


Manejo del Suelo 

en Horticultura 

Marzo 1997 

1997 &F· 3 .F.J 

CETEFFHO- JICA 

~--h•MmYN~~~~~•&m 



3 ~-- Y 

1 . ~ -3- 3""-y 1=1 

2. 1t ~ 1:.!1 ~ tt?t rp~ m (J) '* ¡zg ~;~:.-011" --e 3""-y 

3. ~m ;m~ 3""-y 

( 1) ;f:H(J)1:.~::f~ 3""-y 

( 2 ) tí-~~;: J:: ~ [$i§ 3""-y 

( 3 ) ~:f{fi.;:iji (J) i? ;6~ 1t '\ ~ ~ 1:. . 4""-y 

( 4) jg~-fi c!::-1 ;J-~0)7 ~ /-\7 ~'A 4""-y 

( 5 ) i:- Q)fm 4""-y 

~~A~•&~a*~•~Q)m~·~~~~ 4""- y 

@~iíf~.BtU S""-y 

®Jl~XfJ:~1iª:~iJ O)~ .Bt~ffl S""-y 

4. ~b lJ ~r. S""-y 

11. iiill 5Jl ?JlU )E 1! ~e 01¡' --e-- 1:.±~#( (1:2) 

M ili (J) ~1ifli Ji 1! ~e 01;' --e 6""-y 

III. ii[l{.#flffiillt~Jft 7""-y 

IV. IJl * ~e Q ~ ffll't-1 tct.1f M #.1 ~m ~J 8""-y 

V. :lt H~ (/) fF ~ Ji 9""-y 



7 Jv-it':/7-1' :/jE, *1~Ljd~Jtitf!~;O~;O~;t ~1t,~/'.:x:/ :A· 7 -1' v:A"$Jlr~IHL~~t 
~~••~t .. r~Jt~v.:::.- xv~tij'H~, :&L'8tíft:t~~·~Jl· -~~vt:t~mJ§B 

V~8i-~fL~ ~, ÜÍ~..'éV8tíf~;O~*~ < ~1~L-~~ ~, *fr.~~~--~~~t~v'ViO~ 
Jl~~3JJ~o 

~-v~a8~K~~~~~V~-~~,~~V~§, **-~WAK~~**" 

~}f!V~JJ11~ · ~n1~, tff~f11;JA, ~ i?:dL7"7~EB~L~~~gEf.:EV[P]~t~¿:- , Vt* 
~~A~~-~~~~-~~~~~K~0~~~~~, ~gE~V·~~-~t~~ 

/v, ~*f.Jf~~~-~~-;O~~\~~f~0~V\~o 

*'J'ffiFf~~'iJ 1 e A fL ~ ~; Jv-it':/7-1' :/-'"'mtJI~ ~tr.$JII ~ .:2.- !J .::t±ifiwr~* 

(Jl~ .. /'7~~1E~~~~*••••·~) K~~7~-tt':/7-1':/00~VB~~­

A*K~~~-~~V~&~vm~:&L'.:tV~~~, ~~Kflit!!K~L-k~~~m~ 

~8~EL-k-~•<fSL--s~•) ~ rait!!·•a~••~v~*f-l~~.:t~J~ 

~Liil~ifUlVIIDii!Ufi~3; ~~-~Vftjffl ~L01t'~, ~ ~ * ~ '9:Jtr. t V~3JJ ~o 

-1-

19971F3.fl 

&5~n•~mr~~~r~~•wm 
/ ¡J,rf!' ~ 7 ~ ~ /llJ1t 1.§ ~ litJ.t:IJ} 

:IJ}-R i//ifti lllM 



1. *# g 

r f'F ~ ~i 11t f~ ~ l!f»l~ Q) ~*8b -r: cb .75 o J ~ 11" 5 $ ~ ,!, 11 "JtY.:. -t ~,-1! ;0~ cb .75 o ~r~ 7t !Df Q) t 
Q)~l~ftT .75$~i"t:~ flv'~l.,.,, 'i te ft!!<7)7}!DfQ) t <7)~)/&Jj\ji¡LfiHi"t .75$ t "t:~ fllt'~o ±il · E 
M·*·~~-·~···~·BH., ~~~~~-r:m-l!ft~cb-5o 

r f'F~~i1itf~~i!f»l~<7)~*8b -r:cb .75 J ~ v' 5 .t Q)Q), ~EJ!I!r~=~~J~ru~~i z '0<7)~*f-J gH'~ll• 
Q)r~=~~&iO~cb~, ~<7)1--J~i, :::~:Yt--P-;v'ba{(ftt-r:~tlv'JI-fif-JtltQ) , ~Q)2~i, f'F~;O~ 

~-L,~»l~~~.7ó'bQ), ~~cb-5o 

v'-rn t, lb~lliO~cbn~i~itf~Q):it ~ 8bJt~~~-~-9-.:t, ~ L-~~~f-J'i tcli-)tQ)f'F~J: 
Q)~~~~.7ó'bQ)~ff~~*~~-@~1J.k-5o 

