reduccion de tamafio v en algunos casos un
acondicionamiento quimico biologico antes de su incorporacion al suelo.

PRINCIPIOS BASICOS PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE.

En el proceso de compostaje el principio bdsico mas importante ¢s el hecho de
que se trata de un proceso biolégico llevado a cabo por microorganismos, y por
tanto, tiene todas las ventajas v limitaciones de este tipo de procesos. Segin esto,
los factores que afectan a los microorganismos son los que requieren mayor control
a lo largo del proceso. Entre estos factores estan: la aireacion, el contenido en
humedad, temperatura, pH, los factores nutricionales y la relacion C/N.

« Temperatura

Durante ¢l proceso de compostaje la temperatura varia dependiendo de la
actividad metabolica de los microorganismos. De acuerdo a este parametro, el
proceso de compostaje se puede dividir en cuatro etapas: mesofila, termofila,
enfriamiento y maduracion.

La temperatura se debe controlar, ya que, por una parte, las temperaturas
bajas suponen una lenta transformacion de los residuos, prolongandose el tiempo
de compostaje y por otra las temperaturas elevadas determinan la destruccion
de la mayor parte de los microorganismos (patogenos).

. Alreacion

Es un factor importante en el proceso de compostaje v, por tanto, un parimetro
a controlar. Como va se ha comentado, el proceso de compostaje ¢s un proceso
aerobico, por lo que se necesita la presencia de oxigeno para el desarrollo adecuado
de los microorganismos. La aireacidn tiene un doble objetivo, aportar por
una parte el oxigeno suficiente a los microorganismos y permitir al maximo la
evacuacion del dioxido de carbono producido. La aireacion debe mantenerse en
unos niveles adecuados teniendo en cuenta ademas que las necesidades de oxi-
geno varian a lo largo del proceso, siendo bajas en la fase mesofila, alcanzando el
méximo en la fase termofila y disminuyendo de nuevo al final del proceso.

La aireacion no debe ser excesiva, puesto que pueden producir variaciones en
la temperatura y en el contenido en humedad. Asi, por ejemplo, un exceso de
ventilacion podria provocar evaporacion que inhibiria la actividad microbiologica
hasta parar el proceso de compostaje. Esto podria dar la impresion de que el
proceso ha concluido. Por otra parte, el exceso de ventilacion incrementaria
considerablemente los gastos de produccion.

« Humedad

La humedad es un factor muy relacionado con el anterior. Los microorganismos
necesitan agua como vehiculo para transportar los nutrientes y elementos ener-
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géticos a través de la membrana celular. La humedad 6ptima se puede situar
alrededor del 55% aunque varia dependiendo del estado fisico y tamaiio de las
particulas, asi como del sistema empleado para realizar el compostaje. Si la hu-
medad disminuye demasiado, disminuye la actividad microbiana con lo cual el
producto obtenido serd biolégicamente inestable, Si la humedad es demasiado
alta, el agua saturara los poros e interferira la distribucion del aire a través del
compost. En procesos en los cuales los principales componentes sean substratos
tales como aserrin, astillas de madera, paja y hojas secas se necesita una mayor
humedad, mientras en materiales como los residuos de alimentacion, etc., la
humedad necesaria es mucho menor.

« pH

Durante el proceso de compostaje se producen diferentes fendmenos o pro-
cesos que hacen variar esie parametro. Al principio v como consecuencia del
metabolismo, fundamentalmente bacteriano, que transforma los complejos
carbonados de facil descomposicién en dcidos organicos, el pH desciende; se-
guidamente el pH aumenta como consecuencia de la formacion de amoniaco,
alcanzando el valor mas alto (8,5), coincidiendo con el maximo de actividad de
la fase termofila. Finalmente, el pH disminuye en la fase final o de maduracion
(pH entre 7 y 8) debido a las propiedades naturales de amortiguador o tampén
de la materia orgénica.

« Factores nutricionales

Con respecto a los factores nutricionales, el carbono es utilizado por los
microorganismos como fuente de energia y el nitrogeno para la sintesis de
proteinas. Las dos terceras partes del carbono son quemadas y transformadas
en CO2 y el restante entra a formar parte del protoplasma celular de los nuevos
microorganismos para la produccion de proteinas. Ademas, se necesita la
absorcion de otros elementos entre los cuales el mas importante es el nitrogeno
y en menores cantidades el fosforo vy el azufre. Las formas de carbono mas
facilmente atacables por los microorganismos son los aziicares y las materias
grasas. El nitrogeno se encuentra en casi su totalidad en forma organica de
donde debe ser extraido o modificado por los microorganismos para poder ser
utilizado por éstos.

« Relacion C/N

La relacion C/N de la masa a compostar es un factor importante a controlar
para obtener una fermentacion correcta con un producto final de caracteristicas
adecuadas. A medida que transcurre el compostaje, esta relacion se hace cada
VEZ menaor.

La relacion optima C/N inicial esta comprendida entre 25 a 35. Si es superior
a 35, el proceso de fermentacion se alarga considerablemente hasta que el
exceso de carbono es oxidado y la relacion C/N desciende a valores adecuados
para el metabolismo. Si es inferior a 25,
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Cuando la relacion C/N es elevada se podra hacer descender artificialmente,
ya sea quitando celulosa, es decir reduciendo el carbono o aumentando el con-
tenido de nitrogeno, por ejemplo con adicion de alguna fuente nitrogenada como
estiércol de bovino.

. Aspectos microbiologicos del compostaje.

El compostaje, como ya se ha mencionado anteriormente, es un proceso dind-
mico en el que se producen una serie de cambios fisicos y quimicos debido a la
sucesion de complejas poblaciones microbianas. La naturaleza y nimero de
microorganismos presentes en cada etapa dependen del material inicial.

Al comienzo del compostaje el material se encuentra a temperatura ambiente
y la flora mesofila presente en los materiales organicos empieza a desarrollarse
utilizando los hidratos de carbono y proteinas mas facilmente asimilables. La
hidrélisis y asimilacion de polimeros por los microorganismos es un proceso
relativamente lento, por tanto, la generacion de calor disminuye hasta alcanzar
la temperatura ambiente, alrededor de los 40°C, y los organismos mesofilos
(actinomicetos, hongos y bacterias mesofilas) reemprenden su actividad.

La intensa actividad metabolica de estos organismos, fundamentalmente
hongos y bacterias, provocan la elevacion de la temperatura en el interior de la
masa en compostaje. Al aumentar la temperatura empiezan a proliferar bacterias
y sobre todo hongos termodfilos que se desarrollan desde los 40°C hasta los
60°C. Estas especies empiezan a degradar la celulosa y la lignina, con lo cual la
temperatura sube hasta los 70°C, apareciendo poblaciones de actinomicetos y
bacterias formadoras de esporas. Durante varios dias se mantiene a esta tem-
peratura, en una fase de actividad biolégica lenta, en la que se produce la
pasteurizacion del medio. Aunque la celulosa y la lignina a estas temperaturas se
atacan muy poco, las ceras, proteinas y hemicelulosas se degradan rapidamente,

Cuando la materia organica se ha consumido, la temperatura empieza a
disminuir (el calor que se genera es menor que el que se pierde) y las bacterias,
fundamentalmente los hongos mesofilos, reinvaden el interior del compost uti-
lizando como fuente de energia la celulosa y la lignina residuales.

Como consecuencia de las elevadas temperaturas alcanzadas durante el
compostaje se destruyen las bacterias patogenas y pardsitos presentes en los
residuos de partida.

Un aspecto que ha sido ampliamente discutido es el posible interés de inocular
las pilas de compostaje con microorganismos para facilitar o mejorar la evolucion
de un compost. Los estudios realizados en este sentido parecen indicar que la
inoculacion no produce grandes mejoras, y raramente los microorganismos son
un factor limitante ya que cuando las condiciones ambientales son las adecuadas
ellos se encuentran de forma natural en el material a compostar y estin mads
adaptados que aquellos preparados en el laboratorio.
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CONDICIONES NECESARIAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PRO-
CESOS DE COMPOSTAJE.

