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INTRODUCCION *

A pesar de ser el Hevea una de las plantas de més reciente cultivo, la téc-
nica alcanzada en su explotacién y las investigaciones realizadas en la obtencién
de su mejoramiento, la colocan a la par de aquellas otras plantas de mayor im-
portancia econémica. Algunas de las notables realizaciones adquiridas no fa-
vorecen Gnicamente al Hevea, sino que marcan la pauta a seguir en el mejora-
miento de muchas otras plantas.

El propésito primordial de este trabajo es el de hacer una exposicién de
los principales factores o aspectos técnicos que deben tenerse en cuenta en el
planeamiento y desarrollo del cultivo de la Hevea, para poder obtener de €l en
la forma mis econémica el miximo beneficio. Se ha dado preferencia a los as-
pectos técnicos concernientes al Hevea de mayor importancia, sin pretender
exponerlos todos. No es pues su objetivo dar a conocer todos aquellos detalles

o
* Este trabajo fue presentado al Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en
Turrialba, Costa Rica, en julio de 1947. Algunos cambios, especialmente en lo
que refiere a la taxonomia y al costo de produccién del caucho, han sido nece-
sarios para poner al dia la materia.
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y sistemas aconsejables y necesarios en su explotacién, que pudieran conside-
rarse como principios elementales, y que més bien vienen a ser précticas co-
rrientes del cultivo.

Las investigaciones sobre Hevea aconsejan muchas veces diferente téenica
para un mismo aspecto de su cultivo, dependiendo ésta de circunstancias espe-
ciales y de las caracteristicas del sitio en que se encuentre o vaya a localizarse
el cultivo, as{ como también de las condiciones de desarrollo vegetativo y esta-
do de la plantacién. En consecuencia se procuré en cuanto fue posible seleccio-
nar aquella técnich que se consideré més adaptable a las circunstancias espe-
ciales de este Hemisferio.

Ademds se contemplan y tratan en forma general algunos aspectos que
aunque no encuadran precisamente dentro de la técnica del cultivo, si es de in-
terés exponerlos y conceptuar sobre ellos ya que unos estin {ntimamente liga-
dos a la produccién de caucho y otros es de importancia conocerlos pues en una
forma u otra han influido de manera decisiva en el desarrollo de la vasta in-
dustria cauchera en el Lejano Oriente, siendo también un buen indice para
poder juzgar sobre la conveniencia en el establecimiento de plantaciones d=
Hevea en el Hemisferio Occidental.

En general los temas tratados son de particular importancia para todos
aquellos que estén interesados en cuestiones relacionadas con caucho.

Las instrucciones pricticas y tedricas suministradas por el personal técnico
de la Estacién Experimental de Caucho de Turrialba y Estacién Experimental
de Caucho “Los Diamantes” (Dept. Agr. EE. UU. en cooperacién con Costa
Rica) y de las plantaciones de Caucho Hevea de la Goodyear Rubber Co. de
Costa Rica, formaron el criterio del autor sobre el tema tratado y lo capacitaron
para la interpretacién de la literatura leida sobre la materia.

Ademids, la permanencia por mis de 6 meses en las selvas del Amazonas
asistiendo al Dr. Richard Evans Schultes en sus trabajos taxonémicos sobre
Hevea, seleccidn de clones superiores y recoleccién de semillas resistentes, asi
como también observaciones personales sobre los trabajos experimentales en
Hevea que se llevan a cabo en el Pert en la Estacién Experimental de Tingo
Marfa (U. S. D. A. en cooperacién con el Perl), Plantaciones de caucho Yurac
N¢ 1, Viveros de Hevea de Punchana, Iquitos, Perd y una especial visita a la
Seccién de Plantas Industriales, Suelos e Ingenieria Agricola, Investigaciones
Caucho del U. S. D. A, una visita a la coleccién y biblioteca de la Botdnica
Econémica de la Universidad de Harvard, contribuyeron grandemente a darle
al autor una orientacién prictica sobre las cuestiones relacionadas con el Hevea.

Agradecimientos son debidos al Dr. Ralph H. Allee, Director del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas y al personal técnico del Instituto, espe-
cialmente al Ing. Agrénomo Ernesto H. Casseres, Olericultor del Departamento
de Fitotecnia.

Asimismo se agradece al Dr. Richard Evans Schultes, Botanico del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos y de la Universidad de Harvard
su eficaz cooperacién.

Nuestro reconocimiento al Dr. Robert D. Rands, Jefe de Investigaciones
en Caucho de la Seccién de Plantas Industriales, Suelos e Ingenieria Agricola
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, al personal técnico
de la Estacién Experimental de Caucho, Turrialba, Costa Rica. Dr. Ernest
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P. Imle, Dr. Michael H. Langford, Mr. M. F. Barrus e Ing. Agrénomo Arturo
Lizano.—Estacién Experimental de Caucho “Los Diamantes”, Costa Rica,
Mr. Wallace E. Manis y Plantaciones de Caucho Hezea de la Goodyear Rubber
Co., Costa Rica, Dr. Walter N. Bangham y Sr. Herndn Echeverri.

I. — CAUCHO

Quimicamente el caucho es un hidrocarburo cuya f6rmula empirica es
(Cs Hg)n. El caucho es un polimero del isopreno, cuerpo orgdnico que per-
tenece al grupo de los hidrocarburos insaturados, siendo su férmula estructural:
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Se ha comprobado que el isopreno o 2 metil butadieno se encuentra en
gran cantidad en las plantas y que €l entra en la formacién de sus tejidos. Per-
tenece al mismo grupo del dimeti! butadieno (Cg Hyy) y del butadieno
(C4 Hg)- Este tltimo cuerpo es empleado en la elaboracién de uno de los mds
importantes productos sintéticos o pldsticos —los elastomeros— semejantes al
caucho, conocido con el nombre de Buna-§ (8), (23).

Fisicamente el caucho es una sustancia eldstica e impermeable, teniendo
ademds muchas otras propiedades caracteristicas que lo hacen Gtil para varia-
das aplicaciones.

Se le encuentra en forma de coloide con movimientos brownianos en un
liquido lechoso llamado litex producido por numerosas plantas, sustancia que
contiene también resinas, proteinas y otros cuerpos.

A csta sustancia eldstica s¢ le da diferentes denominaciones en los paises
de habla hispana, casi todas ellas derivadas de palabras indigenas y as{ en el
Perd se le llama Jeve, de “Heve” o “Jéve”, nombre con el que la conocian los
indios de la Provincia de Esmeraldas en la Costa Pacifica del Ecuador. En
Méjico y Centro América se le conoce como Hule, posiblemente tomado de
“Ull” o “Ule” palabra con que designaban los indios de Méjico al producto
del arbol Castilla. En Bolivia se le conace por Goma y en Colombia, Ecuador,
Venezuela y otros pafses por Caucho, derivado de “Cahuchu” que en lenguaje
indigena significa drbol que llora.

La palabra Caucho es quiz4s la mds apropiada por ser la que castizamen-
te expresa con mayor exactitud el significz o de sustancia el§stica, ya que Hule

Las fotografias publicadas ¢n ¢ste trabajo fucron tomadas por el Dr. Schultes.
Se¢ agradece al Departamento de Agricultura de los EE. UU, el permiso para
reproducirlas.
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también quiere decir tela impermeable; Goma tiene una acepcién muy amplia
pues comprende muchas otras sustancias no elasticas y Jéve es una palabra
que aunque castellanizada es de un uso muy restringido. De aqui pues que se
adopte la palabra caucho, en este trabajo, para designar al producto eléstico
proveniente del 4rbol de Hevea y de otras plantas.

No se sabe desde cudndo es conocido el caucho. Los indios de América co-
nocfan y utilizaban esta sustancia desde mucho antes de la llegada de los es-
pafioles. Colén ep su segundo viaje en 1492 a la isla de Haiti, observé que los
nativos usaban el caucho en sus juegos. Los Aztecas en Méjico empleaban el
“ulli” o “ule” para hacer pelotas y zapatos y también quemdndolo en sus cere-
monias religiosas. El historiador Gonzalo Ferndndez de Oviedo y Valdés men-
ciona que en 1536 los indios del Amazonas fabricaban diferentes articulos de
caucho (23), (46), (31).

El caucho, que no se encuentra en la naturaleza en forma sélida como se
conoce en ¢l comercio, se obtiene del ldtex producido por ciertas plantas, el
cual al ser coagulado por procedimientos especiales toma la forma de un sélido
eldstico.

Hoy en dia los usos del caucho son maltiples y variados y es considerado
como una sustancia indispensable en tiempo de guerra.

II. — PLANTAS PRODUCTORAS DE CAUCHO

En la naturaleza existe un gran nimero de plantas que producen ldtex,
las cuales pertenccen principalmente a las familias Moraceae, Euforbiaceae, Ca-
ricaceae, Sapotaceae, Apocinaceae, Asclepiadaceae, Compositae y otras de me-
nor importancia. El ldtex se encuentra contenido en diversas formas en las di-
ferentes partes de las plantas: hojas, tallos, raices, ramas y en general en todos
los 6rganos de las plantas segin la especic a que pertenezcan y pueden ser 4r-
boles de considerable tamafio y también arbustos o plantas trepadoras y herbé-
ceas. No de todas las plantas que contienen l4tex puede obtenerse caucho y
también hay plantas productoras de caucho que no contienen litex. El Eucomia
ulmonoides no posee vasos laticiferos y sin embargo suministra una sustancia
de la cual puede obtenerse caucho (13).