±flQ)~f!l!ft.&.l.F1t~'f!Q)$1ifti;O~J!lt'~-± ~L. ~7J JvYtl A~!) :Y~..@.f~ ~ .75 -:IIft ~ ;O:lo, 
~1tE8Q)~ifL 3~Q)~Jl~c .&.tf~1it~J<7)~~iO~cb-5:11~~i, Mntf&Q)~•~if-Tbni\ ± 
*& t:tf& t~~-t-5*6*~ fl-5o 
f&Q)~-~~, llílv'±JI~r.t:B~·-:>1t:fl~, ;f!Hi.?:. <7)JI~~~t~ni\ áBiO~--:>fc ~, v' t-~ttc 

~ L-~*7t/f'JEID:~~~ L-, ~~f~~ 0~ ~<7)&Jitl±~tl-5i0~, f'F~Q)!tf!J:$<7)•;0~~ t-ntc. 
~~~(~0~~l,.,, ff-~~0~l-'i5M*~~-5o 

i!tftQ)PJ~ftQ)~~~~It!T-t .75:11~, ~~iO~t:B~~, ~Q)±fl)]{ll§~~aJ3L-, ~J .:tlirl*iO~ 

L§{!l§"t:cb-5:11fl, f'F~~~+7ttl:ii~rl*"thlilill~-t -5i0~, L-iO:lo L-, ±il~ Q)r~=~~:lmiO~~ t-tc:ll 
f!fi, ~M•tf'F•f~ .t 0 ~ t~tl-5 ;0~, f'FM•tx:JHlniO~m;O:lo <, 'i tc.lill~Q)lf!.v'm]ajM'!íf'F•Q) 
:llft"t:~i~Q)!/&¡'fl;O~mH~tl-5o t"-~:Y, r.~ }-., 7"7-., ~.::z. '7 !J <7):flfJ"t:cbtl-li!:t$JCf-Ji!t 
~!ln:i'fl~il'iJ~"t:cb .75 ;O~, ~1¡t~J;O~L§{!l§ <7);11~fi, ~ <7)f'i?i~Hi/f'PI~"t: cb .75 o 

~MJiEM.&.tf:flE~iMIH~:IimL-, ~Q:>:IiiO~±il~fJtQ) 1 o %J;l,J:~~ ttl-5:flft, ~ 7- f-l.f'F. 
Q)$"t;~, M.:t~~:Y~:YR,~~X:Y~ry, ~!)-:Yt"-7-.·~~-Jf&~Q)k~-~-~~ 

-~' ~~~-~-~~~Jit-t-5k~~-~~<~~kiD:~~~-5~~Q)~-)f&~~¡¡t~¡ty,:. 
To 
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o<;: Gf ~Q!:fJ§f!~ ~ ~ +1 

JH!f:FI '~Q!'--'1 ::r cp. J.. > 1-ttlHfl~Q!-f-Ji+l.:-! ;:, Cí .L rv 0<;: ..f.r Ct ?..L'YSI ~ Ct ~.,L 0 ~Q!fW~Q!9*~~~11f 
\;) .. ~)&~Q!~~ (~~-:f-Jt) ~w+nr:; o<;;~S11hQ!llffM~~ > ::r +lil.jJ+~ (Í 4t-¡:: -:\=~"3¡m 

~~~~·~~~~-~*37:~~-~Y~@ 

o<:t:*m~~~<;:~~~~+il.~~~~,g~~~~ 

~r~Jf:f;L'l ~~ 'il.Mfu+l ~ ~ <;: ~iiiH§~ijijik~DlJbk: Ct ::r :2~~:ff '?..L*+1i2-~Hff 0<;: 1.¡ ~ ~ 
~ <;:~ ~-!j!{J_ '1 ~Jf:f'--'1'1-!j'+-1~~~ 'il.~U:-~\.-'11.¡~\.-'1~+1 [i(~~f4bJfi.ij::2~ '::r ~ ~ 

o<:i:Gfil.~~<;:~~il.*~~~<;:*mfi~~~~GY~~~y ''1 
~'::r<;:~~~*~~~~rJ-'1Y~~•~~f4bJfi.ij:~»x-a~~+IJ-'1~~U:~0~' 
C}. ';!* -~~..f.~'--'I~~#JJr+IJ-'1~fíJ"4o;!0~'--'l)'j '~Q!'--'11-t*m~ifCt*Gf o<i'Gfil.;jm 
cp. ~ ~!11!+1 ~ ~ <;: -F-~1AP1 ~'(j:i7~ '~Q!<i'Gfi2-Mfu~Q!~~i2-~U:1.tM*~~0=+ilUtf~JJr 

0<;: \.-'IJ_ 0 ~~Q!Jf:f ''1 ~~~Q!f4bJ!;tflí<;;\.-'IJ_ '1 ~ 
~Jf:f 'Ct Gf~Q!iJ~~0~~ ~ ft:W~'--'Ii~:21W~QP.....,Ot~:f* '1-1~~~-~!ID-~Jf:f~~ 

''1 ~Hi\~:21Jf:f 1.¡ ' ::r '--'11.¡'1 ~~ cp. f4b3J1.¡ 'Y,;? ''1 ~Hm:21i!+1~~~ ' Ct ::r :21íilffW~f*íilff~~r 
~W<f/ '~ff~!i!B 