« Eleccion del lugar

El lugar elegido para realizar el compostaje debera ser de facil acceso, situado
de tal manera que el transporte de los materiales no sea de largo recorrido y
tendrd una superficie firme que soporte el triansito de vehiculos bajo diversas
condiciones climatologicas. Generalmente, en una finca agropecuaria el sitio
mis adecuado es donde se genera la mayor cantidad de estiéreol. Sin embargo,
la conveniencia de un sitio determinado debe sopesarse frente a factores tales
como el area disponible, la proximidad a nhcleos de poblacion, la visibilidad y el
control de los lixiviados.

A la hora de disefiar una instalacion de compostaje hay que realizar un
estudio previo en ¢l que se incluyan factores como la direccion predominante
del viento, el facil acceso a vias de trafico, los usos a que se dedican las tierras
colindantes, el desnivel del terreno, los patrones de escorrentia, asi como la
localizacion de humedades u otros sistemas acuaticos.

» Distancia de separacion

Es importante que exista una zona de amortiguacion o distancia de separacion
entre una instalacion de compostaje, los acuiferos y los nicleos de poblacion
vecinos para mantener un control de la calidad del agua vy evitar factores mo-
lestos tales como malos olores y ruidos de la maquinaria.

» Requisitos de desagiie

Para que un sitio sea adecuado para el compostaje uno de los requisitos que
ha de cumplir es que tenga un buen drenaje, lugares fangosos, dificultan las
labores de los equipos v operarios y se produce excesiva produccion de lixiviados,
otra dificultada son las piedras va que estas podrian mezclarse con los materiales
a comportar y producir dafios en la maguinaria.

Para evitar que se formen charcos de una manera permanente, la inclinacion
del terreno en el sitio de compostaje ha de ser como minimo de un 1%, aunque
lo ideal es entre 2 y 4%. Sitios con pendientes superiores a 7% no son aconse-
jables, pues ademas de requerir mayor vigilancia de los lixiviados necesitan
control de la erosion del suelo.

Las pilas de compostaje han de ir en paralelo a la pendiente del terreno,
para evitar que haya acumulacion de lixiviados en la parte alta de la pila.

El sitio debe estar nivelado para evitar que el manejo de los lixiviados de lugar a
una erosion del terreno. Los lixiviados deben ser conducidos a los pastos o a las
tierras de cultivo o a una fosa colectora donde se almacenen para su uso posterior.
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Fig. T6. Pilas de composiaje en paralelo,

- Consideraciones medioambientales para el compostaje

Desde el punto de vista medioambiental la eleccion del lugar de compostaje
estara influenciada por el método de compostaje que se vaya a utilizar y por los
materiales que vayan a ser usados, evitindose en lo posible la produccion de los
malos olores, de polvo, de ruido v de lixiviados. En lo referente a los olores,
estos se minimizan con un buen manejo del sistema. Ademas a la hora de elegir
el lugar hay que tener en cuenta la direccion preferente de los vientos durante
las estaciones mas calurosas.

En cuanto a los ruidos y a la produccion de polvo resultantes tanto de las
operaciones de compostaje como de los vehiculos utilizados para el transporte
hay que procurar hacer una planificacion a lo largo del dia y en las carreteras
que se vayan a utilizar. El triturado de los materiales es una operacion muy
ruidosa que se debera realizar cuando el ruido tenga el menor impacto posible.
Los ruidos aumentaran a medida que el tamario de la instalacion sea mayor.

El control de la contaminacién exterior es, sin duda, el factor mas importante.
El agua sirve como vehiculo para eliminar contaminantes potenciales. La lluvia
puede percolar dando lugar a la formacion de lixiviados que pueden llevar com-
puestos contaminantes. Por tanto, hay que tratar de minimizar la produccion de
esos lixiviados.

Entre los posibles contaminantes que se pueden producir durante un compostaje
de residuos agricolas esti el nitrogeno en forma de nitrato y en forma de amonio,
asi como compuestos organicos que se producen durante los procesos de descom-
posicion. Si bien el nitrato puede ser un serio contaminante puesto que alcanza las
aguas subterrineas, este se produce en concentraciones de carbono de la
mayoria de las mezclas que se utilizan para comportar y las altas temperaturas
que se alcanzan durante el proceso inhiben el crecimiento de los microorganismos
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nitrificantes. Por el contrario, no ocurre lo mismo en las pilas almacenadas y en
procesos de maduracion que son fuente potencial de nitratos.

La presencia de pesticidas en los diferentes residuos de cosechas o de metales
pesados es otra contaminacion, por eso es importante conocer la naturaleza de
los residuos que se van a comportar.

El control de la contaminacion no puede ser restringido al proceso de fabri-
cacion de compost. También el almacenamiento de los materiales a tratar v el
producto final que puede representar riesgos de contaminacion a veces mayores
que los del proceso de compostaje en fase activa.

Medidas para evitar en lo posible la contaminacion,

« Mantener las pilas de compostaje con un contenido en humedad inferior
al maximo recomendado (65%) para minimizar la produccién de lixiviados.
. Combinar las materias primas en una proporcion tal que el valor de la
relacion C/N esté dentro de los valores recomendados para evitar pérdidas
de nitrdgeno.

. No permitir que las aguas y lixiviados que procedan de la zona de
compostaje viertan a los cauces de aguas superficiales ya que muchos de
los contaminantes que pueden causar problemas en lagos y rios se eliminan
de forma efectiva en ¢l propio suelo,

» Las escorrentias pueden canalizarse hacia las tierras de cultivo, también
pueden recogerse en sitios apropiados y ser posteriormente utilizadas para
riego o para humedecer el proceso de compostaje, cuando requiera de
virajes.

« Almacenar los residuos a ser utilizados v los compost terminados en
zonas cubiertas, lejos de aguas superficiales y vias de drenaje.

» Los materiales de partida que estén muy himedos se han de almacenar
bajo cubierta v a ser posible en una superficie impermeable con un sistema
de recogida de lixiviados.

METODOS PARA LA ELABORACION DE COMPOST.

Existe una gran variedad de métodos para elaborar compost. Entre los que
se pueden citar;

“Método Indore” (aerdbico) cuyo nombre es en homenaje a un pueblo en
la India, donde fue practicado por primera vez por Sr. Albert Howard, Agrinomo
del Gobierno Inglés quien estuvo en la India entre 1905 y 1934, Lo realizo para
atender la necesidad de mejoramiento de los suelos y de los cultivos en la region.

Sistemas de compostaje mas usados

1. Compostaje en Pilas,
2. Compostaje en Corral.
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Fig. 78, Composiaje en Pilas. Fig. 79, Compostaje en Corral

Cada sistema de compostaje puede usar los mismos materiales organicos la
diferencia entre uno y otro radica en los materiales, en la manera de preparar
los materiales orgdnicos y en la forma de construccion.

ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COMPOSTAJE EN PILAS.

Después de escogido el lugar, se procede a elaborar las pilas. Estas se
deben hacer siguiendo el orden de los pasos siguientes:

. Una capa de restos organicos (20 a 30cm).

- Se afiade una capa de residuo de origen animal (estiércoles) Esta capa no
tiene que ser muy ancha (2 a Sem). Es conveniente afiadirla, pues mejora la
calidad del compost y sirve como indculo para acelerar el proceso. Si la
relacion carbono-nitrogeno de los residuos vegetales es muy marcada, la
adicion de estiércol seria siempre necesaria.

- Alas pilas se les puede adicionar ceniza, lo que enriquece el compost en
potasio, también se puede afiadir caliza fosfatada, esparciéndola sobre las
capas, después de humedecerlas.

- Si hay diversos retos, por e¢jemplo, paja de arroz, bejuco y follaje de
boniato y retos de platano, se alternan las capas con estos materiales, El
procedimiento se repite hasta que la pila alcance entre 1 a 1,5m de altura.
Recuerde que la Gptima es 1,5m.

- La pila se deja quieta, sin mojarla mis, es necesario medir la temperatura.
. Para ello, a falta de un termometro de suelo, se introduce en la pila una
cabilla (no muy gruesa) de 1m de largo, Cada dia, se controla. aproximada-
mente, |a temperatura v, si la cabilla tiene la temperatura ambiente, todavia
no se ha iniciado la fase termofilica. Si estd tibia, comienza a aumentar la
temperatura y si casi quema, al tacto de los dedos, va esti entre 55 a
60°C. Esto puede ocurrir dentro de los 2 6 3 dias de establecida la pila.