La composicién del ldtex varia en las diferentes especies pudiendo utilizar-
se éste en multiples formas segin dicha circunstancia. Asf, del ldtex de las plan-
tas pueden obtenerse tres productos principales: Caucho, como el obtenido del
ldtex de Hevea, Castilla y otras plantas. Sustancias parecidas o cercanas al cau-
cho como la balata, gutta-percha y chicle que provienen de las especies Manil-
kara bidentata, Palaguium spp., y Achras zapota respectivamente. Sustancias
medicinales y de otros usos, como las que se obtienen por ejemplo del l4tex de
la papaya (Carica Papaya) que contiene la papaina, fermento digestivo que se
usa en lugar de la pepsina.

Existen numerosas plantas productoras de caucho perteneciendo las mis
importantes de ellas a las familias Euforbiaceae, Moraceae, Compositae, Apo-
cinaceae y otras.

Se calcula que los 4rboles silvestres productores de caucho en la América
del Sur, cubren un drea de 2.250.000 miilas cuadradas (39). Aproximadamen-
te las dos terceras partes de esta extensién se encuentran en el Brasil y el res-
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to en Colombia, Venezuela, Pert y Bolivia. Las diferentes especies de Hevea y
Castlla Ulei han sido las principalmente explotadas y han sido también la
fuente de la mayor parte del caucho producido en el Amazonas.

Muchas de las plantas productoras de caucho han sido ensayadas y culti-
vadas comercialmente; muchas otras solamente se las ha explotado en su esta-
do silvestre. De todas ellas posiblemente el Hevea es el que mds se ha explo-
tado en su estado natural y cultivado en mayor extensién, siendo hoy en dia
el 4rbol preferido para el establecimiento de plantaciones por la superior ca-
lidad de su producto y las ventajas que ofrece sobre las demds plantas para su

e PTT—— |
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Panorama de la ribera Amazénica colombiana. La ""Granja Francisco José de Caldas”
cerca de Lelicia. En la selva de esla reqidén se descubrié una raza de Hevea bra-
siliensis de alta resistencia conira la enfermedad de la hoja.

cultivo. Sin embargo algunos pafses que carecen de climas y suelos apropia-
dos para Hevea y no poseen colonias tropicales, han hecho*estuerzos por ob-
tener el valioso producto en su propio territorio y no depender en su suminis-
tro de otros paises. Con este fin se cultivan algunas plantas productoras de cau-
cho diferentes al Hevea. Tal es el caso de Rusia en donde se cultiva en gran-
des extensiones ¢! Taraxacum Kok-saghyz.
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Se mencionan enseguida algunas de las principales plantas productoras
de caucho, diferentes al Hevea, anotando su distribucién, importancia econé-
mica, sus ventajas y desventajas con respecto al Hevea, sin entrar en conside-
raciones botdnicas.

CASTILLA. Este género pertenece a la familia Moraceae. A las diferen-
tes especies de este género se les da incorrectamente el nombre de Castilloa. El
nombre correcto del género es Castilla el cual fue dado en honor del Sr. Juan
Castillo. Posiblemente un error tipografico ocasiond el error tan generaliza-
do (63).

El Castilla se encuentra silvestre en gran parte de los paises americanos
desde el Sur de Méjico hasta el Perd y Brasil. Su distribucién en el valle del
Amazonas se extiende desde los Andes hasta el rfo Tocantins y también se le
encuentra en los afluentes sur del Amazonas y en los rios Trombetas y Rio
Negro y afluentes de éste. El Castilla Uler es la tnica especie descrita del
Amazonas. Existen especies pertenccientes al género Castilla entre las cuales se
encuentran el Casulla panamensis nativa de Panamd, Castilla costaricana de
Costa Rica, Castilla clastica y Castilla lactiflua de Méjico, Castilla Ulei del Va-
lle del Amazonas, Colombia, Perd, Brasil y Bolivia (63).

Los usos del caucho de Castilla fueron observados por Sahagin en Méji-
co (1528) y Herndndez (1570) en donde se le conocia con el nombre de “ulli”
o ““ule” por los indios Aztecas (13). El Castilla fue el primer 4rbol explotado
comercialmente, lo cual se inicié en 1882 en los paises amazdnicos De él pro-
vino la mayor parte del caucho obtenido en el siglo pasado. Como consecuen-
cia de su intensa explotacién los 4rboles de Castilla del Amazonas fueron casi
totalmente exterminados hasta el punto de que numerosos cientificos en sus
reconocimientos botdnicos no hallaron especimenes de Castilla.

El Castlla fue preferido en un principio para su explotacién por el ma-
yor rendimiento en litex de sus drboles y mayor facilidad para trabajarlos. En
el sur de Méjico se inici6 la plantacién de Castilla en el afio de 1872 y su ex-
tensién fue aumentando paulatinamente hasta llegar a 135,000 acres en [910.
Debido al exterminio de los 4rboles en los lugares accesibles del Amazonas, al
descubrimiento de que el Hevea producia un caucho de mejor calidad y daba
mayor rendimiento, y a la iniciacién de la produccién de las plantaciones de
Hewvea en el Oriente, la explotacién del Castilla fue abandonada casi totalmen-
te y asi .Méjico que produjo 8.000 toneladas en 1910, bajé su produccién a una
tonelada en 1928. En el Oriente se establecieron plantaciones mds o menos ex-
tensas de algunas especies de Castilla, pero los resultados obtenidos no fueron
muy buenos y muchos de los drboles plantados fueron destruidos. Como con-
secuencia de la guerra los drboles de Castilla han vuelto a ser explotados, cal-
culdndose que la produccidén de caucho de cstos 4rboles fue en este Hemisfe-
rio de 6,000 a 7,000 toneladas en 1942.

Al Castilla se debe uno de los acontecimientos mas trascendentales en el
desarrollo de la industria del caucho, como lo es el descubrimiento de la vul-
canizacién. El 4rbol de Castilla contiene una enzima que deteriora el caucho.
Las investigaciones de Goodyear por encontrar un procedimiento para resolver
el problema lo condujeron al invento de los métodos de vulcanizacién.

El Castilla requiere aproximadamente las mismas condiciones de clima vy
suclo que el Hevea y la calidad de su caucho es lo suficientemente buena para
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justificar su cultivo. Parece que requiriera métodos de cultivo mds simplificados
que el Hevea y no es susceptible a la enfermedad sudamericana de la hoja cau-
sada por el hongo Dothidella Ulei lo que le da una cnorme ventaja sobre
este. Sin embargo su rendimiento en ldtex es muy incierto, no pudiendo ser
sangrado con la misma frecuencia que el Hevea lo que hace que su produccién
sea menor. Las heridas causadas por los cortes de sangria sanan con dificultad
y lentamente y muchas veces causan la muerte del 4rbol cuando son practica-
das con mucha frecuencia y profundidad. El caucho de Castille contiene un
fermento o enzima que desmejora su calidad y adn cuando se investiga para
salvar esta Gltima diticultad todavia no se ha llegado a resultados satisfacto-
rios. Ademas mientras el Hevea puede ser sangrado de los 5 a 6 afos, en ade-
lante, se ha encontrado que el Castilla antes de los 10 afios d4 muy bajo ren-
dimiento y que serian necesarios 20 afios para justificar su sangria. Todas es-
tas circunstancias hacen que sea mdis aconsejable el Hevea para utilizar en
plantacién. Sin embargo se efectiian experimentos tendientes a buscar métodos
de sangria mds aconsejables en el Castilla para aumentar su rendimiento y se
realizan investigaciones y selecciones para su mejoramiento.

El Castlla es llamado caucho, caucho negro, y hule, segn las regiones
en donde se encuentre. Después del Hewvea se le considera como la mds impor-
tante planta productora de caucho. (63), (60), (39), (13), (23).

PARTHENIUM. Pertenece a la familia Compositae. La especie mis co-
nocida es ¢l Parthenium argentatum, vulgarmente conocida con el nombre de
Guayule.

El guayule es una planta pequeita de hojas grises que crece en las regio-
nes secas hacia el norte de Méjico y parte sur de Texas en Estados Unidos.
Carece de litex y su caucho se produce en células especiales que no se encuen-
tran en la corteza, por lo que requiere de procesos mecdnicos para su extrac-
cién. Su explotacién se conoce desde 1902. En el afio de 1911 se produjeron
en Méjico 8,146 toneladas pero la produccién descendié considerablemente en
los afios siguientes. Ha sido cultivada en Méjico y en Estados Unidos, en Ca-
lifornia, en donde se plantaron 32,000 acres en el afio de 1943. A los 4 afos
puede iniciarse su explotacién pero requiere costosa maquinaria para la extrac-
cién de su caucho en una explotacién econdmica. Célculos efectuados mdican
que con cultivo y labores de extraccidn mecanizadas se puede producir a un
costo de 20 centavos de délar la libra. Sin embargo el guayule es susceptible a
una enfermedad de las raices que puede limitar su cultivo. Se dice (11) que
como consecuencia de esta enfermedad, en Texas fue cerrada una fdbrica para
la extraccién de caucho de esta planta, en el afio de 1926. La fibrica fue abier-
ta nuevamente en 1943 como consecuencia de la guerra pero utilizando el
guayule silvestre. Hasta el presente no se le considera que pueda competir eco-
némicamente con el Hevea pero se le aprecia como la tercera planta en im-
portancia en el establecimiento de plantaciones de caucho.

MANIHOT. Pertenece a la familia Euforbiaceae. Este género comprende
muchas especies pero solamente 4 son de importancia como productoras de
caucho. Estas 4 especies son la Manihot Glaziovii, M. Heptaphylla, M. piauhyen-
sis 'y M. dichotoma. La Mamihor Glaziovii es la més importante y ha sido la
Gnica especie cultivada. Su producto se conoce como caucho cerea o manicoba.
Es nativa de las regiones secas del Brasil especialmente del Estado de Ceard. No
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agota tan rdpidamente la fertilidad del suelo como el Hevea y tiene la ven-
taja sobre éste de producir mds pronto, pues sus drboles pueden ser sangra-
dos a los dos afios de edad. Sin embargo su rendimicnto es mucho miés bajo.
Fue plantada en el Africa Oriental existiendo hasta 1943 aproximadamente
43.000 acres. Parece que las plantaciones han sido abandonadas y los drboles
cortados, (39), (64), (23).

