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Proélogo

Los nuevos hédbitos de consumo, las nuevas técnicas de cultivo, y la modernizacién de las
instalaciones, ha llevado en los tltimos afios a un gran cambio en la forma de cultivo de las especies
hortfcolas en la zona del cinturén verde de Buenos Aires.

La difusién del cultivo bajo cubierta de especies horticolas, ha llevado a un mejoramiento de
la calidad, mejor control de crecimiento, introduccién de técnicas de riego y fertirriego, como
también la introduccién de nuevas variedades, ademds de un mejor rendimiento del plantin a partir
del plug; que ha permitido la automatizacién y mejor uso de la mano de obra; llevando a un cambio
de mentalidad en el productor, ademds de hacer mds necesario el conocimiento relacionado con el
cultivo bajo invernédculo.

Para la presentacién del presente Manual, se ha tomado como referencia "Bases del cultivo a
campo y bajo cubierta" donde se sefialan los problemas y el modo de solucionarlas desde el punto
de vista agricola; que forma parte del informe del Dr. Julio Nakagawa, experto en manejo de suelos
(Facultad de Agronomfa, Universidad de Botucatu, Brasil), enviado dentro del programa de JICA
de asistencia técnica a los productores horticolas de origen japonés en Argentina; y que se ha
complementado con un tema que plantea un gran problema en la actualidad como es la
acumulacién de sales; preparado por este Centro, donde se contempla la forma de medir el nivel de
sales, métodos para evitar la acumulacién y el modo de uso de materiales orgdnicos.

Espero que este Manual, sea de utilidad no sélo para los productores, sino también para todos
aquellos relacionados con el sector.

Marzo de 1997

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
CETEFFHO

Ing. Kensuke Yusa

Director
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I. Factores que influyen en la nutricion de las plantas
por Julio Nakagawa

Introduccién.

Es necesario recordar siempre, que la planta es la resultante del medio. No se puede por lo
tanto, sobrevalorizar aquello en lo que se estd especializado y menospreciar los demds factores.

Suelo, fertilizacién, agua, enfermedades, plagas, ventilacién, temperatura y luminosidad, son
factores igualmente preponderantes.

Causas de los problemas fisiolégicos y nutricionales.

A pesar de que las plantas son el resultado del medio, las causas de los problemas fisiol6gicos
pueden ser de dos naturalezas: una de orfgen genético, que no se puede controlar una vez que se ha
manifestado y una segunda, debido al medio en el que la especie se desenvuelve.

Cualquiera sea la causa, la resultante es una pérdida de productividad y calidad de los
productos. Cuando ocurren errores fortuitos o sistemdticos, son numerosas las consecuencias que
sufren las plantas.

Situaciones frecuentes en la practica.

Mal desarrollo de las raices:

Cuando el suelo estd mal preparado estructuralmente o mal corregido quimicamente,
principalmente en calcio y f6sforo, con trasplantes tardfos o mal realizados y con residuos de’
herbicidas, el desarrollo de las raices no es el adecuado, quedando en niimero reducido tanto de
primarias como secundarias. Se encuentra desde el inicio con un suelo compactado, y por no poder
atravesar esta capa, siente rdpidamente el déficit hidrico. Consecuentemente, la parte aérea
presenta aspectos de lo mds variados en funcién de la especie, pudiendo presentarse con hojas
retorcidas, pequefias y plantas curvadas.

Una vez manifestado, es necesario diagnosticar la causa principal, pues dependiendo del
diagndstico es posible corregir ésta y otras ( invalidando cualquier tentativa). Si la causa es la
carencia de agua por ejemplo, con sélo atender a las mismas con la cantidad necesaria, éstas se
recuperardn, Pero si el problema es el suelo, dependerd de la especie cultivada. Si la especie es de
ciclo corto €s de diffcil control; por el contrario, en el caso de plantas de ciclo largo como en el caso
del pimiento, tomate, berenjena, pepino, puede ser corregido a tiempo. Si la causa es un herbicida
de acci6n sistemadtica, no hay solucién.

“Aplicacion de altas dosis de materia organica”

Cuando se adicionan dosis de abono orgédnico o compost orgdnicos, en un porcentaje mayor
al 10% del volimen de suelo, algunas especies de leguminosas, como poroto, chauchas, arvejas, se
manifiestan sensibles al exceso de aireacién,con sintomas de quemadura blanca en las hojas,
debido a que con mucha oxigenacién se forman hojas demasiado tiemnas, por lo tanto muy sensibles
a la radiacién.