« Después de los 9 dias de establecida la pila, se procede al primer viraje,
es decir, se invierten las capas, poniendo las superiores debajo y las infe-
riores arriba. Este paso se debe dar en ese momento, aunque la pila esté
en fase termofilica. Su propésito es mezclar las capas.
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. En los virajes, se debe humedecer la pila, especialmente, en los estratos
superiores. Durante la época de lluvia, con frecuencia, no es necesario
humedecer la pila en cada viraje. Recuerde evitar el exceso de humedad
y mantener la altura de la pilade 1 a 1,5m.

. Después del primer viraje, se deja otra vez en reposo y se controla,
diariamente, la temperatura, que debe alcanzar otra vez la fase termofilica;
entonces, se espera a que baje de nuevo la temperatura para efectuar el
segundo viraje, que puede ser a los 5, 6, 7, 15 o mas dias con relacion al
primer viraje. En este caso, la temperatura puede bajar porque:

1 Se ha secado la pila.
2" 8e ha compactado.
3* La microflora que sintetiza el humus ha consumido los nutrientes.

. Después del segundo viraje, se humedece también la pila, si es nece-
sario, se vuelve a medir, diariamente, la temperatura. 5iesta no aumenta
mas, se estd en el tercer caso y va ¢l material esta humificado. En este
momento, ya tiene apariencia de tierra oscura y posee olor caracteristico
a humus. Entonces, se procede a la maduracion y secado, para lo cual se dan
virajes cada 2 6 3 dia, sin humedecer méas ni aumentar la altura. Cuando la
humedad esté entre 35 y 40% el compost ya esta listo para ser utilizado. No
se debe envasar en sacos de fibra vegetal y se debe proteger del sol y de
la lluvia.

. §i, cuando se da el segundo viraje, vuelve a subir la temperatura, hay que
volver a esperar que baje, y asi hasta que no vuelva a subir mas.
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LUMBRICULTURA

;POR QUE EL TERMINO LUMBRICULTURA?

Surge en sustitucion a la diversidad de términos actualmente empleados para
referirse al cultivo de lombrices. En el cual fue considerada la clasificacion
taxondmica a la que pertenecen las lombrices o sea Familia Lumbricidae.
El término "LUMBRICULTURA™, fue presentado en el II1 Congresso
Brasileiro de Minhocultura y IV Congresso de Brasileiro de Agroecologia,
efectuados en Brasil en 2006,

INTRODUCCION,

Elaumento de la conciencia sobre los problemas causados en la interaccion del
hombre con la naturaleza ha determinado la biisqueda de soluciones. Asimismo, la
lumbricultura surge como una respuesta simple, racional ¥ econdmica a este
problema, o sea, las lombrices reciclan y transforman residuos potencialmente
contaminantes en riqueza para el suelo (humus), contribuyendo para el aumento
de la sustentabilidad de la sociedad y la naturaleza. Por otro lado, cada vez se
torna mas dificil resolver las necesidades de alimentos para la creciente poblacion
mundial. Las lombrices posibilitan una alternativa viable y sustentable que, poco
a poco, podri ser conducida como una fuente para cubrir las necesidades
proteicas en la alimentacion basica animal y humana. Por esta razon es que se
deben poner en practica proyectos de bajo costo relativo que ofrecen, ademas
de alimentos para consumo humano y animal, una forma de fertilizacion del
suelo, totalmente natural y sin contaminacion. Sobre esta base la lambricultura
debe ser enfocada como una biotecnologia que responde a dos grandes
problemas enfrentados por la humanidad en los dias de hoy: contami-
nacion ambiental vy nutricion.

LUMBRICULTURA: GENERALIDADES.

La lumbricultura es una biotecnologia que permite, por medio de la accion
combinada de lombrices y microorganismos, aprovechar y trasformar los resi-
duos solidos orginicos derivados de las actividades agricolas, pecuarias,
agroindustrias y urbanas, obteniéndose como resultado, dos productos de alta
calidad y demanda a bajo costo: humus y proteina.

Debido a la grande integracion con las diversas actividades agropecuarias
la lumbricultura, sin duda seri indispensable en cualquier propiedad
agraria para fines comerciales v de subsistencia.

La lumbricultura surge como demanda social de un grupo de investigadores
en América del Sur en la década del 70, cuando aparecen nuevas técnicas de
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cultivo. En la segunda mitad de la década del 80 se registra la mayor expansion
en América Latina, especialmente en los paises de Chile, Peri, Ecuador, Co-
lombia, Argentina, Brasil y Cuba.

En paises mas desarrollados como Espaiia, Italia, Australia, India, EUA y Cana-
d4, la Lumbricultura es una actividad bastante explotada y de alta rentabilidad.

En Cuba se inici¢ a partir del afio 1981 con la adquisicion del primer pie de
cria de la especie Eisenia fetida, proveniente de Italia. También en ese afio
tuvieron inicio investigaciones en la facultada de biologia de la Universidad de
La Habana, sobre la ecologia de la lombriz roja africana. Los trabajos de adapta-
bilidad de la tecnologia italiana a las condiciones de Cuba fueron realizados por el
Dr. Jorge Ramén Cuevas. Hoy con el desarrollo de la Agricultura Urbana, fueron
priorizados y popularizadas significativamente las técnicas de compostaje y
lumbricultura, permitiendo la conversion de diferentes tipos de residuos organicos
en productos de alto valor ecoldgico y econémico (humus y proteina).

LUMBRICOMPOSTAJE.

Es un proceso que resulta de la accion combinada de lombrices, microflora
y microfauna que vive en su aparato digestivo y difiere del compostaje funda-
mentalmente, por formar substancias himicas mas ripidamente en el momento
en que los residuos pasan por el aparato digestivo de las lombrices.

Lumbricompost 0 humus de lombriz

El humus es una fraccion de la materia organica, y el lumbricompost, que es
producido por las lombrices a partir da la descomposicion aerobica de diversos
materiales, es un humus estable formado por sustancias estrictamente himicas:
acidos hiimicos, dcidos fulvicos, huminas, dcidos hematomelanicos y otros.

El humus de lombriz es un material rico en materia organica y sales minerales
facilmente absorbidas por las plantas. Es un producto organico estable, uniforme,
de coloracion oscura, semejante al polvo de café. Es un auténtico fertilizante
biolégico que actiia como un mejorador del suelo, elevando su productividad.

La calidad del humus de lombriz depende de sus caracteristicas quimicas,
fisicas y biologicas, las que a su vez dependen del tipo de material organico
utilizado como alimento para las lombrices y del manejo en el proceso de
lumbricompostaje. Por ejemplo un exceso de agua trae como consecuencias
pérdidas de nutrientes por lixiviacion y un humus cosechado prematuramente
presentara poca estabilidad en sus propiedades, lo que conlleva a la obtencion
de un abono organico de baja calidad.

Una de las caracteristicas mds importantes del humus de lombriz es su
carga biologica, marcada por su elevado contenido de microorganismos y acti-
vidad enzimdtica.
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LOMBRICES: GENERALIDADES E IMPORTANCIA.

Los anélidos componen uno de los grupos de animales mas antiguos de toda
la naturaleza viva. Depositos con 570 a 650 millones de afios fueron encontrados
en el Sur de Australia, correspondiendo a los fosiles mis antiguos de anélidos.

La importancia que desempeiian las lombrices en el proceso de formacion
del humus en el suelo es conocida desde la antigiiedad. Aristoteles defini6 a las
lombrices como “el intestino de la tierra™

En 1775 el naturalista Gilbert White se preocupd en estudiar las lombrices
dandole un reconocimiento mayor, sin embargo los Egipcios fueron los primeros
en abordar las lombrices como animales eficientes en la preservacion del suelo.

Charles Darwin, responsable por la teoria de la evolucion de las especies en el
siglo XIX, mas precisamente en 1881, lanzd un libro sobre lombriz, titulado
“La formacion de humus a través de las lombrices”, dedicandose cerca de 40
afios a ese estudio. La obra seria el inicio de una serie de investigaciones que hoy
han transformado la lumbricultura en una actividad zootécnica muy importante
que permite mejorar la produccion agricola.