0

<;:1.¡:2~' :t';L.fH¡{~il.l(t~Q!OOWlf·il.~-+1.'--'l.!f-:it~ ':21' :f <:i:~ifnQ!~ 
~1.¡' :f;l.f.~~i2-l(t~Q!::6.:21~ '~Q!~~-+I~i'f~ (¡ t(.. '~i'f~.,L~~~Q!~~~* 

0

<;:1.¡:21~ ~ 

~ ~~~~~ 8 W'+-1:21. -~~138'f.l:21~1if ':21~~ 'i2-~;l'--'I~JQ!~~-:f.t(..~~Jf:f+1~~ 

o <;: 1.¡ :2~ ~ ~ <;: ~ !4\! 
:21i!~lUtf~JJr 'C}.~<i''--'IJ-'1Yfi:~'it.'~'l t:-~íilff~P1~ 'il.-~a í 4-.f:. • 4-t:..}~ 'J..S¡q 
<:t¡.<:r¡. <p. 21 <;:v'l J.. '1 nnrwr'*~~ Cí e¡.~ *~J.. '1 ~ ::t=: -~íilffW1.t#+ 21 mt.f.i MJ!;t ·~.t * o<;: *!4\! 21 
~~ Ct ::r 2~~ .f:.~ ~ íilff~*~4fíij 'Ct ~.,L 0<:Q!1¡~~Q!it*~+1W*~JJr<:t: +~~:21~jj,¡:~~ t;t"' 

0<;: 1¡ ~ M.f!!~Q!~@l~~ '+1~ftr~.,L 

0H~~fiJ-'1·~~~ Jf:f~--~Jf:f 'il.M§<:t:~~~llf~*~+-1~* '~..f.-~W* 
~ -~~¡:~ > ~ 

0
<;.-Gf cp. ~ ~ '--'11¡i2-~l&~JfYhQ!~~ 'J.. S! q<:Q!,.r¡. <p. 21 ~~~}"~.L.~#­

o<i' 1.¡ ~ ~*!1.f ~~'f.1i)..~~~~~ '~Q!<;:GfCj:'\.-'1 Cj:'\.-'\'f.12HífJi'Wf~~ ''1 ~if2~~1J:;!'1 ~ 
}lí~Q!* 4t *'+1;! * ~ 4t ~11 t(..21~ 'Ct ::r 21 ~ ~ f: }t' ~ .L.~#*C}. ~ ~!11! o<;:*m~Q! fllffM'}gJ 
' r Ct Y ..f.J 1-1~ f~ 'llffMfi~~~lif~ * 'Ct ;L*m~Q!Sl~Hi*l~'--'1~ > iPH#~~::6~~1JJ '+1 

~i'f'--'1!4hQ!*liff~ Cí tf.. '*~ -~~ffd!4\!~Q!Ji'~ti:J~ > !f~Q!Ji'WPH~N o<i' 1.¡ ~ '--'~I!t!f~cp.mf~ 
Ct ~0Y~Q!WM!f.1~* 'llf~~w~.J-9 ~:21#+~Q!'WJ-'1 ~llfW 'Ct ~~~Q!~~#*:21mf~ Ct 
11 > ~~Q!lffllf+l~ffr'--'~!lihQ!Ji'~ti:l~ 'il.~ffr'--'~~cp. Ct ::r Ji'm<;: ~~lif!~Q!f4b3J -~Q!ml1f • m~ 

0
<;:1¡:21 ~ ~ <;:~fr~~-'1 .~1¡ -i~:2~[4b3J '~lf\.-'\1¡ .. Q!g > 

* '~Q!~IMJ~~ ''1 cp. 
0
<;;\.-'IJ_0<}.~~fMJ1¡~®2~(flJ~Ji'~Jf:f ·m~ '1f.+1i2-{4b3,1~-~ 

o<;:Gf~Q!lif!~<;:..f.[MWP1' :t''--'11¡~~~% o 1 ~W~Jf:f~Ht '+HI[MW» 
Jfi_ij:~;L<:t:~fr~-~~-~~~~*4t*~~-'1~~-~~*lil!W~~* '+lf*íilff»Jfi.ij: 



:Jt)tj{zO)~:Ji'. ~~1t<7)-*'l\, ~~t;Dt~I~±~. 6Mill O) W.A.*:~ h: J:: IJ 1-M'lti!Hñ~ll§ ~-e v' ~ 
tJ~. .::::. <7) J:: 5 t~-Tt,.~~j: , ábfm'i te ~j:l!~~ .A.~ nte ~~M.[[ <7)/f.'J''tíh: --:J v' -e <7), $8u FJlii1EtJ~~ ..lE L-e 
v' ~te Q'J Ir. ita 0 -cv' ~o 

@fJ;±g~ ~~fjl 

~~<7)~~~~j:~~(j{Jt~9al~~~tei'\ ~ter, r'; A O)fmr/1 ~~ IJ ~~-~ t~ E O);fJ;±tt!ft'tfJlt*1t 
tJ~~~t;D-c: &;_> 0 te IJ, tlli< ';/A 7 AtJ~fJ;fitff~.,o¡.:_ -0:bt~v' J:: 5 t~~~t;Dáb -e:&;_> 0 te IJ -t ~te Q'J 