-15-



Las fuentes de abonos orgdnicos también pueden afectar una fijacién mayor o menor de
micronutrientes, principalmente de boro y/o de cobre.

Desequilibrio ambiental.

Para cada especie, debe haber una combinacién 6ptima entre luz, calor y humedad del suelo.
Temperaturas nocturnas y diurnas menores al ideal, combinado con alta humedad relativa, pueden
dar como resultado frutos de piel delicada y de f4cil deshidratacién en la fase de maduracién, color
blanquecino o manchado y también maduracién muy desuniforme. Contrariamente, temperaturas
elevadas, humedad de aire alta, dosis altas de nitrégeno y potasio, dan como resultado frutos con
pudricién negra y seca en la parte apical y/o también deformaciones en los frutos, con l6culos
abiertos, doble fecundacién y otros tipos de deformaciones. En ambos casos el desequilibrio es
nutricional, principalmente ligados a falta de calcio y boro en intensidades diferentes, con mayor
gravedad en la segunda situacién.

Por lo tanto, el desequilibrio nutricional no siempre es la causa directa. La mayorfa de las
veces es posible controlar la situacién aplicando mds agua y preparando mejor el suelo, en términos
de profundidad y estructuracién, con el objetivo de un mejor aprovechamiento del agua.

Salinizacién y desequilibrio iénico

Suelos con cobertura pldstica, tienden a salinizarse con mayor rapidez por aplicar poca agua
y un sistema de fertirrigacion. Otro agravante es que muchos horticultores siguiendo de un paquete
tecnolégico, solamente la parte de fertirrigacién, abonan fuertemente antes de plantar, lo que lleva
a un exceso de nutrientes, principalmente en nitrégeno y potasio. Esto desequilibra catiénicamente
el suelo, resultando casi siempre deficiente en calcio los frutos y magnesio las hojas.

Cuando el déficit es hidrico, las hojas mds viejas se presentan bien verdes, con quemaduras
como si fuesen de fuego en la parte internerval del limbo, como de potasio en bordes,
principalmente en sus dpices.

Cuando en casos mds extremos, se utiliza sistemdticamente apenas una fertilizacién, la
situacién se agrava tanto que ningtn vegetal se desenvuelve mds en esa “tierra”, y cuando se
observa el perfil, se nota una especie de barro de fuerte olor a gas sulffdrico en una capa de
aproximadamente 30 a 40 cm. de profundidad, esto es debido a la putrefaccién ocasionada por la
extincién de fauna y flora que forman un suelo.

La salinizacién puede ser corregida bdsicamente de dos formas, pero en ambos casos es
diffcil de hacer en solo un afio. El proceso mds drdstico y menos recomendado es la eliminacién de
sales vfa drenaje y otra, agregar grandes cantidades de materia orgdnica de origen celulésica, para
aumentar la CIC (Capacidad de Intercambio Catiénico) y hacer subir el nivel de equilibrio i6nico.
La adicién de materia orgédnica es sin duda la mejor forma de correccién, pues permite la
renovacion del suelo propiamente dicho.

Técnicamente, todavfa es posible evitar que ocurra esto, basta acompaiiar el estado de
equilibrio i6nico del suelo con un andlisis qufmico sistemético del suelo.
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Otras situaciones

Desconocimiento de las especies y de variedades introducidas y cultivadas.

Es frecuente que ocurran defectos en los frutos, principalmente con el pepino, que en la
actualidad quedan torcidos o hinchados en algunas partes, por la formacién indebida y/o
insuficiente de semillas.

En los hibridos, no deben formarse semillas, en cambio en las variedades es necesario que
ellas se formen.

La ocurrencia mayor o menor de deficiencias nutricionales, por mayor o menor sensibilidad
a un ambiente diferente al de origen, es también frecuente.

Tales situaciones acontecen por falta de un estudio previo de la especie o de la variedad
introducida.

Ambiente mal estructurado.

Muchos productores no disponen de los conocimientos fundamentales y preparan mal el
ambiente de cobertura pléstica, cerrando o abriendo demasiado, instalando sistemas de irrigacién
impropios, en desacuerdo con la especie y la variedad a ser cultivada. En consecuencia esto causa
defectos en los frutos que deprecian la calidad, como también baja productividad.

Descontrol en el uso de productos fitosanitarios y herbicidas.

El uso de dosis excesivas de productos fitosanitarios, aplicacién en horarios inadecuados,
herbicidas incompatibles, equipamientos con residuos téxicos, causan los mds variados dafios
tanto en las hojas como en los frutos.