Clasificacion Taxondmica de las lombrices.

Reino: Animalia

Phylum: Ané¢lida. Cuerpo cilindrico formado por una sucesion de anillos
semejantes,

Clase: Clitelata.

Subeclase: Oligochaeta: oligo (pocos) y chaeta (pelos) Las lombrices son
bilateral conteniendo una cavidad generalmente libre denominado celoma.
Orden: Haplotaxida.

Familia: Lumbricidae

Género: Eisenia, Eudrilus, Perionyx, Lumbricus.

Especies de lombrices.

Existen 7 254 especies de Oligoquetas, y, de estas, 3 627 son terrestres, siendo
su tasa anual de descripcion de nuevas especies proxima a 50, normalmente
descubiertas en dreas tropicales. Pocas de estas pueden ser criadas en cauti-
verio. Algunas poseen tamaiio aventajado. En Australia existe una especie que
llega a medir 3,20 m de largo, no se sabe, si son buenas productoras de humus
¥ 1 su reproduccion también compensa su seleccion para la lumbricultura.

Especies de lombrices, mas utilizadas en la lumbricultura.
Eisenia fetida, Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae, Perionyx escavaius,
Lumbricus rubellus. De estas se destacan: Eisenia fetida, Eisenia Andrei,

Lumbricus rubellus y Eudrilus eugeniae, por ser las, mas estudiadas.
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La especie Eisenia fetida, conocida vulgarmente como lombriz Roja de
California o lombriz del estiércol, es actualmente la mas usada en la lumbricultura.
Esta preferencia se debe a su habilidad en convertir residuos organicos en un
material estabilizado, a su extraordinaria proliferacion y rapido crecimiento.
Esta lombriz es de origen europea y se caracteriza por presentar anillos ama-
rillos o rojo oscuros.

Principales caracteristicas anatdmicas y fisiologicas de la especie Eisenia
fetida.

. Alcanza una edad promedio de 6 afios.

. No posee vision ni audicion y son lucifugas (huyen de la luz) o
fotosensibles.

. El olfato y ¢l tacto son bastantes primitivos, sin embargo al sentir olores
extrafios en el medio retornan para su hébitat,

. Poseen boca desprovista de dientes.

. En el esofago tiene ubicada glandulas calciferas que segregan carbonato
de calcio, sustancia que tiene la propiedad de neutralizar los dcidos de los
alimentos.

. Consume, diariamente, aproximadamente el equivalente a su peso en
alimento.

. Convierte en humus el 60% del alimento consumido.

. No posee drganos respiratorios propios, haciendo el intercambio de gases
por difusion a través de la pared cutanea.

. El aparato circulatorio es de tipo cerrado, formado por cinco pares de
corazones y cinco vasos principales longitudinalmente dispuestos en su
cuerpo, los cuales poseen ramificaciones laterales en cada segmento.

Sistema reproductor.

Las lombrices son hermafroditas, lo que significa que cada individuo presenta
organo reproductor masculino y femenino. Pero ademds son insuficiente 0 sea no
consiguen autofecundarse, necesitan de dos individuos para la reproduccion. La
copula se realiza con los dos individuos ubicados en sentido contrario (siempre
entre animales del mismo género y/o especie), ocurriendo de esta manera el
intercambio de espermatozoides. El apareamiento ocurre generalmente por la
noche, en la camada mas superficial del substrato, en un tiempo comprendido
entre 15 minutos hasta 8 horas. En general la lombriz Eisenia fetida se aparea
en un tiempo de 30 minutos, aunque se ha observado periodos de 4 horas sobre
todo en la primavera.

Después del apareamiento cada lombriz comienza a producir un moco gelati-
noso en la region del clitelo (érgano reproductor femenino) donde serin depositados
los évulos. Posteriormente el capullo o casulo se desliza hacia la parte anterior
del cuerpo y al pasar por el érgano reproductor masculino recibe los esperma-
tozoides, ocurriendo en este momento la fecundacion.
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En términos de edad ecologica en la lombriz de la especie Eisenia fetida,
se observan dos: una pré-reprodutiva (capullos, juveniles y subadultas) y otra la
reproductiva (adultas). Las lombrices juveniles son animales recién eclosionados,
transparentes y con una densidad de pigmento rojo claro, con tamafio de aproxi-
madamente 1,5cm. Las subadultas son aquellas lombrices donde el intestino no
es transparente y carecen de clitelo, de tamafio en general entre 1,5cm a 3em.
Las adultas son aquellas lombrices que presentan clitelo. En condiciones fa-
vorables, las lombrices hijas llegan a la madurez sexual y completa formacion
entre los 40 a 60 dias.

La produccion de capullos esta sujeta a las fluctuaciones estacionales, ademis
el nivel de poblacion de las lombrices incide negativamente sobre la frecuencia de
liberacion de capullos, constituyendo esto un indice importante para proceder a la
expansion del cultivo. Se recomienda expresar la produccion de capullos como:
capullos/adulto o capullos/semana/adulto,

Ciclo de vida.

El acoplamiento de la lombriz Eisenia fetida se efectia con una regularidad
de entre 3 y 7 dias, dependiendo de las condiciones climaticas y del substrato,
obteniéndose 2 capullos, uno por cada lombriz. En dependencia de las condi-
ciones del medio (humedad y temperatura del substrato) el nacimiento de las
pequenias lombrices se puede producir entre 7 y 21 dias. Como promedio
cada capullo puede producir 4-5 lombricillas, fluctuando entre 2-12.

Madurez sexual

3-6
meses Eclosidgn — sEmanas

Fig. 80. Ciclo de la lombriz especie: Eisenia fetida,
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Condiciones de vida. Las condiciones de vida de las lombrices pueden ser
controladas por el hombre, si es capaz de velar por algunos de los parametros
que influyen directamente sobre ellas como son principalmente la temperatura,
la humedad y la alimentacion adecuada.

Cuando las lombrices estan en los rangos optimos de dichos parimetros son

capaces de vivir, reproducirse y producir humus, pero dejan de multiplicarse si los
valores se hacen extremos, lo que puede provocar la muerte de las lombrices.

Tabla 16. INDICES PARA LOS PARAMETROS EVALUATIVOS

Produce Fase Produce

humus optima | humus TR | MeNerte

Pardmetro | Muerte | Letargo

pH <35 6.5 6.5 1.5 B 8.5 =0
Temperatura 0 7 14 14920 27 i3 =42
Humedad <50 75 80 82.5 g5 B8 =01}

Tomado de manual produccion de abonos organicos para la Agriculura urbana, INIFAT, 2002

Trastornos fisiologicos. La lombriz no sufre ninguna enfermedad, es por
eso que hablamos de trastornos fisiologicos provocados por agentes externos
que pueden ser letales.

Estos factores inciden en la alimentacion con la que hay que poner cuidado
en su atencion, porque de ella depende el rendimiento de la produccion de
humus. El trastormo fisiologico mas conocido es el “gosso dcido”™, que resulta
de la intoxicacion provocada por un exceso o un déficit de proteinas en el
alimento, también se observa cuando existen alteraciones fisico-quimicas por la
presencia de pesticidas u otros agentes nocivos.

Los trastornos fisiologicos producidos por el “gosso dcido™ se evidencian
de la siguiente manera:

« Movimientos rapidos tratando de escapar.

« Disminucion del movimiento haciéndose lento v pesado.

« Aspecto filiforme, quedando en el fondo de las literas casi inmoviles.

« Inflamacidn de la region clitelar v necropsia.

« En la mayoria de los casos aparecen constricciones y abultamientos
atodo lo largo del cuerpo del animal.

« En otros casos se muestran muy debilitadas, con poca consistencia, lo
que conlleva a su muerte.

Es necesario aclarar, que hasta el momento no se conoce ni s reporta que
las especies de lombrices mas utilizadas en la lumbricultura en nuestro pais
sean hospederos intermediarios, ni vector de parasitos dafiinos a los animales ni

1601




Marnwr Teowoo e Cmcasorossceos |, Husoos Ivnsenas v ORGASOPONS SEMIPROTEGIDA

al hombre. Sin embargo en la alimentacién de las lombrices se trabaja con
excrementos de animales, los que pueden contaminar al hombre si no se toman
las medidas sanitarias recomendadas para el trabajo de la lumbricultura.