-i:-<7)*5*, ~¡¡1ttJ:. tj¡j:llc'~v' , ábí~U:~ L-e t 'fli;¡.:.~.&.áb~L-l:l-9.::::. ~ ~ t~ ~o 

® }l~)( ~j: ~i ~!ftl <7)~ Ñ.{~Jtl 
•~O)~~~m. ~-t;D~~oo•~~~~-~- ~-~1t~-~<7)ft$. ~•1t•ó1J<7)am 

LteliH:I~~<7){51!Jtl, .::.n~~j:~¡;: t :ll/:~1;: t v'6v'6t,d¡Jt~i- ~ -9-X. ~JJJ{~ e!:: t~ ~ o - ttú\H;: 
¡j:, •• O):tí}-fi-, ~¡.:_¡j:~ t1 t1 ';/ A~~~Jf~~ñ~ . W:~IOj:7f'~JI~:ll/:. *5~~..@. t t:''WiJn, 
.Y7 F11E~J\. *PX:1~~ñ~. ~~~1fúO):tí}#lj:, rf6fru 0)4~it'í7'J-O)Jf~~tJ~. :EJlnte 1J -t ~~e!:: t;~&;_> 
~o 

l].~tJ:. ~, ·~lj:ff~~:±~¡t;:. ~ :f}i ~t 1±1 -t ~ .. ~t;~ cb 1J • -{-L-e 7 · u -c:t~ ~tnli'f~ ~ t~ v'o m J-;. 

< 15 (J{J .1#! ~ <7) aw «; ~j: ~ ~- --:J --:J ;:b ~ o ;]:S¿~,¡~ -e: cb ~ A.~ U~H-\:; tJ~ :& L J.§. 0 -e v' ~ o f~ ~ ¡j: J§t *4 ~ !Hi 
I~ e!:: L-e, -{-O)I:I:í}l'i#f!I!Él\H;:;flj )tl ~ n~ e!::~ 6 O) ±~-e:&;_> IJ, fil!.O)v'tJ:.f~ ~ ~(J".J Jilí~ J:: 
IJ t J:: 1? r±~r~v'*ff~"'~I!I!ñ~~,~-c:, ~irÉt:t~:E'<wmnMt..?'c-9 ~te Q'J 1.:: 5 'i < f.II!JtJ Lt~ ~tntrt~ 
tj f~ v 'o .::::. <7) § t'~ ~ii1í!I!I te .Q t <7) ¡;: T .Q te Q'J ¡;: ¡j: HdJi>j~ O))'¿~t;~ ~'~'""(' , -~~irÉ~""" J:: IJ -91 
< . .."t L-e 8{) ii1í t~ ·~$~ ~ 1±1-tt .Q ~ .::::. 6 <7) f;it .~:tí} ~ O)f¡Jf?e t~ ~ <7) 3'i: t~ tJ~ ~'~-e: &;_> .Q o 
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II. :fi[~VJlltV!UJ:El!~c0v'-c-~±~ft (1:2) féHf10) 
~1*1Jl!~c 0v' -e 

~íi ~c.(/) 9J; 11 ~~ * (/) 9J -e )zJ! A. l? n-e v \ -'6 ~i ~ ~ fi!l (/) r~9 m vi 3P ~~;:::m~ -e&; -'6 o !fif ~e, 7'' :e; 
7-. • 7-1 v.A rnJE~~ (J)til'f< ffl#pl'f<(J)I'f<~tJ:-T f-1J ?Aii~~<%'in-cv\-'6tc~:!][J1(J)~ffii­
~ ~ -e v \ -'6 o ± :tg~ f!ILJ: (J)!!: ~ ft ~ -1 / f. ~ ft -'6 :!][ ~ (J) i~ l±l f.t IJ: &-: (J) iiií 1? -e &; -'6 o 

1 . /'\ t7 .A 1*1 O)~ .7J Jifrn~ f::> 1* ~ 15Cm <"' f::> v \ "i -e: O)± ~di' L f"'":) If~ ~o 
2 . ~~±¡;t, :(tt~~~·, ~n~~'O)±fJ:)l!Ht~ o 

3. ~0k±~&<m~~b~ ~~ ~lj*~~~-~~~~~<0 
4 . /xO)~O)~? fé± ~ 7)<"/J~ 1 ~12 fé/J:~ ~? T ~ o 

150 ml. 

100 ml. 

~ 

?l~W771< +. 

¡t f 7 7 .A ::J l.:.lOOml.!:: 100m! O)** ¡t ""C' ~W7!<7'J'd50ml 

150ml0){1L~~ 1/Hti' li<'CA.n.Q o ~.Hl"*""C'J:;I;'>.Q J: 

~ -:; ~ 7~¿""f't:IJ~To o ? ¡.:±:>C A.no o 

150 ml. 

100 ml. 