HANCORNIA. Este género pertenece a la familia Apocinaceae. La espe-
cie que més llama la atencién es la Hancornia speciosa. Es un arbusto nativo
de ciertas regiones del Brasil y que alcanza alturas de 16 a 24 pies. Es cultiva-
do en Paraguay y Venezuela para la obtencién de su fruto que cs de sabor

Una rama con hojas y llores de Hevea brasiliensis en el Trapecio Amazdnico de Colombia.

agradable. Su producto es llamado Mangabeira, Santos Sheets, y Rio Sheet
siendo poco eldstico y de inferior calidad. Desde el afo de 1879 se le conoce
en el mercado y en 1904 se exportaron de la América aproximadamente 904
toneladas. La produccién en 1945 fluctub entre 400 y 500 toneladas. El litex
se encuentra en el tallo, hojas, frutos y en general en todos los 6rganos de
la planta, teniendo ésta una amplia adaptabilidad a diferentes tipos de suclos.
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Su caucho ¢s de inferior calidad al de Hewvea, siendo poco eldstico y duro cuan-
do envejece (65), (39). (16). La Hancornia speciosa es la \inica especie co-
mercialmente valiosa.

SAPIUM. Pertenece a la familia Euforbiaceae. Comprende este género
numerosas especies productoras de caucho entre las cuales estin el Sapium to-
limense, Sapium Taburu, S. eglandulosum y S. Cuatrecasana. Se le encuentra
silvestre en el valle del Amazonas y en los Andes en Colombia, Perti, Ecuador
y Venezuela hasta alturas de 8.000 pies. En Colombia existen el S. eglandulo-
sum, S. tolimense y S. Cuatrecasana. Sinénimos de ésta dltima son et S. verum

Semillas de Hevea brasiliensis del Trapecio Amazénico de Colombia

y S. Thomsonii. El producto es conocido en Colombia como caucho blanco y
caucho virgen y parece ser de muy buena calidad, aprecidndose igual a la del
Cusulla. La produccién de este caucho en 1945 fue aproximhdamente de 125
toneladas. EI S. Taburu es considerada como la especie de mayor valor y algu-
nos la colocan en primer lugar después del Hevea. Produce menos ltex que el
Heyea y es atacada en el corte de sangria por insectos, (57), (66).

FICUS. Es un género de la familia Moraceae. La (inica especie comercial-
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mente productora de caucho cultivada® parece ser el Ficus eldstica. Es nativa del
Sureste de Asia. Se informa que la primera plantacién de caucho que se es-
tablecié en el mundo fue de esta especie en la isla de Java en 1861. Su producto
es conocido como Ramboong y también como India-rubber, nombre este ul-
timo de donde provino el nombre de “rubber” dado al cauzcho en el idioma
inglés. Esta planta es interesante desde el punto de vista histérico porque de
su latex se fabricé en Inglaterra el primer borrador. Necesita un largo periodo
de tiempo para poder recuperar su capacidad de produccidn, lo que hace que
su rendimiento por acre sea bajo. Su produccién es muy irregular. Debido al

Sapium Tapuru se sangra y el ldtex se mezcla con ¢l de2 Hevea brasiliensis en el Trapecio
Amazénico de Colombia.

amplio desarrollo de su copa, el niimero de 4rboles por acre es muy limitado.
Por estas circunstancias no es aconsejable para plantaciones, comparativamente
con Hevea (61), (39).

FUNTUMIA. Es un género de la familia Apocinaceae. El Funtumia clas-
tice llamada también Kickxia clastica es nativa del Africa Occidental. Requiere

*  Antiguamente, en el Departamento del Tolima (Colombia), se produjo cau-

cho de varias especies silvestres de Ficus, especialmente F. prinoides.
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aproximadamente el mismo suelo y clima del Hevea. Se planté en el Africa en
la costa del Camerlin pero las plantaciones fueron abandonadas en 1919. Su
rendimiento es muy bajo y necesita como el Castilla y Ficus largos periodos de
descanso, siendo también muy lento su desarrollo (23), (39).
CRYPTOSTEGIA. Pertenece a la familia Asclepiadaceae. Dos especies:
Cryprostegia grandiflora y C. madagascariensis nativas de Madagascar e India.
fueron introducidas a la América como plantas ornamentales. Se dice que pro-
duce un caucho de calidad semejante al de Hewvea. Se le consideré de posibili-
dades comerciales y se cultivé experimentalmente en Florida, Estados Unidos.

Al extremo izquierdo se veé un arbolito de Hevea pauciflora var. coriacea en un pantano
o cananguchal de Iquitos, Peru.

El caucho se obtiene de su litex pero éste no puede extraerse econémicamente
sino por medios mec4nicos. El litex se encuentra en todas las partes de la planta
excepto en la madera del tallo y la raiz. Ningin método prictico ha sido in-
ventado para la extraccién de su lirex, siendo su rendimiento bajo. En Haiti
se han hecho ensayos de plantaciones comerciales y en 1942 fueron plantados
30,000 acres de esta planta y se inicié su produccién en pequefia escala

(39), (67).
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TARAXACUM. Es un género de la familia Compositae. En la América
se encuentra silvestre la especie Taraxacum officinale. El Taraxacum Kok-
saghyz es la especie del Asia, cultivada en Rusia en una extensién de 2.000.000
de acres (1941). Su produccién es de 30 a 60 libras de caucho por acre y tiene
la ventaja de poderse cosechar el mismo afio de sembrado. El litex se encuen-
tra contenido en vasos laticiferos en la raiz y es considerado como cxcelente.
pero su extraccién es preciso hacerla por métodos mecédnicos. En los Estados
Unidos se ha semgbrado experimentalmente pero aGn no se ha determinado
si el costo de produccién y el rendimiento justifican su cultivo. Esta planta
es conocida con el nombre de Dandelion (diente de leén) (12), (68).

PLANTAS RASTRERAS. Muchas plantas productoras de caucho cre-
cen en forma rastrera, tendiéndose y extendiéndose a través del suelo y 4rboles
vecinos. En Africa el caucho silvestre es obtenido principalmente de estas plan-
tas. Existen varias especies nativas del Africa pertenecientes a los géneros Lan-
dolphia y Clitandra como la Landolphia owariensis, L. Stolzii, Clitandra elastica
y C. orientalis, Se han hecho cultivos de estas plantas pero parecen no ser
aconsejables por su bajo rendimiento. La Landolphia Stolzii fue plantada en el
Africa Oriental pero las plantaciones se abandonaron por ¢l alte costo de su
beneficio. L.as experiencias que se tienen indican que se presentan dificultades
en su cultivo, sicndo necesario podas frecuentes (39).

III. EL GENERO HEVEA

A. Taxonomia

El género Hewvea es reconocido (52) como uno de los mds importantes de
la familia Euforbiaceae a la cual pertenece; familia que comprende alrededor
de 7,000 especies entre las cuales se encuentran drboles y arbustos aue son fuen-
te de sustancias y productos variados de vital importancia econdémica.

Con respecto a la taxonomia del género Hevea ha existido desde 1775,
fecha en que fue establecido, mucha confusién y contradiceién. Desde enton-
ces numerosos botdnicos se han ocupado de su estudio y clasificacion, sin que
hasta el presente se haya logrado establecer en forma més o menos precisa el
numero de especies que comprende.

La hoya amazdnica y algunas regiones adyacentes es el habitat natural del
género y no se le ha encontrado silvestrc en ninguna otra parte del mundo.
Las diferentes especies se encuentran distribuidas en la amazonia Brasilera, el
Oriente Colombiano y Peruano, el Noreste Boliviano y las Guayanas. No se
sabe con certeza las causas naturales que determinan su localizacién en dife-
rentes zonas geogrificas pero parece (52) que una de las mis fundamentales
es la composicidn quimica y e} origen geoldgico de los suelos.

Schultes (52) en recientes estudios efectuados en la Amazonia Colombia-
na, ha encontrado que la distribucién geogrifica de algunas especies del géne-
ro Hevea corresponde a distintas dreas geoldgicas de los suclos en la regidn an-
teriormente mencionada.

En el afio de 1736 el astrénomo y matemitico francés Charles De I.a Con-
damine, visité Ja Provincia de Esmeraldas en la Costa Pacifica del Ecuador y
después de haber recorrido el Amazonas y visitado la Guayana Francesa in-
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formé sobre la existencia de algunos drboles que producian latex, llamando la
atencibn sobre la importancia industrial que podria tener el caucho (13), (31).
Posteriormente, en el afio de 1775, Fusee Aublet designé con el nombre boti-
nico Hevea guiancnsis, a un 4rbol productor de latex, nativo de la Guayana
Francesa, estableciendo asi por primera vez el género Hevea con la especie antes
nombrada. El nombre genérico de Hevea lo tomé Aublet de 1a palabra “heve”
con la cual llamaban los indios de la Costa Pacifica del Ecuador a un 4rbol
que producia latex y el que mis tarde fué clasificado como Castilla (31). Dedi-
cese de esto que con el nombre indigena de “heve” no se designaba al 4rbol
de caucho Hevea sino al de Castilla. Debido a esta circunstancia ¢l nombre de
Hevea de Aublet trajo mucha confusién. Algunos considerando este nombre
como originario de la Provincia de Esmeraldas, supusieron que el drbol de
Hevea habla sido descubierto por La Condamine en la Costa Pacifica del
Ecuador, hecho que no podia ocurrir puesto que en esa regién no se encuentra
el Hevea sino el Castilla y asi en 1876 James Collins, tenido como uno de los
mids conocedores en cuestiones de Hevea, atribuyé a La Condamine el hallazgo
del Hevea en el Ecuador. Otros creyeron que la Provincia de Esmeraldas esta-
ba situada en el Brasil, en donde crecia el drbol de caucho Hevea en gran abun-
dancia conociéndosele con el nombre de Pard por el hecho de que la ciudad
Brasilera de Pard, hoy Belém, formé en ese tiempo el mas importante centro
comercial de caucho. De aqui el que muchos con el fin de evitar interpreta-
ciones erroneas adoptaron el nombre de “Arbol de Pard” para referirse al
Hevea.