Enemigos naturales.

La bibliografia menciona una gran lista de enemigos naturales, entre los que
se encuentran las ranas, las aves, invertebrados como la planarias (depredadoras
de las lombrices), mancaperros, ciempiés, hormigas y otros de menor cuantia.

Desde que se conforman depositos para el fomento de la lumbricultura con
diferentes tipos de residuos comienza la descomposicion de la materia organica.
En este proceso participan muchds organismos que colonizan este substrato
por diversos motivos, realizando maltiples funciones como alimentarse de la
materia orgdnica. Ejemplo: las cochinillas, pequefas larvas o insectos que son
detritofagos compiten con la lombriz por el alimento sin causar dafios directa-
mente, otros depredan invertebrados o bacterias, descomponen la materia or-
ganica, utilizan el substrato como escondrijo, etc. En fin cohabitan con las lom-
brices sin causarles dafio en condiciones adecuadas.

Las lombrices tienen otros requerimientos diferentes a la fauna acompa-
fiante, por lo que si las condiciones dptimas para ellas cambian, como son la
temperatura, la humedad, el alimento adecuado y una densidad de poblacion
requerida, se desarrollaran otros grupos de la fauna asociada y paulatinamen-
te desplazaran a las lombrices de su habitat.

Sin embargo, la principal defensa de la lombriz en cultivo artificial es la densidad
de poblacion. Esto significa que el efecto depredador que puede tener la presencia
de ranas, ciempiés, mancaperros y otros organismos similares sobre una pobla-
cion no es significativo cuando se trata de poblaciones con alta densidad.

Mo obstante las hormigas si causan un efecto perjudicial sobre las lombrices,
ya que cuando se establecen lo hacen en colonias de alta densidad de individuos
ocasionando por esto dafios considerables. El método de combatir estos ene-
migos naturales es el riego, ya que la alta humedad en el medio, impide el
establecimiento y proliferacion de estos enemigos naturales.

Por la importancia que reviste y por el nivel de afectacion que ha provocado
en los cultivos de lombrices en Cuba merece especial atencion la planaria que
aparece como depredador de las lombrices.

Caracteristicas generales de la planaria.

« De coloracion amarillo grisiaceo por la region dorsal, con lineas carme-
litas oscuras que se extienden a todo lo largo del cuerpo. I or la regién
ventral el color es rosado-amarillento y se distingue una bania media més
clara,
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« La region anterior es aguzada con dos falsos ojos no siempre visibles.
. La boca es ventral, situada en las tres cuartas partes del cuerpo, por la
que sale una alargada faringe en el momento de atacar.

« Se reproduce por huevos v por biparticion.

« Son depredadores de las lom-
brices pudiendo ingerir lombrices
pequenias completas, huevos o pro-
ducirles heridas por donde le ex-
traen los liquidos del cuerpo. Este
dafio puede causarle la muerte o
fragmentacion de la lombriz por la
region danada.

« Es de poca movilidad v dentro de
la materia organica forma como es-
pecie de rollo o paquete, es decir se
enrosca.

. Como habitat pr@ﬂ;}re las Fig. 81, Lombriz Planaria.
excretas viejas con pH alrededor de 7, no muy humedas o secas con un
contenido de humedad menor del 50%.

. Se cubren con particulas de materia orgianica que se pegan a la superficie
de su cuerpo, enrollindose y dificultando su localizacion.

« Su mayor actividad es en horas nocturnas.

« Sus huevos son oscuros y se confunden con la materia organica, 14 planarias
por m?, son capaces de afectar al 75% de la poblacion de lombrices y por
ende la produccion de humus de lombriz.

Medidas preventivas para evitar incidencias de la Planaria.

« No alimentar los canteros con estiéreoles curados

. No permitir una larga estadia de canteros, canoas o cualquier recipiente
sin cosechar.

« Mantener la humedad adecuada en el cultivo (75-80%).

. Extremar las medidas al trasladar pie de cria de una unidad a otra cer-
ciorarse de que no estan contaminadas.

Medidas para controlar la Planaria.

« 5i laincidencia es pequenia puede eliminarse manualmente extrayéndolas
y destruyéndolas lejos del cultivo.

« En caso de aparecer grandes cantidades debe separarse la capa donde
estan las lombrices y planarias mecanicamente o manualmente, cosechandola
y removiéndola constantemente,

» Las 1 nidades de produccion contaminadas no pueden entregar bajo ningun
concepto pie de cria a otras hasta tanto no exista pleno convencimiento de
su erra licacion,
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CONDICIONES NECESARIAS PARA LA EXPLOTACION DE LA
LUMBRICULTURA.

Para establecer la lumbricultura en primer lugar es necesario saber si hay
materia organica disponible localmente y cudl es la finalidad de explotacion, si de
uso comercial 0 domestico. En caso de ser comercial es importante que se piense
en los costos de instalacion, produccion y transporte. Para esto es necesario que
la instalacion se ubique lo mas proximo posible al mercado consumidor, con buenas
vias de acceso. Otro aspecto importante es la fuente y calidad del agua.

Seleccidn del drea.

El drea seleccionada para el cultivo puede variar en tamafio, en funcién
de la escala a la cual se proyecte la produccion ya sea pequefia, media, o en
grandes cantidades,

Escalas para el desarrollo del cultivo de la lombriz.
» Pequeiia Escala,

Para el cultivo a pequena escala, se requiere de la implementacion de un
sistema de lumbricompostaje utilizando cajas, cajones o cualquier reci-
piente de madera u otro material que se puede mantener en cualquier
lugar de la casa o en el patio, con el propésito de utilizar como alimento para
las lombrices los residuos de cocina y otros desperdicios que se originan en el
propio hogar. Se puede emplear el producto (humus v lombrices) en el
huerto, jardin, macetas o en la alimentacion de los animales domésticos.

Mediana escala o produccion popular.

A pequefia 0 mediana escala, cuya ubicacion estd en los predios del propio
productor (UBPC, CPA, Huerto Intensivo, Organoponico, Patios, etc.).
Se requiere de la implementacion de un sistema de lumbricompostaje en
canteros directamente sobre el suelo, colchones o canaletas, su objetivo
fundamental es reciclar residuos de cosecha, estiéreoles de animales o
residuos agricolas industriales, para obtener el humus de lombriz para la
fertilizacion de los cultivos del propio productor.

«Comercial e Industrial.

A mediana o gran escala, cuya finalidad es obtener humus de lombriz y
comercializarlo con las empresas agricolas nacionales e internacionales.
Generalmente son grupos de productores que se dedican a la produccién
de humus organizados en UBPC, centros municipales y provinciales de
produccion de abonos organicos u otra estructura economica indepen-
diente. En general estas unidades poseen en explotacion mas de 500m? de
canteros de cultivo.
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Fig. 82, Sistema de lumbricompostaje Fig. 83. Sistema de lumbricomposiaje en
en cajas, canferos (en drea pequena)l

Cuando en una unidad se ha llegado al limite de ampliacion de canteros se
presenta una sobre poblacion de estos animales. En este momento aparece la
lumbricultura industrial, cuyo propésito es la produccion de carmne de lombriz
para su posterior secado y molido para la obtencion de harina de lombriz. Este
producto es un concentrado alimenticio de alto valor proteico. A este nivel se
requiere de una fuerte inversion en equipos especializados.

Fig. 83, Sistema de lumbricompostaje en Fig. 84. Pie de cria de lombrices.
canteros sobre el suelo fen drea con mas de
500m*).

Pie de cria.