± .!::71<.!::;1;> 1 ~ 2 

t.t. 0 te.!~*~ -e:~ O) 

s1.:.A.o 

5. ± (J)±g~ i- J: < ~l±l é: -tt-'6tc~307H~ J: < tm 1?, .:f(J)~&~J:~M l.- -c J:fJ}.i~i-i-Jf~ 1? I±J 
l.- 'lEC} -?<' -""fffi.lj 1?, ~flé: i- ~cJ}.I&0o 

6. ftl11 ft1t~ ~e J: 1? lfiif:ij[ '!iii~~~t -'6 ii ~, iill. '~f!;, {'f~ (J)EC (J) :l{i~~IHI IJ:0.5"-'1.5 ~ 1) -=E- (J)~ij 

l'l!Hc &; -'6 o 

7. ftlf,Htw~cE C i-ffi.lj 1?, E Cii~l.5 ~ 1) -=E-~CJlÍI.t\ llc':lCreX. i-~X., 'i tc*Y;±~ 9J ~CE Ci-rfiiJ 1? 
ftii~ l?lfrfl l.- -c ~-Tfti;L l:-=F ftre±~lfrfl ii ~ ""C2: -'6 o 

[$ ~] 

7 IV 1t / T -1 / ~ 5:Ui -El ~.~:t~ -e ~J: :l][~"f,i :f,JUJ!i ~ Jt (/) i!{lj ;E ;O~ PJ "Íi~ -e' -t- (/) ffi.lj ;E :f,*j ~ (/) 1~ ffl 
(J)-@!Jí i-~ 1? 'i Tii~, . ~ftii~f'Mí 1ii -e t &; 1?, ~r;v- 7"'i tctJ:{!mÁ ""CE e 1-- ?<'- i- ~fJJA @Htf 
~-c~~o~~fi~) t-, Wé:~~~-c±:tgW~é:h-'6~~i-~-~L-'i-9o 
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1 . ~~<J.)/J?i~'i:tiR~f:E:ff~~:a::ltE1t l._.,_ :tiRMttit!V'"-jjj!JJ6fi1r?i~ilb.Qo 

:tiR~f:E:ff~~~'i±:fíl~;:jjj!JJ6/v ~ 'b 0-M l.A;: < < :&t.f'b T -'5 'b <J.)n~±:lílff:f!ILl:.~'* L.-<, tf~~;: 
e!:: 0 -e b~lt\~*:a:'b te ;"to ~i't!!~<J.))¡~ft.:fflt~ e!:: L.- "(;t"-)J ~ ;( (Aserrín), 7J ~j-~ X 
(Viruta), =f: ~ '}j' 7 (Cáscara de arroz), *M.&:ft. ~-;6~ilb-'5o 

2. ~~<J.)~ m?'! e!:: t.- -c~J:, fl!t!!f;:m-t.:. e!:: 'b 1 0(JY}J?i~ilb:So J®f;: ~ -c±:fílg:t<J.)~~n~rm 
hW-t~5~m* :a:~~,~~!t!!c!::T-'5o ~~, ,::0)/J?i~Mtf!l!!'*k~A~~~~M~ilb 
.Q~~~ilb ~, /'\~ ~0):@-c~X.~~;:~X. ;n.Q1r?i~ilb-'5o fl!t!!O)EC;ó~ 0.5 ~ !J =E-.bf.lq;: 

ft_hlf{J}ftffl~~ -'5o 

3 . ±:líl :a: ~ji~ 1t, ~~;6~!1!!~ ~;:á < •:M L.-te e!:: .:. 0 ~!1!!~5cm (' ; lt \:a: 1& ~ ~ ~, 1& ~ ~ 
lt\te'lttt ~tmJl.OC<l)~±:a:~±T .Q O) b~ltY1J?i~ilb.Q (~i't!!~O):(Ej!f. · !I!Hi~JJl*<J.)S Jr:<l) 
{91J) o 

4. 7~Jv.:7J', ~-- t-tt.Eit~fítF~:a:fl:l:tfL-~~:a:P,&~~-tt-.Qo .:_<J.)~~, ~~tt.n~;.:. 

h i? 0)~'-f~ li±:fíl~jjj!JJ6 '* ft.lt \ ~ e!:: o 
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IV. lll* ~r_ to ~t .Q ~Jij (J{] fJ:.1f;fl~-ftjij f9ij 

l. .ff-~Q)fll{ ~ L:·nt.:c- ~ 7f 7, 7J ':/'T-7 X, :<t::IJ -7 .A'~iO~~F'itfi:Hv'ft:tf~~-5.:: ~ 
'á':BíJf;:~~teiO~, W~v~Y 7J (Jflulfcf~H1tL.te.ff.~) , 1:::"- t-~tHv'ff.ftlt~~-5o 
'ltti.. l...,, frllj~¡O~~ l_.,jlájl¡'\~f¡:ft¡O~a;Qo 

2. rut~ ~l.? O) .:e-~ 7f 7 ~ 7J ':/7 -7 .A' 

( 1) ~i1f! ~~itUI:iiiO~ i?~l:tl ~ tvt:v'Q t Q)iO~Mi~f;:A..:f.iO~~~ .QJ:, frlli~iO~-=FtJlftft:tt~ 
~Qo 

te ti.. L,~¡a·~~Q te~, .:e-~ 7f 7 t 7J ':/'T-7 .A' t~ML. "'Clt'ftlt'Q)~, :ftJJEft~ ~-5 
~'!l!iO~~ l.?, 1 ~<-' i?lt'Jf~J}.f;: L.te/JiO~~~~~Q (;:Q):fi~Q)Jff¡J}.~j:'jJ,r~-~iO~fti\ 
Bl:tl t..tol*tm~Jlt <) o 