Segin opinién del botdnico Cook (I3), se comctié un error al asociar el
nombre verniculo de “heve” de la Regién de Esmeraldas, al 4rbol nativo de
la Guayana Francesa, y el nombre de Hevea de Aublet fué considerado como
un homénimo y reemplazado por el de Siphonia, que en el afio de 1791 Ri-
chard dié al caucho de Pard. Posteriormente se le dié otra vez ¢l nombre de
Hevea violdndose asi, segin el concepto de Cook, una de las reglas bdsicas de
la nomenclatura botdnica, pues nombres tenidos como homdnimos no pueden
ser utilizados nuevamente (13). Sin embargo no parecc que hubiera error en
esta designacion ya que Hevea no es ni ha sido homénimo de ningdn nom-
bre botdnico sino que fue tomado de un nombre vulgar y de acuerdo con las
Reglas internacionales de la Nomenclatura Bot4nica la prioridad protege al
epiteto Hevea.

Otros botinicos le dieron diferentes nombres cientificos como Jatropha,
Cautchouc elasticum, Siphonanthus y Micandra. En el aiio de 1865 Mucller
Argoviensis empleé nuevamente el nombre de Hevea. Desde estos tiempos nu-
merosos botdnicos como Spruce, Martius, Richard Schomburgk, Mueller Ar-
goviensis y mas recientemente Ule, Huber y Ducke, se dedicaron al estudio
del género Hevea.

Sobre la clasificacién de las especies de Hevea ha habido muchas diferen-
cias de opinién entre los botdnicos que se han dedicado a su estudio y revi-
sién. La determinacion de las especies de Hevea es a veces cuettién sumamente
dificil debido principalmente a las diferencias tan sutiles que existen entre ellas
y a la gran variabilidad de sus caracteristicas florales, considerdndose sea un
género todavia en evolucién. Esto, sumado a la gran dificultad que se tiene
para la recoleccién de especimenes, por la amplia distribucién del género Hevea
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y por encontrarse en regiones insalubres poco o nada colonizadas, muchas de
ellas deshabitadas y de dificil acceso, ha ocasionado una serie de periddicas
revisiones y rectificaciones del género Hevea y sus especies y ha obstaculizado
hasta el presente la diferenciacién y clasificacién de otras. A este respecto
Schultes (52) dice: “Es dificil diferenciar ciertas especies de Hevea debido al
material incompleto e insuficiente de que se dispone actualmente”, y agrega:
“Me atrevo a decir que en el sistema amazdnico de Colombia existen variacio-
nes subespecificas que no han sido clasificadas todavia. Infortunadamente, no
disponemos ni de las colecciones ni de los datos o conocimientos suficientes

1 ' Hevea Benthamiana del ria Putumayo, Colombia

para presentar en los actuales momentos un estudio pormenorizado de todas
las sub-divisiones”.

Diferentes botdnicos, como Spruce y Pax, anotan también la dificultad
para la recoleccién de especimenes debido a la gran altura de los drboles y para
la clasificacién y determinacién de las especies por el material incompleto de
que se disponia (31).

Para que se pueda apreciar mejor la gran diversidad de criterio que ha
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existido entre los botdnicos, en lo referente a la clasificacién de las especies
de Hevea, posiblemente debido a las dificultades anotadas anteriormente, bas-
ta citar dos casos en dos de las especies mds importantes: la Hevea brasiliensis
y la Hevea guianensis. Como sinénimos de Hevea brasiliensis han existido y
han sido usados los siguientes nombres botanicos:*

H. jancirensis Muell. Arg.
H. Sieberi Warburg.
Siphonia brasilienas H. B. K.
var. stylosa Huber
var. cuneata (Huber) Pax

H. lutea var. cuneata Huber.
H. cuneata Huber
H. sp. “itadba” Ule

H. peruviana Lechier ex Huber
var. Randiana (Huber) Pax

La Hevea guianensis fue clasificada también como:

Jatropha elastica L.
Caoutchouc elastica Gmel.
Siphonia Cahuchu Willd.
Siphonia elastica Pers.
Siphonia guianensis Juss.
Siphonanthus elasticus Schreb.

Mueller Argoviensis (31), en 1873-1874, reconocié las siguientes 11 es-
pecies:

H. Spruceana Muell. Arg.
Siphonia Spruceana Benth.

H. discolor (Benth) Muell. Arg.
Micrandra ternata R. Brown
Siphonia discolor Benth.

. membranacea Muell. Arg.
. pauciflora (Benth.) Muell. Arg.
Siphonia pauciflora Benth.
H. rigidifolia (Spruce ex Benth.) Muell. Arg.
Siphonia rigidifolia Spruce ex Benth.
. nitida Muell. Arg.
. Benthamiana Muell. Arg.

H. lutea (Benth.) Muell.
Siphonia lutea Benth. s

=

T

% Véase Schultes, R. E. “Studies in the genus Hevea TII". Bot. Mus. Leafl.
Harvard Univ. 14 (1950) 79-86.
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H. brasiliensts (H. B. K.) Muell. Arg.

Siphonia brasiliensis H. B. K.

H. jancirensic Muell. Arg.

H. guianensis Aubl.

¢

Jatropha elastica Linn.
Siphonia elastica Pers.
Siphonia Cahuchu Willd.

Posteriormente (1910), Pax (31) reconocié las siguientes 17 especies:

I

LTIITX

I X

Pax

. Benthamiana Muell. Arg.

H. discolor Spruce

. Ducker Huber

. nitida Muell. Arg.

. paludosa Ule

. bragliensis (H B K) Muell. Arg. var. jancirensis (Muell. Arg.)

H. janeirensis Muell. Arg.
H. Steberi Warburg.
Siphonia brasiliensis H B K
var. stylosa Huber
var. cuneata (Huber) Pax

H. lutea (Benth) Muell. Arg. var. cuneata Huber
H. cuneata Huber
H. sp. “itatba” Ule
H. peruviana Lechler ex Huber
var. Randiana (Huber) Pax

. lutea (Benth.) Muell. Arg.

H. apiculata Baill.

H. lutea (Benth) Mucll. Arg. var. apiculata Muell.
Arg.

H. peruviana Lechier ex Benth.

Siphonia lutea Benth.

Siphonia apiculata Spruce ex Baill.

. rigidifolia (Spruce ex Benth.) Muell. Arg.

Siphonia rigidifolia Spruce ex Benth.

. Spruccana (Benth.) Muell. Arg.

Siphonia Spruceana Benth.

. similis Hemsl,

. discolor (Benth.) Muell. Arg.

H. parensis Baill.

Siphonia discolor Benth.
Micrandra ternata R. Brown
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’ H. minor Hemsl.

H. pauciflora (Benth). Muell. Arg.
H. confusa Hemsl.
H. Spruceana Oliv,

H. guanensis Aubl.
Jatropha elastica L.
Caoutchouc clastica Gmel.
Siphonia Cahuchu Willd.
Siphonia elastica Pers.
Siphonia guianensis [uss.
Siphonanthus elasticus Schreb.

H. nigra Ule
H. collina Huber

Jacques Huber (25) hizo un estudio del género Hevea a principios del
siglo XX (1905-1906) en el cual reconocié primeramente 21 especies, y d4 la
siguiente disposicidn sistemitica de las especies del género Hevea:

SECCION I.—Euhevea Muell. Arg. (Un verticilo de anteras).
1. H. guianensis Aubl.
2. H. nigra Ule
SECCION Il.—Bisiphonia Muell. Arg. (Dos verticilo de anteras)

Serie Luteac. Dos verticilos incompletos de anteras. Inflorescencias ama-
rillentas o parduzcas. Botones de Jas flores masculinas acuminadas.

I. Disco de la flor masculina rudimentario.

3. H.lutea (Benth.) Muell. Arg.
4. H. apiculata (Spruce) Mucll. Arg.
5. H.cuneta Hub. (incl. H. peruviana Lechl.).

I1. Disco de la flor masculina estrellado.

6. H. Benthamiana Muell. Arg.
7. H. Duckei Hub.
8. H. paludosa Ule.

I1I. Disco de la flor masculina con segmentos alargados.

9. H. rigidifolia (Spruce ex Benth.) Muell. Arg.

Serie Intermediae.  Dos verticilos completos de anteras. Inflorescencias
amartllentas o blancuzcas. Botones de las flores masculinas acuminados.

[. Estilo bien desenvuelto, manifiestamente alargado.

10. H. minor Hemsley
11. H. microphylla Ule
12.  H. Randiana Hub.

II. Estilo obsoleto estigmas sesiles
13. H. brasiienss (H B K). Muell. Arg
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Serie Obtusiflorae. Dos verticilos completos de anteras. Estigma sesil. In-
florescencias blancuzcas, o mas o menos rosadas. Botones de las flores mascu-
linas obtusos.

[ Disco de la flor masculina compuesto de 5 glindulas acuminadas.
14. H. Spruceana Muell. Arg.
15. H. similis Hemsley
16.  H. discolor (Benth.) Muell. Arg.

[[. Disco dé la flor masculina compuesto de glandulas acuminadas.
17. H. pauciflora (Benth.) Muell. Arg.
18. H. confusa Hemsley
Incertae sedis
19.  H. nitida Muell. Arg.
20. H. viridis Hub.
21, H. Kunthiana (Baill.) Hub.