Se denomina pie de cria a la cantidad de lombrices necesarias en cuanto a
peso, 0 en cuanto a nimero que permite efectuar una siembra y facilita obtener
una alta poblacion de lombrices, teniendo en cuenta el material acompaiiante
(substrato) que le sirve de habitat y alimento. Para establecer el pie de cria se
debe comenzar con 2 Kg de lombrices por 1m* de superficie, cuidando
rigorosamente la pureza de la especie de lombriz a utilizar. En cuanto al nimero
de lombrices segin la experiencia acumulada se ha demostrado que sembrando
cinco mil lombrices por m® de cultivo a los tres meses se obtienen desde once
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mil a dieciséis mil lombrices en dependencia de las condiciones donde se desa-
rrolla el cultivo. Se recomienda su establecimiento en locales semi-cerrado para
de esta forma lograr un mayor control de todas las condiciones, alcanzando
con ello una alta densidad de poblacion.

Para establecer un pie de cria o los canteros de produccién de humus
es imprescindible determinar primero la idoneidad del substrato o es-
tiércol que se va a utilizar. Para ello se realiza la prueba de caja.

Prueba de caja.

La prueba de cajano es mas que una prueba biolégica donde se utiliza la
lombriz como animal de ensayo. Esta se realiza para conocer el estado de la
materia organica a utilizar, ya que no basta conocer que el pH sea adecuado, a
veces hay sustancias quimicas que no alteran el pH y que son perjudiciales
para las lombrices, como por ejemplo los pesticidas. Esta prueba consiste en
colocar 50 lombrices en una caja con el alimento que se va a utilizar en los
canteros o canoas. A las 24 horas se deben contar las lombrices vivas y si hay
mas de 49, el alimento puede utilizarse, mientras que si ¢l nimero es menor el
alimento no debe ser usado.

La prueba de caja esde obligatorio cumplimiento antes de proceder a la
alimentacion de canteros y canoas. De no realizarse pueden ocurrir accidentes
catastroficos en el cultivo

Disefio: El disefio de la unidad de produccion estara en dependencia de los
objetivos que se persigan.

En dependencia de las caracteristicas de la produccion de humus a realizar esta
se organizard de distintas formas, la mas generalizada para las producciones a
mediana y gran escala es el uso de canteros y canoas. Para iniciar la produccion
de humus, se pueden hacer los canteros o literas directamente sobre el suelo.
En principio, se pueden delimitar con tablas, planchas de fibrocemento, cafia
brava, etc. Sus dimensiones pueden ser de la 1,8 m de anchura, 10 m de
longitud o maés, de acuerdo con las condiciones y distribucion que se desee
hacer del drea.

En el caso de las producciones a mayor escala las dreas de cultivos deberdn
disenarse para lograr el méximo de eficiencia y productividad. El disefio de
campo del cultivo resulta de la conjugacion armoniosa de los siguientes
factores que no deben afectarse unos a otros:

1. Cultivo de lombrices.

2. Ubicacion respecto a las fuentes de materia orginica.
3. Fuente de agua.

4. Sombra natural o artificial.

5. Manejo v mecanizacion.
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Area de cultivo extensivo: Es ¢l drea destinada a la produccion de humus,
su tamaifio serd variable de acuerdo al nivel de produccion.

Para la seleccion del rea de cultivo extensivo deben tomarse en cuenta los
siguientes factores:

» Terreno con buen drenaje sin accidentes, llano 0 con ligera pendiente.
» Cercania a una fuente de agua sin contaminacion,

+ Establecimiento de sombra de ser necesaria.

« Orientacion N-8 de los canteros y tomar en cuenta la direccion de los
vientos reinantes. '

» Ubicacion cerca de la fuente de materia organica y de los usuarios.

Alimentacion.

La alimentacion de las lombrices se realiza fundamentalmente con materia
organica proveniente de las excretas animales, preferiblemente vacuna, aunque
se puede utilizar también excreta porcina proveniente de los residuales del lecho
de secado, excreta caprina carnero, chivo u oveja de conejo, equino, cachaza,
pulpa de café, casca de arroz, tuza de maiz v otros,

Ademas se puede utilizar, aunque con investigaciones previas, los lodos de
las plantas de tratamiento de residuvales urbanos, desechos de plantas
beneficiadoras de frutas v otros muchos desechos organicos, entre ellos el
papel. Es necesario conocer que la lombriz de tierra es capaz de ingerir todos
los materiales con excepeidn de los metales, vidrio, plisticos v gomas,

Todo alimento debe ser administrado a la lombriz con caracteristicas que
permitan su ingestion, si se tiene en cuenta que la lombriz no tiene un aparato
masticador y precisa que esta pueda ser succionada por su boca. Por tanto
debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Un pH alrededor del neutro.

2. Un grado de humedad que le permita su ingestion.

3. Lo suficientemente desmenuzada y mullida.

4. La no presencia de sustancias toxicas o dafiinas para la lombriz,

Siempre y cuando se cumplan estos requisitos pueden suministrarse diferentes
fuentes de materia organica v obtener buenos resultados al mezclar éstas,

Un efecto altamente beneficioso se ha observado con el papel, ya que esta
demostrado que un aumento en el contenido de celulosa en la alimentacion favo-
rece la reproduccion. El papel ademas neutraliza el efecto de excretas con un pH
alto y se recomienda utilizarlo habitualmente en la alimentacion de las lombrices.

Cantidad v periodicidad del alimento.

La cantidad y frecuencia de alimento a suministrar, estd en dependencia del
tipo de materia organica, densidad de lombrices y del manejo en el sistema de
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lumbricompostaje. Esto determinara la altura del cantero la cual por lo general
debe alcanzar aproximadamente 60cm en un periodo de 90 dias.

El grosor de las capas de alimentos depositadas en el cantero dependera del
tipo de materia organica a utilizar como alimento para las lombrices. Los
substratos mas compactos (con menos humedad) como estiéreol caballar, ovi-
no-caprino y otros serdn depositados en el cantero en capas de aproximada-
mente 5-10cm.Cuando el substrato contiene mayor cantidad de agua como el
estiércol bovino, cachaza etc., la altura de las capas pude alcanzar de 15 a 20 cm.

Para que se tenga una idea del consumo de materia organica que se puede
necesitar en una explotacion, se puede calcular que, por cada metro cuadrado, se
necesitaran 2 tafio. Por cada tonelada de materia orginica que se consume, se
producirin de 500 a 600kg de humus.

Una forma simple de saber la necesidad de alimento es observando la super-
ficie del cantero. Generalmente el humus recién excretado por las lombrices
tiene la apariencia de la borra de café y observando detenidamente este
material se ve la formacion de pequenios tabaquitos. Cuando la superficie pre-
senta esta apariencia en su gran mayoria es sintoma inequivoco que es nece-
sario alimentar,

Esto sucede porque las lombrices comen en la superficie en horas de la
noche y constituye una sefial indicadora de que han comido todo el alimento.
Mediante esta observacion podremos determinar con exactitud la frecuencia
y espesor de la capa de alimento que se debe aplicar.

Riego.

Estard en dependencia de las condiciones climdticas y de la época del afio.
Se debe garantizar 80% de humedad en el sustrato durante todo el tiempo.
Ademas, servira también para controlar la temperatura, ya que las lombrices
tampoco toleran que ésta sea alta. Por ejemplo, en dias calurosos y secos, es
posible que sea necesario regar hasta 3 veces. El rango dptimo de temperatura
esti entre los 20 y 28°C y se puede controlar a través del riego y la sombra. En
caso de que las temperaturas sean muy bajas, serd necesario arropar, y regar lo
menos posible, sin perjudicar a los animales.

La humedad de los canteros y canoas se obtiene con el regadio,
aunque si no se dispone de él se puede garantizar mediante manguera,
regadera, etc.

Densidad de la poblacidn,
Se define a la cantidad de individuos presentes por unidad de area. La den-
sidad de poblacion de un cultivo de lombrices puede llegar a su climax cuando

las condiciones para su desarrollo son dptimas. Cuando numéricamente la po-
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blacién de lombrices es superior a la de sus enemigos pueden dominar en la
comunidad, pero para que esto ocurra,-¢llas necesitan de un espacio vital donde
se le facilite su desarrollo.