( 2) Jff.JtJ}.Q):fifJT~i"'.:r.Q)~~~~lt'iO~~? Q)~, f±~ J: l.? Mnte:iifiJTf;:!l!ffiJ}.T Qo 

( 3) J!tl:~ 

7J /{-~ l...,Q)JfMJ;.fi:':>lt"t"fi 1 ~~Q) b Q)~ft <, 61 f1 ~Q) b Q)'á':-t1fft~ti1f!f;:i!JJ6/v 
ti.. te~, i1f!l:f:t~~ML.±illl!l~iO~J:iO~ l.? tf~~?c'·; f;: L.td?i1iO~~Q ($~1 1) o 

3 . f.!Ul~ ~l.? Q) 7J ':/"'}- -7 X 
~1 X.IJ:, 7 7"7 ?e' mQ)~f.!§:iiiO~ i?~l:tl ~ fLQf.l§1t~ ~l.? Q)j} ':/'T-7 X t , ~M L. "'Cv' ftv' 

te~~M · :ftJ]Eft~itQ~'J!iO~a;Qo !.!Uif~ ~-l.? Q)j} ':/"'}--7 ;<'~j:, 7J /{-~L. ~!l!f:$1-fZ::./v ~ 
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Prólogo 

Los nuevos hábitos de consumo, las nuevas técnicas de cultivo, y la modernización de las 

instalaciones, ha llevado en los últimos años a un gran cambio en la forma de cultivo de las especies 

hortfcolas en la zona del cinturón verde de Buenos Aires. 

La difusión del cultivo bajo cubierta de especies hortfcolas, ha llevado a un mejoramiento de 

la calidad, mejor control de crecimiento, introducción de técnicas de riego y fertirriego, como 

también la introducción de nuevas variedades, además de un mejor rendimiento del plantín a partir 

del plug; que ha permitido la automatización y mejor uso de la mano de obra; llevando a un cambio 

de mentalidad en el productor, además de hacer más necesario el conocimiento relacionado con el 

cultivo bajo invernáculo. 

Para la presentación del presente Manual, se ha tomado como referencia "Bases del cultivo a 

campo y bajo cubierta" donde se señalan los problemas y el modo de solucionarlas desde el punto 

de vista agrícola; que forma parte del informe del Dr. Julio Nak:agawa, experto en manejo de suelos 

(Facultad de Agronomía, Universidad de Botucatu, Brasil), enviado dentro del programa de JICA 

de asistencia técnica a los productores hortícolas de origen japonés en Argentina; y que se ha 

complementado con un tema que plantea un gran problema en la actualidad como es la 

acumulación de sales; preparado por este Centro, donde se contempla la forma de medir el nivel de 

sales, métodos para evitar la acumulación y el modo de uso de materiales orgánicos. 

Espero que este Manual, sea de utilidad no sólo para los productores, sino también para todos 

aquellos relacionados con el sector. 

Marzo de 1997 

Agencia de Cooperacion Internacional del Japón 

CETEFFHO 

Ing. Kensuke Yusa 

Director 
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l. Factores que influyen en la nutrición de las plantas 
por Julio Nakagawa 

Introducción. 

Es necesario recordar siempre, que la planta es la resultante del medio. No se puede por lo 

tanto, sobrevalorizar aquello en lo que se está especializado y menospreciar los demás factores. 

Suelo, fertilización, agua, enfermedades, plagas, ventilación, temperatura y luminosidad, son 

factores igualmente preponderantes. 

Causas de los problemas fisiológicos y nutricionales. 

A pesar de que las plantas son el resultado del medio, las causas de los problemas fisiológicos 

pueden ser de dos naturalezas: una de orígen 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 resultant~ es una pérdida de productividad y calidad de los 

productos. Cuando ocurren errores fortuitos o sistemáticos, son numerosas las consecuencias que 

sufren las plantas. 

Situaciones frecuentes en la práctica. 

Mal desarrollo de las raíces: 

Cuando el suelo está mal preparado estructuralmente o mal corregido químicamente, 

principalmente en calcio y fósforo, con trasplantes tardíos o mal realizados y con residuos de · 

herbicidas, el desarrollo de las raíces no es el adecuado, quedando en número reducido tanto de 

primarias como secundarias. Se encuentra desde el inicio con un suelo compactado, y por no poder 

atravesar esta capa, siente rápidamente el déficit hídrico. Consecuentemente, la parte aérea 

presenta aspectos de lo más vari~dos en función de la especie, pudiendo presentarse con hojas 

retorcidas, pequeñas y plantas curvadas. 

Una vez manifestado, es necesario diagnosticar la causa principal, pues dependiendo del 

diagnóstico es posible corregir ésta y otras ( invalidando cualquier tentativa). Si la causa es la 

carencia de agua por ejemplo, con sólo atender a las mismas con la cantidad necesaria, éstas se 

recuperarán, Pero si el problema es el suelo, dependerá de la especie cultivada. Si la especie es de 

ciclo corto es de difícil 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 acción sistemática, no hay solución. 