Mis tarde, Huber (17) reconocié 3 nuevas especes:

H. Foxii Huber, H. glabrescens Huber, H. peruviara Lechler y dos va-
riedades: H. brasiliensis (H B. K.) Muell. Arg. var. «tylosa Hub. y H. Spru-
ceana (Benth.) Muell. Arg. var. tridentata Hub. cempletindosc asi a 24 el nd-
mero de especies dadas por este botdnico.

Pax (31) cree que Huber describié muchas de las especies basdndose en
los caracteres de las hojas Gnicamente y La Rue (31), especialista en investi-
gacicnes sobre caucho, después de haber hecho un estudio del material de las
espccies de Huber en el Museu Goeldi en Belém, Brasil, conceptia que éste,
a quien reconoce como al botdnico de mejores conocimientos con respecto al
género Hevea, tuvo la tendencia a describir las especies sobre un material ina-
decuado y basdndose en pequenas diferencias poco constantes.

En 1935, el botinico brasilero Adolpho Ducke (18), discipulo de Huber y
hoy reconocido como uno de los especialistas mds conocedores sobre el Hevea,
revisé la nomenclatura de este género. Segiin Ducke, el nimero de especies
no alcanza a veinte de las cuales él solamente acepta como buenas doce:

1. H. guianensis, subdividida en:
subespecie typica
subespecie occidentalis
subespecie marginata

2. H. lutea, subdividida en:
forma pilosula
var. peruviana

3. H. Benthamiana, subdividida en:

forma Huberiana
forma subglabrifolia
forma caudaia
torma obtusiloba

4. H. rigidifolia
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S. H. brasiliensis subdividida en:

forma Randiana
forma subconcolor

. paludosa
. humilipr

. viridis

v o N oo
I T T T

. pauciflora, subdividida en:
subespecie typica
subespe.te cortacea

10. H. Spruceana
1. H. minor
12. H. camporum

Como puede apreciarse todavia no se habia llegado a una conclusién de-
finitiva con respecto a la variacién especifica del género Hevea, lo que es de
lamentar tratdindose de una de las importantes plantas del mundo. Sin em-
bargo, la clasificacién de Ducke, de Seibert®* y de Schultes demuestran un
acuerdo en lo relacionado con las especies. Se continda su estudio y revisién
con mucho interés. Renombrados botdnicos se ocupan actualmente de su in-
vestigacién taxondmica en las selvas mismas del Amazonas. Entre ellos se
pueden citar al botdnico brasilero Adopho Ducke y a los norteamericanos
Russel ]J. Seibert y Richard Evans Schultes.

Segiin las Gltimas noticias que al respecto nos escribié hace muy poco
tiempo (1950), el Dr. Schultes, quien se ocupa actualmente en la prepa-
racién de una monograftia del género Hewvea, se reconocen probablemente unas
ocho especies: Hevea Benthamiana, H. brasiliensis, H. guianensis, H. micro-
phylla, H. nitida, H. pauciflora, H. rigidifolia, y H. Spruceana. El concepto
que antiguamente se llamé Hewvea lutea estd reconocido actualmente como
variedad de H. guianensis. Hevea minor, por mucho tiempo confundido con
H. microphylla*, es una mera variante de H. pauciflora var. coriacea. Es pro-
bable también que la misteriosa Hevea camporum sea también H. pauciflora
var. coriacea.- Hevea viridis, como demostraron Seibert® y Schultes* es nada
mas que Hevea nitida. De las variaciones subespecificas, Schultes estd todavia
con reserva porque de muchas no hay material suficiente para permitir un es-
tudio completo.

Esta aclaracién sobre varias especies es el re-ultado de los estudios en el
campo y de las investigaciones en los herbarios de Norte América, Brasil y Fu-
ropa, que el Dr. Schultes ha hecho, y de los cuales muchos detalles estin rto-

#* Seibert, R. J. "A study of the genus Hevea (with its econoaiic aspects) in the
Republic of Peru” Ann. Mo. Bot. Gard. 34 (1947) 261.

#  Véase Schultes, R. E. “Studies in the genus Hevea I Bot. Mus. Leafl. Harvard
Univ. 13 (147) 1-11.
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davia sin publicar. Es cierto que el ndmero de especies de Hevea disminuird,
pero el nimero de variedades o formas tiene que aumentar con nuestro mejor
conocimiento de las variaciones pequefias y de las condiciones ecolégicas de
las -plantas.

Podemos decir, como resultado de las exploraciones de Schultes, que Co-
lombia es un pafs del mayor ntéimero de especies de Hevea y de una variacién
tremenda. Ya se sabe que todas las especies con la excepcién de Hevea Spru-
ceana se encuentran en el territorio colombiano, y que Hevea Spruceana se en:
cuentra en el rio Putumayo del Brasil a poca distancia de Ja frontera con Co-
lombia. La lista de las principales especies y variedades de Hevea en Colombia
se ha aumentado desde el afio 1945 cuando se publicé la Gltima lista (52). Ac-
tualmente, Colombia tiene: Hevea Benthamiana, H. brasiliensis, H. guianen-
sts, H. guianensis var. lutea, H. microphylla, H. nitida, H. pauciflora, H. pau-
ctflora var. coriacea, H. rigidifolia. La forma enana descubierta en el afio de
1943 en los cerros del Vaupés y denominada Hevea nitida var. toxicodendroides
¢s casl seguramente una variedad completamente endémica en Colombia.

B. NOMBRES VULGARES

En cuanto a los nombres vulgares, son maltiples y diferentes las denomi-
naciones que se les da a las distintas especies de Hevea. Los nombres vulga-
res son dados por los caucheros y habitantes de la regién generalmente tenien-
do en cuenta el color de la corteza del arbol, su conformacién y la calidad de
su latex, y asi en algunas regiones de Colombia se llama borracha fina a la
Hevea brasiliensis y jeve débil a la H. guianensis, y en el Brasil se le da el nom-
bre de seringueira itadba a la Hevea guianensis por la semejanza que tiene en
el color de su corteza y posicién erecta de sus hojas con el 4drbol llamado itadba

Otros nombres dados en diferentes regiones del Brasil y Colombia al

Hevea (18), (23), (52), son:

. guianensis Seringueira vermelha (Brasil)

. guianensis Seringueira torrada (Brasil)

. Benthamiana Seringueira chicote (Brasil)

. brasiliensis Jeve fino (Colombia)

. Benthamiana Siringa blanca (Colombia)

. Benthamiana Seringueira pescogo de veado (Brasil)

. brasiliensis Seringueira folha de maniva (Por la semejanza de
sus hojas con Jas de la yuca (Brasil)

H. guianensis Siringa amarilla (Colombia)

H. nitida Siringa pegajosa (Colombia).

TITTTT T

Estos nombres vulgares varian y cambian segin el pais y segQn la regién
en donde se encuentren las diversas especies de Hevea.

C. IMPORTANCIA DE LAS INVESTIGACIONES TAXONOMICAS

La investigacién taxonémica del género Hewvea, a pesar de todo lo reali-
zado hasta hoy por numerosos botdnicos, no ha tenido el mismo progreso y
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adelanto obtenido en la técnica de su cultivo y asi mientras en pocos afios se
ha logrado alcanzar mayores rendimientos en la produccién y mejor calidad
del producto, por seleccién en las plantaciones y mejoramiento en los méto-
dos de explotacién, todavia no se sabe con certeza ¢l nimero exacto de espe-
cies que comprende el género, ni si hay otras especies o variedades que puedan
superar a las hasta hoy cultivadas.

Los estudios taxondmicos encierran una trascendencia muchas veces no
suficientemente apreciada quizds porque su importancia econémica no se
aprecie momentineamente y sus ventajosos resultados tarden en aparecer, no

il

Hevea nitida var. toxicodendroides, variedad enana endémica en 2l Cerro Chiribiquete
sobre el rio Apoporis en Colombla. Esta fue desoubieria en el ano 1943.

reconociéndose tampoco en la mayorfa de los casos, que los éxitos obtenidos
en muchas ocasiones se deban en gran parte a anteriores investigaciones taxo-
némicas. s

En el caso concreto del género Hevea su investigacidon taxondmica es
tan fundamental que podria asegurarse que sin ella el progreso en el mejo-
ramiento de la calidad del caucho y en la obtencién de altos rendimientos esta-
ria mas restringido y limitado.
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A este respecto Schultes nos escribe:

g

con todo este avance desde 1775 hasta hoy, el estudio taxondmico,
que es tan fundamental para cualquier adelanto en la silvicultura del arbol
de siringa (caucho), ha permanectdo casi cstacionario en comparacién con
los grandes progresos alcanzados en la téenica de Jas plantaciones. Esta cir-
cunstancia del relativo atraso, ha obrado desfavorablemente sobre el progreso
y ain sobre la misma técnica del cultivo del caucho, porque es claro que
cualquier limite en nuestros conocimientos sobre la composicién y comporta-

Hevea guianensis er ol Trapecio Amazénico de Colombia

miento del género (Hewvea), también impone un limite en el adelanto que
podamos obtener en las labores de creacién y mejoramiento de clones para la
propagacién”.

Por estudios taxonémicos se ha logrado determinar hoy en dia la proba-
bilidad de que la calidad del caucho dependa tanto de la variedad o forma
de Hevea brasiliensis como de las condiciones ecolégicas en que crece. Por

eso, debemos entonces plantar para obtener los mejores resultados solamente
drboles de ciertas variedades.
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IV. CLASIFICACION INDUSTRIAL

Las especies de Hevea difieren notablemente unas de otras, tanto por la
cantidad del litex que pueden producir, como por ia calidad de su producto,
dependiendo de estas dos cualidades, principalmente, su valor comercial y la
importancia que puedan tener para su establecimiento en plantaciones.