Cuando en un area pequeiia hay alta densidad de poblacion los alimentos
comienzan a escasear y el espacio vital se reduce dominando los individuos
mas fuertes v mejor adaptados. En estos casos puede observarse migraciones
de las poblaciones adultas y escasez de huevos en el cultivo, entre otros feno-
MEenos,

Para realizar el muestreo debemos utilizar un monolito que es un instrumen-
to que se utiliza para sacar muestras, con el se extrae un bloque del material
a muestrear de la profundidad deseada con un drea de 20 x 20 cm (400cm?).
En la muestra tomada se cuentan las lombrices adultas, juveniles y los capullos.

Los datos se deben expresar en m’ ya que de esta forma se pueden
establecer comparaciones. Para llevar los datos de un area de 400 cm” a Im?
solo se necesita multiplicar los valores obtenidos por 25, Ejemplo:

Numero de adultas x 25 = Adultas \m’
MNumero de juveniles x 25 = Juveniles 'm*
MNumero de capullos x 25 = Capullos \m*

El muestreo se debe realizar en los canteros y canoas para determinar la
cantidad de lombrices y capullos. Las muestras se deben sacar una de cada uno
de los extremos del cantero v la canoa en dependencia del tamafio y siempre en
horario de la manana.

Aungue se recomienda estas medidas para el monolito de muestreo, se pueden
utilizar otras ‘medidas, la tunica condicién es que este tenga 10 cm de alto y
conocer el area.

Muestreo.

El muestreo es una de las labores
mis importantes a realizar para que el
cultivo se establezea sin dificultades,
por medio de ¢l se puede conocer
como se encuentran las poblaciones,
la cantidad de lombrices v capullos
en cada uno de los perfiles.

Si la poblacion de lombrices tiene
todas las condiciones que necesita
para su desarrollo habrd una densidad
superior a las 20 000 lombrices x m®. Fig. 86, Toma de muestras pava evaluacion
Como ya se dijo anteriormente ¢l de la poblaciin
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namero de capullos es muy importante, ya que si las condiciones no son favo-
rables, la reproduccion disminuye. Cuando las lombrices tienen las condiciones
optimas aumenta el nimero de apareamientos.

Otro dato que proporciona el muestreo es la relacion entre juveniles y adultas.
En una poblacion sana deben encontrarse todos los estadios de vida de las
lombrices. Cuando una poblacion sélo tiene lombrices adultas es que no hay
reproduccion y cuando solo hay juveniles, las condiciones son adversas, ya que
este estadio es el mas resistente,

El muestreo se debe realizar en los canteros y canoas para determinar la
cantidad de lombrices y capullos. Las muestras se deben sacar una de cada
uno de los extremos del cantero y la canoa y uno del centro (en dependencia
del tamafio), para de esta forma tener datos representativos de la realidad.

Las muestras se deben recoger en bolsas de nylon sefialando clara-
mente a que parte del cantero pertenecen, para poder llevar el control del
namero de lombrices y capullos sin dificultad y de esta forma hacer las compa-
raciones necesarias entre las muestras y los muestreos.

El conteo del numero de lombrices y capullos nunca debe ser pasadas
las 24 horas de sacada la muestra ya que se pudiera afectar la poblacion.

Al evaluar el muestreo, el nimero de capullos debe estar por encima de
las 500/m?; los individuos adultos deben representar el 40% del total de lombrices
y los juveniles el 60%. Los muestreos se deben realizar mensualmente para
saber como se va desarrollando el cultivo de lombrices.

PROCEDIMIENTOS PARA EXTENDER EL CULTIVO DE LA
LUMBRICULTURA.

Una vez que se ha efectuado el muestreo y ha brindado las cantidades
optimas de lombrices, se procede a la ampliacion del cultivo que se conoce
como “desdoble™.

Extension del pie de cria.

Se divide la canoa en dos partes transversalmente y se sacan los 10 cm
superiores de la primera mitad cubriendo con excreta nuevamente toda la su-
perficie regandose para facilitar la humedad necesaria.

La capa de 10 ¢m extraida se pone en una nueva canoa, pasada una semana
se repite la operacion transfiriendo la nueva capa de estiéreol a otra canoa de la
forma ya explicada. A la tercera semana, se repite la operacion hacia la se-
gunda canoa y no se alimenta, ya que la parte inferior, 0 sea la restante es el
humus, ¢l cual se extrae conteniendo aproximadamente 5% de lombrices.
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Terminada esta operacion en la canoa original se esparce la mitad restante
hacia toda la canoa y se aplican 10cm de excreta vacuna u otro alimento De
esta forma se obtienen 2 nuevas canoas de pie de cria a partir de la canoa
original.

Extension de canteros o canoas.

Cuando el cantero alcance densidades superiores alas 20 mil lombrices por
m’ se procede a la extension.

La extension se realiza de manera muy parecida a la descrita para la canoa
y su objetivo es aumentar el drea de cultivo, Parainiciar la extension parcial
se preparan 3 nuevos canteros de 10 a 15 cm de altura del alimento a utilizar.

Al llegar el momento del desdoble se alarga el Gltimo proceso de alimenta-
cion a 15 dias en vez de a 10 como se acostumbra para lograr hambre en la
lombriz y que suban la mayor cantidad posible al nivel entre 0.a 10 cm.

Se transportan los primeros 10 ¢m de la capa superior del cantero, esparcién-
dose en ofro cantero nuevo que se ha preparado para recibir este contenido.

Se alimentan ambos canteros, en toda su superficie, tanto el recién formado
como al que se le extrajeron los 10 cm. A la semana siguiente se repite la
operacion que seria la segunda, se alimenta y riega y se continia hasta un
tercer paso se han trasladado las restantes lombrices.

La preparacion, alimentacion, el riego y el mantenimiento de las areas de
cultivo con todos los requerimientos necesarios son fundamentales para lograr
el feliz establecimiento del cultivo de la lombriz.

Cosecha del humus y de las lombrices.

La cosecha se realizard con no mas de 4 meses de permanencia en el
cantero y 60 cm de altura. Esta consiste en separar el humus de las lombrices
y aunque se recomienda realizarla cuando el cantero alcanza los 60 ¢cm de
altura, se puede hacer antes en dependencia de la necesidad del productor,
pero nunca por encima de los 60cm. Esto garantizara un rendimiento estimado
de 0,75 t/m*/aiio.

Métodos de cosecha.

Método con malla. La cosecha puede realizarse de diferentes formas
aunque la mas efectiva resulta ser colocando una malla en la superficie
del cantero y depositando el alimento sobre esta, al cabo de tres o cuatro
dias cuando las lombrices suban a comer (lo cual se aprecia visualmente)
se retira la malla y con ¢lla las lombrices. Esta operacidn se repite cuantas
veces sea necesaria.
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Fig. 87. Métado de cosecha de Fig. 87. Métado de casecha por raspado.
lombrices con malla.

Método del raspado. Manualmente se extraen los 10 cm superiores de
toda la superficie de la canoa con la ayuda de una pala y un vagén, se
vierte ese contenido en una canoa de nueva creacion, se alimentan ¥
s€ riegan,

En la segunda semana, se extraen de la misma canoa o canteros otros 10
cm, se depositan en una segunda canoa de nueva creacion, se alimentan
ambas y se riegan, entonces las lombrices subirdn a la excreta a comer
de ella.Ya en la tercera semana se extraen los Gltimos 10 cm superiores
donde quedan aproximadamente el 5% de las lombrices. De esta forma se
extrae el humus que esta en el fondo de la canoa o cantero.

Fig. 89, Método de cosecha de tamizado,

Método de la pirdmide. Se extraen los primeros 10cm del cantero o
canoa y se exponen al sol en forma de cono. Al cabo de 20 o 30 minutos
se abre el cono y se extraen las lombrices agrupadas en el centro y en el
fondo separadas del humus,
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Método de tamizado. Consiste en hacer pasar el material extraido de la
superficie del cantero por tamices que permitan separar el humus de las
lombrices.

Almacenamiento del humus de lombriz.

Los estudios realizados hasta la fecha en lo que concierne al almacena-
miento del humus una vez cosechado, independientemente de las formas que
se utilicen, demuestran que después de los 9 meses se producen perdidas en la
calidad del mismo.

Los rangos a tener en cuenta para evaluar la calidad del humus establecen
varias categorias con parametros bien definidos. Ellos son:

Superior: Mas del 50% de MO y C/N 10 a 15.
Primera: 40 a 49% de MO v C/N 15 a 20.