En las hojas generalmente aparecen clorosis y tambfen quemaduras y deformaciones de los
limbos, en los frutos defectos como ahuecamiento, falta de semillas, rajaduras, quemaduras y
también formas fuera de los patrones de la especie, (en el caso de los herbicidas).

Conclusiones.

En la actual coyuntura, la agricultura precisa salir del empirismo y hacerse profesional, estd
pasando la época de la agricultura lotérica, urge ser técnica, debe ser encarada como una industria
de produccién alimenticia cuya f4brica es el suelo y como tal debe ser racionalmente utilizada,
necesitando para su manutencién mds que cualquier otra estructura ffsica porque de su buen uso
depende la longevidad de su productividad.

Para concretar tal aspiracién es necesario un respaldo técnico, fomentando la instalacién de
laboratorios que permitan mayor velocidad y seguridad a los productores.

Como esta industria es polivalente, es necesario que cada objetivo de produccién sea bien
conocido.

Es por esta raz6n que se recomienda estudiar bien cada especie que se va a cultivar, pues ella
es un objeto de produccién. Como instituciones de investigacion y de experimentacion es preciso
participar y colaborar en este menester.
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II. Método de medicion de la concentracion salina.

Método de volumen de tierra fresca (1:2), forma de efectuarlo

Como estuvo mencionado anteriormente en el informe del Dr. Nakagawa, la acumulacién
salina es un tema muy importante a tener en cuenta, en especial, en los alrededores de la ciudad de
Buenos Aires, donde las napas subterrdneas de agua contienen un alto porcentaje de sodio, lo que
favorece la acumulacién salina.

La medicién de la concentracién salina, que es uno de los puntos mds importantes en el
mantenimiento del suelo, se realiza de la siguiente manera:

1. Extraer en varios puntos dentro del invernaculo, muestras de tierra de hasta una profundidad de
15 cm.

2. La tierra a extraer no tiene que estar ni muy seca, ni muy hiimeda.

3. Mezclar bien las muestras de tierra extrafdas, y eliminar todo tipo de piedras y materiales
orgdnicos grandes.

4. Proceder como muestra la siguiente figura, para obtener una relacién de tierra y aguade 1: 2

Agua destilada Tierra

150ml. ([

150 ml.
100 ml. 100 ml.
) (2 3 @
Primero sefialar Agregar agua Agregar tierra Luego de
en el frasco destilada hasta que el alcanzada la
Los niveles hasta la linea nivel del agua relacién 1:2, se
que indiquen los de 100 ml. destilada llegue contimia con

100 ml. y 150 ml. alalinea de 150 ml. el paso 5



5. Agitar el frasco durante 30 minutos, dejar en reposo unos minutos, luego extraer el liquido
sobrenadante y medir su conductividad eléctrica.

6. Si bien segun la especie a cultivar difiere la tolerancia a la salinidad, en rasgos generales, el
rango ideal de crecimiento normal de los cultivos se encuentra entre 0.5 y 1.5 mmbhos.

7. Antes de implantar un cultivo, es importante medir la conductividad eléctrica del sustrato, si ésta
se encuentra en el extremo superior del rango éptimo de 0.5-1.5 mmbhos. evitar o disminuir la
fertilizacién de base. Durante el cultivo, realizar fertilizaciones segtin los resultados de las
mediciones de CE que se vayan realizando, con lo cual se obtiene un control de las fertilizaciones.

Nota

* En CETEFFHO es posible realizar mediciones de conductividad eléctrica y facilitamos el instru-
mental para realizar la misma; aunque alentamos la adquisicién del conductimetro, en forma indi-
vidual o grupal, (precio aproximado de uno portdtil: 800 d6lares) para que realicen ustedes mismos
un seguimiento de la salinidad del suelo a manera de control.
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III. Métodos para evitar la acumulacion salina en el suelo.

1. La mejor manera es la incorporacién de materiales orgdnicos de origen vegetal ya compostados,
a suelos donde se va a implantar el cultivo. Los ideales son aquellos de dificil degradacién, que
duran largo tiempo incorporados en el suelo y que mostraron buenos resultados en los cultivos. En
esta zona los materiales orgdnicos que estan disponibles son virutas, aserrin y cdscara de arroz,
entre otros.

2. Una de las formas para disminuir las sales es hacer descansar el terreno, dejar que el agua de
lluvia lave el suelo y elimine las sales, por lo tanto deberdn construirse sistemas de drenaje.