La Rue (31), clasifica las especies de Hevea, segiin su importancia comer-
cial, en los tres grupos siguientes. Conviene advertir que esta clasificacién no

Hevea microphylla, especie del rio Negro del Brasil, recién descubierta en el allo rio
Guainia de Colombia. Seleccién N€ 52.

tue basada en ningiin estudio de raxonomia exacta y, por consiguiente, hoy no
sirve aunque fué el primer paso en correlacionar la calidad del caucho con

las especies, s

Especies de buena produccién:
brasiliensis
Benthamiana
discolor
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rigidifolia
Foxii
pauciflora
minor
cuneata

Especies de mala produccién:
guiangnsis
nigra
lutea
apiculata
Duckei
paludosa
microphylla
Spruceana
viridis
membranacca
Especies de ninguna produccién é de produccién desconocida:
Randiana
similis
confusa
nitida
glabrescens

Este mismo autor sefiala a la H. Benthamiana como una de las principa-
les productoras, lo mismo que la H. discolor y la H. Foxil.

Con respecto a la clasificacién comercial de las especies parece que tam-
bién hubiera contradiccién entre los entendidos en la materia. La Rue coloca
a la Hevea nitida en el grupo de las especies de ninguna produccién o de pro-
duccién desconocida y hoy ésta especie es reconocida como “envenenador” que
impide la coagulacién del jdtex de especies comerciales. El mismo autor cla-
sifica a la Hevea Randiana en el grupo citado y actualmente es tenida esta es-
pecie como una variedad de la H. brasiliensis (18). Las especies H. guianensis
y H. lutea son clasificadas por La Rue como de mala produceidn y estas mis-
mas especies las coloca el botdnico Ducke (17), con la H. brasiliensis y H.
Benthamiana, entre las de mayor importancia por su valor comercial, consi-
derando sean, la H. lutea y Ja H. guiancnsis, iguales desde el punto de vista
industrial y admitiendo la posibilidad de que mds tarde puedan ser clasificadas
como variedades de una misma especie.

La H. Benthamiana ocupa el segundo lugar, aprecidndose que su caucho
es tan bueno como el de la H. brasiliensis. Sin embargo su produccién es in-
terior debido a la menor altura y desarrollo de sus drboles. A pesar de esto,
un clon de H. Benthamiana en Belterra produce més que el promedio de los
clones de H. brasiliensis.

Parece que en anilisis hechos en diferentes cauchos provenientes de H. bra-
siliensis, y H. Benthamiana, habiéndose empleado los mismos métodos de coa-
gulacién, se encontré que su calidad era igual, existiendo sélo pequefias di-
ferencias insignificantes en cuanto a elasticidad y demds cualidades. En cam-
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bio en los 4rboles silvestres y con los métodos de coagulacién empleados por
los caucheros, la diferencia en calidad es muy marcada. Sin embargo éste es
un aspecto que no ha sido estudiado experimentalmente. En cuanto a la su-
perioridad de la H. brasiliensis sobre las demés especies, en lo que a produc-
cién se refiere, tampoco se han llevado a cabo experimentos concluyentes vy
solamente se tienen las informaciones sobre la produccién de los drboles en la
selva que indican que la H. brasiliensis da los mejores rendimientos.

Para poder determinar el posible valor comercial de las especies de Hevea,
es indispensable y de primordial importancia efectuar mayores estudios bota-

Cépsula curiosa de Hevea microphylla

nicos del género, para obtener un conocimiento mis exacto de sus especies y
de las variedades y formas en que éstas se subdividen (17).

Lo cierto de todo esto es que hasta el presente la H. brasiliensis ocupa el
primer lugar entre todas las especies de Hevea, por la mejor calidad de su ldtex
y su mayor produccién. Ninguna de las otras especies ha sido ensayada en
plantaciones extensivas y ninguna ha sido considerada como prometedora para
establecer cultivo.
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V. EXISTEN TIPOS DE HEVEA SUPERIORES A LOS HAST A
HOY ESTABLECIDOS EN PLANTACIONES?

Las evidencias indican que la produccién de los drboles de caucho Hevea
en ciertas zonas del Amazonas es muy superior a la del valle del Tapajoz, lugar
éste de donde provinieron las semillas de Hevea que dieron origen a Jas plan-
taciones del Oriente. Se ha comprobado por ejemplo que la produccién de los
arboles de caucho silvestres de las regiones de! Acre y Madre de Dios, situa:
das en territorios pertenecientes al Brasil, Perd y Bolivia, es tres veces mayor
que la produccién del Tapajoz, asi como también se sabe que la produccién en
el Amazonas Colombiano es el doble de la de aquella regién. Bl caucho de las
regiones del Acre y del Beni ha sido considerado de una calidad superior a la
del caucho de cualquier otra procedencia, siendo insustituible para determina-
dos usos. Los caucheros del Amazonas siempre han hecho distincién de tres
tipos de arboles dentro de la especie H. brasitlensis dando preferencia al llama-
do por ellos seringueira préta”, por su mayor produccibén, mejor calidad de
su litex y mayor facilidad para trabajar por la suavidad de su corteza. Todos
éstos hechos de notoria importancia ya habfan sido apreciados desde hacc muchos
afios por cientificos y técnicos interesados en cuestiones de caucho. Muchos es-
tudios se han efectuado para determinar las causas de la pretenilida superiori-
dad de los drboles de Hevea de ciertas regiones, atribuyéndose nuchas veces
la diferencia existente, a los métodos empleados en la coagulacién del litex,
factores ecoldgicos, mezcla de caucho de diferentes especies, tiempo requerido
en el transporte del caucho y a otras condiciones adversas (14), sin que hasta
el presente al parecer se haya llegado a una conclusién definitiva, dejando por
lo tanto sin respuesta la pregunta que desde hace muchos afios se formulara:
Existen en las selvas Amazdnicas variedades o tipos de Hewvea, superiores a
los establecidos en las plantaciones Orientales?

A este respecto Bekkedah] (8) dice: “En el afio de 1876, cuando las semi-
llas de Hewvea fueron exportadas del Brasil para el Lejano Oriente, Sir Henry
Wickham pudo haber tenido muchfsima suerte seleccionando el mejor tipo de
planta para la produccién de caucho. Sin embargo, como las semillas solamen-
te provinieron de una pequeiia parte del Brasil, es mas probable que é no
consiguié semillas representativas de todas las variedades de Hevea brasiliensis.
Por ésto, existe la probabilidad de que hay tipos aqui en el Brasil que pueden
producir més caucho y de mejor calidad”.

Cramer (14) dice: “ debe reconocerse que no solamente no hay razo-
nes para considerar nuestra Hevea (el autor se refiere a las plantaciones del
Oriente) como Ja mejor obtenida, sino, mis adn, que probablemente ella no
lo es”. El mismo autor dice: “ Huber no cree imposible que entre las
70.000 semillas de Wickham hubieran sido incluidas involuntariamente algunas
semillas de H. collina (la cual crecia cerca al lugar, donde las semillas de Wick-
ham fueron recolectadas) y que posteriormente se formaran hibridos”.

Como se anotaba anteriormente Jos caucheros del Amazonas hacen dis-
tincién de tres tipos de arboles dentro de la Hevea brasiliensis, clasificdndolos
de acuerdo con la coloracién interior de la corteza. Estos tres tipos son llama-
los por ellos “seringueira préta”, correspondiendo este nombre al 4rbol con

— 176 —



corteza de color rojo oscuro; “‘seringueira vermelha” con corteza de color ro-
sado, y “seringueira branca”, de corteza blanca. De los estudios hechos sobre
estos tres tipos, por técnicos en la materia (31), en excursiones efectuadas en
el Amazonas, se puede deducir que pricticamente hay distincién entre la “se-
ringueira branca” y “seringueira préta”, siendo la “vermelha” un tipo inter-
medio poco definido entre estos dos. Falta por definir, y ya se estdn haciendo
los estudios del caso, si entre estos tres tipos existe una diterenciacién desde el
punto de vista botdnico.,

Renombrados hombtes de ciencia contindan las investigaciones en el gé-
nero Hevea. Schultes (53) se ocupa actualmente en definir y precisar las pe-

Hevea rigidifolia especie rara del alto rio Negro del Brasil, recién encontrada en terrj-
torio colombiano.

quefias variaciones existentes dentro de la raza Occidental dg la Hevea brasi-
liensis que se encuentra en el Trapecio Amazénico Colombiano y que él con-
sidera como posibles formas, es decir diferencias adn mas sutiles pero constan-
tes y determinadas dentro de la variedad. Hasta el presente Schultes ha llega-
do a precisar por lo menos tres de estas “formas” por diferencias muy apre-
ciables en color, espesor y textura de las cortezas. Una de las “formas” tiene

— 177 —



corteza gruesa, blanda, de color rojo casi pirpura por dentro, de latex espeso
y fcil para sangrar, que corresponde al tipo de “seringueira préta” de los cau-
cheros. Otra se caracteriza por su corteza lisa, delgada, quebradiza y dificil
para sangrar, de color amarillo crema por dentro y es la llamada “seringueira
branca”. La tercera es de corteza blanda y color ladrillo o rosado.

Estas “formas” logré distinguirlas después de un detenido estudio com-
parativo entre las cortezas y las semillas de miles de 4rboles pertenecientes a
la Hevea brasilientsis, observando que a cada una de ellas corresponde determi-
nado tipo de semilla. Las semillas de una de las “formas” son pequefias, ovoi-
deas pero mds o menos aplanadas y un poco angulosas. Otra “forma” ticne
semillas grandes, perfectamente ovoideas y de color mas claro. En la tercera
las semillas son mds grandes que en las anteriores y de conformacién notable-
mente alargada.