Segunda: 30 a 39% de MO y C/N 20 a 25.

Tercera: Menos de 30% de MO y C/N mayor de 25.

Medidas sanitarias.

El cumplimiento de las medidas sanitarias en el trabajo con el cultivo de
las lombrices es muy importante, ya que se trabaja con excreta y estos materiales
son potencialmente portadores de parisitos y enfermedades, por tanto se
deben tener en cuenta lo siguiente:

. Trabajar con guantes de goma, botas de goma que se puedan dejar en el
lugar de trabajo.

. Aseo intenso de las manos con jabon amarillo o desinfestol preferen-
temente v cepillar bien las ufias cada vez que se termine ¢l trabajo o antes
de ingerir algin alimento.

. No se puede fumar mientras se esta trabajando.

. La ropa utilizada debe permanecer en el area.

VENTAJAS Y BENEFICIOS DE LA LUMBRICULTURA.

. Es un autentico fertilizante bioldgico que actiia como generador del suelo,
mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

. Es de 6 a 7 veces mas efectivo que cualquier otro fertilizante.

. Protege a las plantas, aumentando sus defensas, por el aporte que hace
equilibrado de vitaminas fitoreguladoras naturales, auxinas, enzimas, micro
y macroelementos, acidos himicos y fllvicos.

. Permite la continuidad del cultivo sin necesidad de adquirir mas lombrices.
. Ofrece fuente de renta en la venta de humus, lombrices y harina.

« El humus de lombriz es un abono organico abundante en nutrientes. Por
esta razon puede ser utilizado en dosis més bajas que el resto de los abonos
organicos lo que garantiza la fertilidad de suelos y sustratos.
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La cantidad a emplear depende de la modalidad de cultivo que se explote.
A continuacion se recomienda algunas dosis de humus,

Huertos familiares: 600 gramos/m*

Flores: 20 a 50 gramos/planta

Césped: 500 g/m?

Macetas: 8 cucharadas por maceta.

Plantas medicinales: 30 a 40 g/planta.
Organoponicos y Huertos Intensivos: 0,6 a 1 kg/m®.

Fig. 90. Lumbricompast o humus de lombriz listo,
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CONSIDERACIONES PARA UNA ALIMENTACION BALANCEADA

Durante los dltimos afios, en Cuba se ha venido implantando un amplio
programa para el desarrollo de la medicina natural y tradicional, y la Di-
rectiva 26 del Ministro de las FAR ha contribuido, enormemente, en la mate-
rializacion de este proposito. También, y al igual que en todo el mundo, se ha
venido impulsando la medicina preventiva; en nuestro caso particular, la aten-
cion primaria y la medicina comunitaria se han fortalecido, significativamente,
con el Plan de los Médicos de la Familia, cuya cobertura alcanza ya, prictica-
mente, a toda la poblacion del pais. Sin embargo, para llevar a cabo una verda-
dera medicina preventiva, esta tiene que relacionarse, muy intimamente, con el
estilo de vida y los habitos correctos de alimentacion.

La salud no es sencillamente la ausencia de alguna enfermedad; ella depende,
en gran medida, de nuestra alimentacion, la cual, independientemente de la
abundancia y variedad de los alimentos, muchas veces resulta inadecuada y
capaz de provocar problemas de salud. Existe el falso concepto de que la mejor
dieta es aquella que tiene mucha proteina de origen animal, mucha grasa, mucha
azucar, etc. y se olvidan de los vegetales, las hortalizas y las frutas, cuyo consumo,
de forma general y en muchos paises, es bastante bajo. No todas las personas
tienen el buen hdbito de comer alimentos frescos, crudos y recién preparados.

La alimentacion natural es parte de un sistema idéneo para la adecuada
nutricion, ya que proporciona al organismo valiosisimos elementos nutritivos,
como vitaminas, minerales y enzimas, imprescindibles para el mantenimiento
de la salud y la prevencion de muchas enfermedades.

IME;{]RTANCIA DE LA ALIMENTACION NATURAL.

Los alimentos constituyen un elemento fundamental para la vida y entre sus
importantes funciones, su valor fundamental radica en su calidad como fuente de
energia. Existen alimentos y combinaciones de éstos que pueden ser dafiinos
para la salud; otros, en cambio, ayudan a prevenir y curar enfermedades. La
alimentacion natural, ademas de retrasar el deterioro orgéanico propio del enveje-
cimiento y aumentar la calidad de vida de las personas, puede prevenir la paricion
de enfermedades tales como: cerebro-vasculares, hipertension arterial, infarto
cardiaco, la diabetes, osteoporosis, arteriosclerosis, cataratas, problemas reuma-
ticos, etc. La alimentacion sirve también para curarlas pues el alimento es
una medicina, asi decia Hipocrates, padre de la medicina occidental, “gue vues-
tro alimento sea vuestra medicina”.

La piramide de la figura 91 indica que la base de los alimentos que se con-

sumirdn en mayor cantidad esta en las verduras y las frutas. Estas contienen las
vitaminas y minerales mas importantes para el funcionamiento de todos los érganos
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del cuerpo. Segiin asciende la piramide, se colocan los alimentos considerados
secundarios, por la cantidad diaria que se debe consumir. Es decir, que nunca se
debe invertir la pirdmide, puesto que su equilibrio estard en peligro.

GRUPOS DE ALIMENTOS CONSUMALOS EN CADA COMIDA.

"'e
AT
......./ 11 Y Aunnn

i

Fig. 91, Piramide alimentaria.

Es importante conocer las vitaminas que contienen los principales vegetales,
De esta manera, se podran combinar en la dieta diaria, de manera que, tanto los
nifios como los ancianos y demas miembros de la familia, estén igualmente
nutridos v con buena salud.

En la Tabla 17 se exponen los vegetales mas comunes y el contenido de
vitaminas, en orden decreciente.

Las hortalizas también se pueden utilizar como medicinas, en algunas oca-
siones, para lo cual se pueden preparar los siguientes remedios caseros:

Geastritis, El jugo de zanahoria, remolacha y pepino, mezclados, asi como
el de espinaca y tomate, resultan recomendables.

Ulcera gastrica. Se puede consumir el jugo de col.

Enfermedades del higado. Se¢ recomiendan los jugos de zanahoria, toma-
te, calabaza, remolacha cruda, col v espinaca.

Anemia. Se puede combatir con jugos de remolacha, de lechuga, col v
espinaca.
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Hipertension arterial. Preparar jugos de zanahoria, apio, perejil y espina-
ca mezelados, Asi como el de remolacha v zanahoria. También los jugos
de espinaca, tomates y ajo crudo.

Estrefiimiento. Se aminoran al incorporar a la dieta espinaca, zanaho-
ria, calabaza,

Hemorroides. Se alivia con jugos de zanahoria y espinaca mezclados,
jugos de apio, de nabos, berro y perejil.

Reumatismo. Se puede combatir con jugos de zanahoria, remolacha y
pepine mezclados, jugo de limén, espinaca, perejil, col y tomate.

Alergia. En general se pueden aliviar cuando se consumen jugos de
zanahoria y pepino.

Personas asmaticas. Se les recomiendan los jugos de zanahorias y ra-
bano mezclados, jugo de apio, el ajo crudo, nabos y espinaca.

Gripe. Se alivian con jugos de zanahoria, apio, perejil y espinacas mezcla-
dos. También se recomiendan los jugos de lechuga, de zanahoria v ribano
mezclados v el puré de limon,

Obesidad. Se puede combatir preparando jugos de zanahoria, remola-
cha y pepino mezclados. La col y espinaca para consumo en ensaladas,

Tabla 17. VEGETALES MAS COMUNES Y EL CONTENIDO DE
VITAMINAS, EN ORDEN-DECRECIENTE.

Vitamina A | Vitamina Bl | Vitamina B2 | Vitamina C Vitamina E
Zanahoria Maiz tierno Espinaca Pimiento Pimiento
Espinaca Cuimbomba Berro Peregjil Perejil

Berza Lechuga Lechuga Berro Espinaca
Cebollino Cebollino Pimiento Cebollino Acelga
Lechuga Espinaca Acelga Berza Berza
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