Este método es prdctico cuando se tienen grandes superficies de terreno, o disponibilidad en
inverndculos; se puede aprovechar cuando se realizan traslados de inverndculos.

Cuando la conductividad eléctrica del suelo disminuye a 0.5 mmbhos, se lo puede utilizar
nuevamente.

3. Dejar secar el suelo, cuando la superficie se torna blanca por acumulacién de sales, retirar la
capa superficial (5cm), y agregar la misma cantidad de tierra negra. (Ejemplo de un productor
flori-horticola de la zona).

4. Cultivar acelga y remolacha, que tienen cierta tolerancia a suelos salinos, para que absorban las
sales.
En este caso, obviamente, los productos cosechados (acelga, remolacha) no se incorporan al suelo.
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IV. Materiales organicos usados frecuentemente por los agricultores.

1. Céscara de arroz, viruta, y aserrin, resaca de rfo, turba, etc.; estos dos ultimos tienen como
caracteristica desfavorable su elevado costo.

2. Cama de pollo: Céscara de arroz y viruta mezclados con excrementos de pollo.

(a) Ademas de ser fdciles de conseguir en las granjas de pollos, que lo eliminan, es un material de
un precio accesible. Es necesario compostar la misma, para ello dejar amontonado a la intemperie
durante 1 afio darfa mds seguridad. (En este caso no es necesario cubrirlo).

(b) El lugar donde se amontona la cama de pollo, atrae moscas y emite malos olores, por lo tanto se
recomienda realizar el compostaje lejos del lugar de residencia.

(c) Advertencia: Existen casos, donde al incorporar al suelo la cama de pollo que sélo estuvo
amontonada a la intemperie sin cubierta durante 6 meses, la misma siguié fermentdndose luego de
incorporada, aumentando la temperatura del mismo y afectando asf el cultivo.

3. Cama de caballo: Excrementos de caballo mezclados con viruta.

Los excrementos de caballo mezclados con viruta que se eliminan por ejemplo de los
hip6édromos, al no estar fermentados, es necesario compostarlos.

La cama de caballo necesita por 1o menos 6 meses estar amontonada a la intemperie, sin
cubierta, para su maduracion. Hay productores que incorporaron cama de caballo compostada
mds de 6 meses, y no tuvieron problemas con el cultivo.

4. Los arriba mencionados, cama de pollo y cama de caballo, una vez que estabilizan la
temperatura de compostaje ambiental, pueden ser empleados como enmiendas orgdnicas.

5. Existe un productor que emplea los materiales ya fermentados como mulching, esparciéndolos
por toda la superficie implantada. Inclusive en los pasillos, de esta manera no ensucian los pies ni
los productos a cosechar. Una vez terminada la cosecha, los mismos se incorporan al suelo. Este
productor comentd, que tuvo la experiencia al emplear cdscara de arroz y aserrin, "ambos sin
Jermentar" como mulching, se volaban con el viento. Ademds al producirse un ambiente seco,
facilit6 la proliferacion de arafiuelas, ocasiondndole un grave dafio.

6. En el caso de la cama de pollo con cdscara de arroz, o con viruta, amontonados, tarda mds de 1
afio, y en el de la cama de caballo con viruta, mds de 6 meses para la fermentacién y compostaje;
pero se piensa que si se cubre con un pldstico y se mezcla periédicamente para mejorar la aireacion,
se podria acortar el tiempo del proceso.
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V. Forma de realizar un compost.

1. Formar una pila de materiales orgdnicos (cama de pollo, cdscara de arroz , viruta, cama de
caballo, etc.) hasta una altura de Im - 1,5m.

2. Se humedece en forma uniforme todo el montfculo, sin que escurra el agua por debajo del
mismo y se cubre con un pldstico.

3. Se deja en ese estado durante 2 6 3 dfas, luego se mide la temperatura interior del montfculo a
40cm - 50cm de profundidad.

4. Si la temperatura es de 60°C - 70°C se deja continuar el proceso si la misma es mayor a 70°C, se
debe bajar la altura del montfculo, humedeciéndolo y/o intercambiando las partes externas con las
internas, las superiores con las inferiores, para asf ajustar la temperatura a 70°C.

§. Si durante la tarea de mezclado se levanta polvo, se humedece nuevamente en forma uniforme
todo el material orgédnico,

Se repite varias veces las tareas enumeradas en los puntos 4 y 5. Una vez que la temperatura
del material orgédnico es igual a la ambiental, se puede utilizar.

La humedad ideal del compost es cuando al tomar una pequefia cantidad con la mano y
presionando la misma, apenas escurre agua.
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