Posiblemente, y ya se tienen indicios de ello, dentro de estas tres “formas”,
haya una que sea superior por su mayor rendimiento, mejor calidad de su ldtex,
mayor facilidad para su explotacién y menor porcentaje de agua dentro de su
litex. Aparte de esta de por si interesante posibilidad, se pudo determinar de
la anterior marera, un hecho de importancia botdnica, al constatar que las cor-
tezas atestiguan variaciones morfoldgicas constantes en los 4drboles, las que
deben tenerse en cuenta para la determinacién y clasificacién de las cspecies

y variedades (53).

Si todas estas investigaciones taxonémicas, que con respecto al género
Hevea se han efectuado en los dltimo tiempos, hubieran sido hechas hace cin-
cuenta afios, las numerosas plantaciones establecidas en aquella época posible-
mente estarian hoy en condiciones superiores econémicamente. De aqui Ja im-
portancia de lo expresado por Schultes, en el pdrrafo anteriormente citado,
cuando dice que el relativo atraso en cuestiones taxonémicas ha obrado desfa-
vorablemente sobre el progreso del cultivo de la Hevea.

" Schultes (53), refiriéndose a las investigaciones taxonémicas del Hevea
efectuadas en los dltimos tiempos, se expresa en la siguicnte forma: “Hasta la
fecha se ha publicado algunas variedades y “formas” de las especies principa-
les, pero apenas se ha iniciado el estudio de la extensa variacién subespecifica
que, segin mi concepto, puede tener una importancia que revolucionari en
muchos aspectos, el futuro de la industria cauchera”.

Es pues amplio el campo para el estudio y las investigaciones taxonémicas
en el género Hevea y es de imperiosa necesidad que estos estudios e investiga-
ciones se realicen intensamente, sin pérdida de tiempo y con la mayor rapidez
posible, para asi poderlas aprovechar oportunamente teniendo en considera-
cién que el Hevea es una planta perenne de tardio rendimiento.

VI. EXPLOTACION SILVESTRE

En un principio el 4rbol de caucho Hevea fue explotado intensamente en
su estado silvestre en aquellos pafses que abarcaban las 4dreas correspondientes
a su distribucién natural como Brasil, Colombia, Venezuela, Bolivia y Pert.

Una vez agotadas las existencia de caucho Castilla, dcbol que fue el pri-
meramente explotado en el Amazonas, o por lo menos aquellas zonas de ficil
accesibilidad, los caucheros recurrieron al Hevea.
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Con el estimulo de los descubrimientos hechos por Goodyear en 1839 y
por varios otros hombres que ¢encontraron numerosas aplicaciones para el cau-
cho, la demanda para esta materia prima aumenté enormemente y altos pre-
cios fueron pagados por ella. La bisqueda de los 4rboles productores de tan
valioso elemento se incrementé y se inicié una época de crueldad y de ambi-
ciones cuya leyenda es bien conocida. Afios mas tarde cuando las plantaciones
de Hevea en el Lejano Oriente dieron principio a su produccién, la explotacién
del caucho silvestre en el Amazonas fue disminuyendo paulatinamente hasta
casi exterminarse por completo y solamente 4reas relativamente pequefias, como
las del Beni y Acre en el Brasil y Bolivia, pudieron seguir siendo trabajadas y

Gampamento tipico de caucheros en el Trapecio Amazoénico de Colombia

hacer frente a la competencia de las grandes plantaciones Orientales, debido a
la excepcional alra produccién de los drbales silvestres que’se encontraban lo-
calizados en ellas. La pérdida de las fuentes de abasto de caucho para los paises
Aliados en la segunda guerra mundial, trajo como consecuencia una nueva in-
tensificacion de la explotacién del 4rbol de Hevea y de todas aquellas plantas
productoras de caucho.
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En épocas anteriores cuando la explotacién del Hevea apenas se iniciaba,
los 4drboles eran sangrados con una especie de hacha pequefia llamada por los
brastleros “machadinho”. Con ella se hacian agujeros de diferentes tamafios
en la corteza del drbol. Al cicatrizar las hertdas causadas por el machadinho,
se producian tumores y deformaciones en ¢l tronco, que lo inutilizaban para
posteriores sangrias. Hoy en dia se utiliza en la sangria del Hevea silvestre,
una cuchilla o navaja parecida a la empleada en las plantaciones y el cauchero
efectda incisiones en la corteza y aunque sus métodos de explotacién estdn

"Tyelings’” al final de cada incisidon en la explotacién de Hevea brasiliensis en el Tra-
vecio Amazénico de Colombia.

muy lejos de concordar con los que la técnica aconseja, por lo menos no se
producen las terribles deformaciones que causaba el primitivo instrumento.

La explotacién del caucho Hevea silvestre se efectia en el valle del Ama-
zonas en aquellos lugares en donde esta planta crece en estado nativo y que
ofrecen medios de fécil accesibilidad dentro de las condiciones naturales de la
selva.

La descripcién de los métodos de explotacién aqui consignados, se basan

— 180 —




en las observaciones personales hechas por el autor en la regién Amazdnica
Colombiana a la cual se le di el nombre de Trapecio Amazénico. Esta regién
estd situada geograficamente al Sureste de Colombia, limitando con las re-
piblicas de Brasil y Perd. La mayor parte de la explotacién del caucho en
esta zona, casi en su totalidad, se efectda en la parte comprendida entre las
bocas del rio Hamacayacu, 70 kilémetros aproximadamente arriba de la po-
blacién Colombiana de Leticia y la desembocadura del rio Atacuari, ambos
afluentes del Amazonas, principalmente en las riberas de los rios Loretoyacu,
Boiauassi y en la margen misma del Amazonas, extendiéndose unos 50 kilé-

Serinquero_ o ccrvu.chero “defumandoe’ o ghumando sl latex de Hevea brasiliensis en el Tra-
pecio Amazonico de Colombia.

metros dentro de la selva, siguiendo el curso de los mencionados afluentes. En
esta zona se encuentran segin cdlculos aproximados alrededor de 180,000 4rbo-
les de H. brasiliensis, de los cuales solamente unos 4,000 esgin en explotacién
por caucheros de la regién.

Antes de dar principto a la explotacién el cauchero elige un rea determi-
nada que esté situada en las proximidades de un rio en cuva ribera construye
una pequefia casa -pajiza. Para su trabajo el cauchero localiza en la selva de-
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terminado ndmero de drboles de Hevea haciendo una especie de trocha o ca-
mino que conduce a cada 4rbol, formando asf lo que se llama una “estrada”
palabra que significa calle o camino pero que en las regiones caucheras tiene
el significado de trocha del cauchero. Cada cauchero demarca para su explo-
tacién dos “estradas”, a veces tres, las que trabaja durante el verano de cada
afno, tiempo que él llama “fibrico”.

La extensién de una “estrada” es aproximadamente de unas 10 hectdreas
en las que se encuentran distribuidos sin ningn orden y a distancias varia-
bles de 90 a 120 %rboles de caucho. El cauchero principia su labor a més tardar
a las 6 de la mafana y recorriendo 4drbol por drbol, hace en su corteza cierto
nimero de incisiones de diferente longitud y con una inclinacién que no sien-
do constante varfa entre 25 y 35 grados. Las incisiones son hechas a derecha e
izquierda del tronco a una distancia de mis o menos | centimetro una de otra
y su nimero y longitud dependen del desarrollo del tronco del 4rbol y de su
capacidad productiva. Al final de cada incisién el cauchero coloca una peque-
fia vasija de latén llamada por ellos “tijelina” de 150 a 200 centimetros cibi-
cos de capacidad. Algunos arboles ipueden sostener de 10 a 15 de estas vasijas.
Esta operacién es terminada alrededor de las 10 de la mafiana, hora en que
principia a recorrer por segunda vez la estrada, recogiendo las vasijas y ver-
tiendo su contenido en un recipiente de mayor capacidad, el cual es llevado al
lugar destinado para la “defumacién” o ahumado, operacién ésta que con-
siste en Ja coagulacién del litex por medio del humo, formando bolas de di-
ferentes pesos y tamafios. Las estradas estdn situadas por lo general en terre-
nos bajos, inundables y pantanosos, de manera que el cauchero para trabajar
100 4rboles de Hevea tiene que recorrer por dos veces 10 hectdreas en zig-zag
siguiendo los drboles en las peores condiciones imaginables, muchas veces con
el agua y el lodo a la cintura y por terrenos llenos de obsticulos como troncos
de 4rboles derribados, plantas espinosas y arroyos.

La explotacién del caucho en el Amazonas Colombiano no puede efec-
tuarse sino durante la época de verano el cual se prolonga por 6 meses. En los
6 meses restantes del afio el periodo lluvioso imposibilita la extraccién del cau-
cho debido a las fuertes inundaciones y el cauchero se dedica a otras labores.

VII. HISTORIA DEL CULTIVO
A. En el Oriente:

En un principio la materia prima para atender a las necesidades de la
naciente industria cauchera, provenia de drboles y plantas que crecian silvestres
en varias partes del mundo. El cultivo de diferentes plantas productoras de
caucho se inicid en el Oriente a fines del siglo pasado y pequefias plantacio-
nes de Castilla, Manihot Glaziovii, H. brasiliensis y Ficus elastica fueron esta-
blecidas por aquella época. Parece que la plantacién de caucho mis vieja del
mundo fué establecida en Java por el afic de 1861, con el Ficus elastica planta
silvestre del Sureste de Asia.