"Aplicación de altas dosis de materia orgánica" 

Cuando se adicionan dosis de abono orgánico o compost orgánicos, en un porcentaje mayor 

al lO% del volúmen de suelo, algunas especies de leguminosas, como poroto, chauchas, arvejas, se 

manifiestan sensibles al exceso de aireación,con síntomas de quemadura blanca en las hojas, 

debido a que con mucha oxigenación se forman hojas demasiado tiernas, por lo tanto muy sensibles 

a la radiación. 
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Las fuentes de abonos orgánicos también pueden afectar una fijación mayor o menor de 

micronutrientes, principalmente de boro y/o de cobre. 

Desequilibrio ambiental. 

Para cada especie, debe haber una combinación óptima 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 fácil deshidratación en la fase de maduración, color 

blanquecino o manchado y también maduración muy desuniforme. Contrariamente, temperaturas 

elevadas, humedad de aire alta, dosis altas de nitrógeno y potasio, dan como resultado frutos con 

pudrición negra y seca en la parte apical y/o también deformaciones en los frutos, con lóculos 

abiertos, doble fecundación 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 situación. 

Por lo tanto, el desequilibrio nutricional no siempre es la causa directa. La mayoría de las 

veces es posible controlar la situación aplicando más agua y preparando mejor el suelo, en términos 

de profundidad y estructuración, con el objetivo de un mejor aprovechamiento del agu~. 

Sallnlzaclón y desequilibrio tónico 

Suelos con cobertura plástica, tienden a salinizarse con mayor rapidez por aplicar poca agua 

y un sistema de fertirrigación. Otro agravante es que muchos horticultores siguiendo de un paquete 

tecnológico, solamente la parte de fertirrigación, abonan fuertemente antes de plantar, lo que lleva 

a un exceso de nutrientes, principalmente en nitrógeno y potasio. Esto desequilibra catiónicamente 

el suelo, resultando casi siempre deficiente en calcio los frutos y magnesio las hojas. 

Cuando el déficit es hídrico, las hojas más 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 ápices. 

Cuando en casos más extremos, se utiliza sistemáticamente apenas una fertilización, la 

situación se agrava tanto que ningún vegetal se desenvuelve más en esa "tierra", y cuando se 

observa el perfil, se nota una especie de barro de fuerte olor a gas sulfídrico en una capa de 

aproximadamente 30 a 40 cm. de profundidad, esto es debido a la putrefacción ocasionada por la 

extinción de fauna y flora que forman un suelo. 

La salini~ación puede ser corregida básicamente de dos formas, pero en ambos casos es 

difícil de hacer en solo un año. El proceso más drástico y menos recomendado es la eliminación de 

sales vía drenaje y otra, agregar grandes cantidades de materia orgánica de origen celulósica, para 

aumentar la CIC (Capacidad de Intercambio Catiónico) y hacer subir el nivel de equilibrio iónico. 

La adición de materia orgánica es sin duda la mejor forma de corrección, pues permite la 

renovación del suelo propiamente dicho. 

Técnicamente, todavía es posible evitar que ocurra esto, basta acompañar el estado de 

equilibrio iónico del suelo con un análisis químico sistemático 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 formación indebida y/o 

insuficiente de semillas. 

En los híbridos, 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 plástica, cerrando o abriendo demasiado, instalando sistemas de irrigación 

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 fltosanitarios y herbicidas. 

El uso de dosis excesivas de productos fitosanitarios , aplicación en horarios inadecuados, 

herbicidas incompatibles, equipamientos con residuos tóxicos, causan los más variados daños 

tanto en las hojas como en los frutos. 

En las hojas generalmente aparecen clorosis y taJ?bíen 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, está 

pasando la época de la agricultura lotérica, urge ser técnica, debe ser encarada como una industria 

de producción alimenticia cuya fábrica es el suelo y como tal debe ser racionalmente utilizada, 

necesitando para su manutención más que cualquier otra estructura física porque de su buen uso 

depende la longevidad de su productividad. 

Para concretar tal aspiración es necesario un respaldo técnico, fomentando la instalación de 

laboratorios que permitan mayor velocidad y seguridad a los productores. 

Como esta industria es polivalente, es necesario que cada objetivo de producción sea bien 

conocido. 

Es por esta razón que se recomienda estudiar bien cada especie que se va a cultivar, pues ella 

es un objeto de producción. Como instituciones de investigación y de experimentación es preciso 

participar y colaborar en este menester. 
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11. Método de medición de la concentración salina. 

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

Como estuvo mencionado anteriormente en el informe del Dr. Nakagawa, la acumulación 

salina es un tema muy importante a tener en cuenta, en especial, en los alrededores de la ciudad de 

Buenos Aires, donde las napas subterráneas de agua contienen un alto porcentaje de sodio, lo que 

favorece la acumulación salina. 

La medición de la concentración salina, que es uno de los puntos más importantes en el 

mantenimiento del suelo, se realiza de la siguiente manera: 

l. Extraer en varios puntos dentro del invemaculo, muestras de tierra de hasta una profundidad de 

15cm. 

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

3. Mezclar bien las muestras de tierra extraídas, y eliminar todo tipo de piedras y materiales 

orgánicos grandes. 

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

Agua destilada 

150ml. r. 
t----

100 mi. 

(1) (2) 
Primero señalar Agregar agua 
en el frasco destilada 
Los niveles hasta la línea 
que indiquen los de 100 mi. 
100 mi. y 150 mi. 

TierTa 

(3) 
Agregar tierra 
hasta que el 
nivel del agua 
destilada llegue 
a la línea de 150 mi. 
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(4) 
Luego de 
alcanzada la 

150 mi. 

100 mi. 

relación 1:2, se 
continúa con 
el paso 5 



5. Agitar el frasco durante 30 minutos, dejar en reposo unos minutos, luego extraer el líquido 

sobrenadante y medir su conductividad eléctrica. 

6. Si bien según 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 mmhos. 

7. Antes de implantar un cultivo, es importante medir la conductividad eléctrica del sustrato, si ésta 

se encuentra en el extremo superior del rango óptimo de 0.5-1.5 mmhos. evitar o disminuir la 

fertilización de base. Durante el cultivo, realizar fertilizaciones según los resultados de las 

mediciones de CE que se vayan realizando, con lo cual se obtiene un control de las fertilizaciones. 

Nota 

* En CEfEFFHO es posible realizar mediciones de conductividad eléctrica y facilitamos el instru­

mental para realizar la misma; aunque alentamos la adquisición del conductímetro, en forma indi­

vidual o grupal, (precio aproximado de uno portátil: 800 dólares) para que realicen ustedes mismos 

un seguimiento de la salinidad del suelo a manera de control. 
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111. Métodos para evitar la acumulación salina en el suelo. 

l. La mejor manera es la incorporación de materiales orgánicos de origen vegetal ya compostados, 

a suelos donde se va a implantar el cultivo. Los ideales son aquellos de difícil degradación, que 

duran largo tiempo incorporados en el suelo y que mostraron buenos resultados en los cultivos. En 

esta zona los materiales orgánicos que estan disponibles son virutas, aserrín y cáscara 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 deberán construirse sistemas de drenaje. 

Este método es práctico cuando se tienen grandes superficies de terreno, o disponibilidad en 

invernáculos; se puede aprovechar cuando se realizan traslados de invernáculos. 

Cuando la conductividad eléctrica del s_uelo disminuye a 0.5 mmhos, se lo puede utilizar 

nuevamente. 

3. Dejar secar el suelo, cuando la superficie se toma blanca por acumulación de sales, retirar la 

capa superficial_ (Scm), y agregar la misma cantidad de tierra negra. (Ejemplo de un productor 

flori-hortícola 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 orgánicos usados frecuentemente por los agricultores. 

l. Cáscara de arroz, viruta, y aserrín, resaca de río, turba, etc.; estos dos últimos tienen como 

característica desfavorable su elevado costo. 

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

(a) Ademas de ser fáciles de conseguir en las granjas de pollos, que lo eliminan, es un material de 

un precio accesible. & necesario compostar la misma, para ello dejar amontonado a la intemperie 

durante 1 año daría más 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. 

(e) Advertencia: Existen casos, donde al incorporar al suelo la cama de pollo que sólo estuvo 

amontonada a la intemperie sin cubierta durante 6 meses, la misma siguió fermentándose luego de 

incorporada, aumentando la temperatura del mismo y afectando así 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 

hipódromos, al no estar fermentados, es ne~esario compostarlos. 

La cama de caballo necesita por lo menos 6 meses estar amontonada a la intemperie, sin 

cubierta, para su maduración. Hay productores q_ue incorporaron cama de caballo compostada 

más 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 orgánicas. 

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 comentó, que tuvo la experiencia al emplear cáscara de arroz y aserrín, "ambos sin 

fermentar" como mulching, se volaban con el viento. Además al producirse un ambiente seco, 

facilitó la proliferación de arañuelas, ocasionándole un grave daño. 

6. En el caso de la cama de pollo con cáscara de arroz, o con viruta, amontonados, tarda más de 1 

año, y en el de la cama de caballo con viruta, más de 6 meses para la fermentación y compostaje; 

pero se piensa que si se cubre con un plástico y se mezcla periódicamente para mejorar la aireación, 

se podría acortar el tiempo del proceso. 
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V. Forma de realizar un compost. 

l. Formar una pila de materiales orgánicos (cama de pollo, cáscara de arroz , viruta, cama de 

caballo, etc.) hasta una altura de lm- 1,5m. 

2. Se humedece en forma uniforme todo el montículo, sin que escurra el agua por debajo del 

mismo y se cubre con un plástico. 

3. Se deja en ese estado durante 2 ó 3 días, luego se mide la temperatura interior del montículo a 

40cm- 50cm de profundidad. 

4. Si la temperatura es de 600C - 700C se deja continuar el proceso si la misma es mayor a 700C, se 

debe bajar la altura del montículo, humedeciéndolo y/o intercambiando las partes externas con las 

internas, las superiores con las inferiores, para así ajustar la temperatura a 70°C. 

5. Si durante la tarea de mezclado se levanta polvo, se humedece nuevamente en forma uniforme 

todo el material orgánico. 

Se repite varias veces las tareas enumeradas en los puntos 4 y 5. Una vez que la temperatura 

del material orgánico es igual a la ambiental, se puede utilizar. 

La humedad ideal del compost es cuando al tomar una pequeña cantidad con la mano y 

presionando la misma, apenas escurre agua. 
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