Las semillas que dieron origen a las plantaciones de Hewvea del Oriente
fueron llevadas a Inglaterra en 1876 por el Inglés Henry Wickham, del Bra-
sil. De las 70.000 semillas de Hevea brasiliensis embarcadas por Wickham y
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plantadas en el Real Jardin Botdnico de Kew cerca de Londres, solamente ger-
minaron 2.700. Ya en fechas anteriores pequefias cantidades de semillas de
Hevea habian llegado a Kew pero al parecer no tuvieron éxito. En el mismo
ano de 1876 1a mayor parte de las plantitas de Kew se enviaron a Ceylan en
la India, de donde posteriormente unas pocas plantas fueron enviadas a Sin-
gapore (Malaya). En 1881 semillas de los drboles de Singapore se distribu-
yeron en Malaya y Borneo y afios més tarde se iniciaron las plantaciones en
Java y Sumatra con semillas provenientes de Malaya y Ceylan (20).

Cuando la demanda de caucho aumentd, principalmente en los comienzos
de este siglo como consecuencia de la gran expansién de la industria, la pro-

Copa de Hevea brasiliensis en la regién de letia, Cclcmibia. Tiene 50 metras de altura
y probablemente mads de cien anos de edad.

duccidn de caucho silvestre fue insuficiente para cubrir las necesidades del con-
sumo y los precios para esta materia prima alcanzaron niveles hasta de
U. S. § 3.00 fa libra en 1910. Como resultado de esto, grandes extensiones fue-
ron plantadas con diferentes especies productoras de caucho especialmente Ficus
elastica, Manihot Glaziovii y Castilla. Sin embargo pronto fue observado que
ninguna de las especies cultivadas hasta entonces podia competir ventajosa-
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mente con la Hevea brasiliensis ni en rendimiento, ni en calidad del producto
y las plantaciones de otras especies distintas a ésta fucron abandonadas. No so-
lamente los altos precios alcanzados por el caucho motivaron el incremento de
las plantaciones; otras diterentes circunstancias contribuyeron a dar impulso
a su cultivo. J.a expansién del cultivo de caté en el Brasil por aquella época y la
presencia en el Oriente de la enfermedad causada por el Hemilela vastatrix
en el café, que destruyé gran parte de las plantaciones, obligé a los cultivadores
de esta planta en el Oriente a buscar cosechas mds remunerativas y cllos opta-
ron por la del caticho.

Desde 1910 la produccién de caucho silvestre principid a decaer y la pro-
duccién de plantacién aumenté considerablemente. El cultivo del caucho Hevea
se extendib en forma vertiginosa y asi de 400.000 hectdreas plantadas en 1910
se aumenté a 3.600.000 hectdreas en 1938, comprendiendo principalmente a
Malaya, Java, Sumatra, Borneo, Ceyl4n, Indochina, Burma y Thailand (Siam).
[La produccién de caucho fue acrecentindose a tal extremo que en 1921 excedid

la demanda presentindose un fenémeno inverso al ocurrido en 1910: los
precios para el producto decayeron a niveles bajisimos y se pensé entonces en
la restriccién del cultivo. En 1922 el lamado Plan Stevenson fue establecido
por los Ingleses con el objeto de restringir la produccién para acomodar la ofer-
ta a la demanda y equilibrar los precios. Este plan aun cuando hizo subir Jos
precios momentdneamente, finalmente no surtié los efectos deseados princi-
palmente por no haber entrado a formar parte de él otros paises productores
y fue un fracaso en muchos aspectos. Como consecuencia de este plan el por-
centaje del 755/ de la produccién total mundial controlada por Gran Bretafia
bajé considerablemente y en cambio el porcentaje de los otros pafses subid
acrecentidndose sus drcas de cultivo. Un nuevo plan para la regulacién en Ja
produccién y exportacién de caucho fue firmado en 1934 por los Gobiernos de
Francia, el Reino Unido de Gran Bretaa, India, Indias Netherlandesas y
Siam, plan que estaba en vigor cuando estallé la guerra en 1939.

Con el incremento de las dreas de plantacién se vié (a necesidad de estu-
diar los problemas que se presentaban en su culuvo y los productores se aso-
ciaron para establecer Estaciones Experimentales y crear Centros Investigati-
vos para caucho. Estos centros investigativos se ocuparon entonces en el estu-
dio de las enfermcdades y plagas y fueron aplicados los métodos de control
adecuados. Las actividades en materia dc plantacién, mantenimiento de los
cultivos, explotacién y beneficio difieren hoy considerablemente de las ante-
riormente practicadas y mérodos y sistemas mds eficientes y econdmicos son
aplicados actualmente en las diferentes labores. Los investigadores observaron
la variabilidad en la produccién en los drboles de Hevea y entonces se dié prin-
cipio a la seleccién clonal. El sistema de injertar e] Hevea encontrado en 1914
hizo posible la propagacién de los arboles de alto rendimiento y 11 afos mas
tarde en 1925, se inicid la plantacidn en gran escala de los clones obtenidos y
considerados suficientemente probados, siendo estimada la extensién plantada
en el Oriente con drboles injertados en un 109 del irea total (23), (37), (61)

B. EN EL HEMISFERIO OCCIDENTAL

A pesar de ser el Hevea una planta originaria de Ja América y de haberse
estado explotando, en este Hemisferio, en su estado silvestre desde hace mu-
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chisimos afios, solamente en los Gltimos tiempos ha venido a iniciarse
su cultivo en este Hemisterio en escala comercial y con la técnica y cuidado
debidos. Los primeros intentos por cultivar ¢! Hevea en esta parte del mundo
fueron hechos a principios de este siglo en Trinidad y las Guayanas, pero una
enfermedad de la hoja causada por el hongo Dothidella Ulei determiné el fra-
caso de las plantaciones. Pequefias plantaciones también se establecieron en
algunos paises Centro Americanos pero al parecer no tuvieron mucho éxito.

En 1928 la Compaiiia Ford Motor Co., queriendo tener su propia fuente
de abastecimiento, inicié plantaciones de caucho de Hevea en la margen dere-
cha del rio Tapajoz, un afluente del rio Amazonas en ta republica del Brasil.
Fordlandia y Belterra como se derominan las dos plantaciones establecidas
por la Ford, abarcan extensiones de 5.000 y 17.000 acres respectivamente. Mu-
chos clones de alta produccién del Oriente fueron llevados al Brasil en 1934.
Solamente una pequeiia drea fue injertada en Fordlandia, con esta clase de ma-
terial, pero Belterra casi en su totalidad ha sido plantada con clones de alto
rendimiento. Pronto se noté la gran susceptibilidad de los clones Orientales a
la enfermedad de la hoja, (causada por el hongo Dothidella Uler) que habia
causado la pérdida de las plantaciones en Trinidad y las Guayanas y fue nece-
saria una serie de investigaciones tendientes a solucionar el problema.

La Compafifa Goodyear Rubber Co. dié principio a plantaciones de cau-
cho en 1934 en las repdblicas de Panam4 y Costa Rica. Muchisimos clones fue-
ron traidos por esta Compafiia y establecidos en Panama. La presencia de la
enfermedad de la hoja (causada por el Dothidella Ulei) observada en una plan-
tacién vieja en Costa Rica hizo ver la necesidad que habia de emplear méto-
dos de control y la utilizacién del injerto de copa con clones resistentes a la
enfermedad para proporcionar un follaje sano a los 4rboles. Con anterioridad
se habia estado investigando en el Brasil sobre esta enfermedad y fruto de las
investigaciones fueron los clones resistentes producidos en las plantaciones de
la Ford Motor Co., quedando asi solucionado ‘el grave problema que impedia
el establecimiento de plantaciones de Hevea en este Hemisferio. Sin la obten-
ci6n de estos clones resistentes al Dothidella Ulei €l cultivo de Hevea en la Amé-
rica hubiera sido un fracaso.

Ultimamente se han venido haciendo con mucho éxito estudios e investi-
gaciones en la Estacién Experimental de Caucho, en Turrialba, Costa Rica,
establecida por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, tanto
sobre resistencia como sobre el control de la enfermedad en las plantitas mien-
tras alcanzan la edad de injertar en alto con copas resistentes. EI Gobierno de
{os Estados Unidos en colaboracién con los paises interesados en el cultivo de
Hevea, adelanta actualmente en diferentes pafses de la América Tropical, es-
tudios tendientes a obtener 4rboles de alto rendimiento y resistentes a la enfer-
medad de la hoja, asi como también a la seleccién de arboles silvestres, supe-

riores, (5), (29).
C. PROGRAMAS COOPERATIVOS

A raiz del conflicto mundial surgié nuevamente la necesidad de que en
la América Latina se establecieran cultivos, no solamente de caucho, sino tam-
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bién de otros productos agricolas que se importan de apartadas regiones de
mundo. Se pensd entonces en los Programas Agricolas Cooperativos entre las
naciones Americanas, que tantas ventajas tienen para todos y cada uno de Jos
pafses de este Hemisferio.

Uno de los aspectos més interesantes de este Programa Cooperativo Inter-
americano es el intercambio entre los paises asociados a él, e material de pro-
pagacién y de informacién y ayuda cientifica y téenica. Asi por ejemplo, en
lo que respecta al-caucho, Costa Rica, suministra, a las naciones que estén in-
teresadas en su cultivo, clones superiores en rendimiento y alli se realizan va-
liosas investigaciones que aprovechan todos los cooperadores; Brasil distribuye
clones resistentes a la enfermedad de la hoja para efectuar injertos de copa
§ para cruzamientos con clones orientales en los paises libres de la enfermedad,
y las semillas obtenidas de estos cruzamientos son enviadas a otros paises para
pruebas de resistencia. Los Estados Unidos proporcionan técnicos y valiosa in-
formacién y ayuda cientifica y otros paises suministran semillas de 4rboles
resistentes al hongo Dothidella Ulei para obtener patrones sanos, asi como tam-
bién selecciones de selva para posteriores pruebas.

Sin este voluntario y sincero intercambio posiblemente no se podria com-
petir econémicamente en un futuro con la produccién de caucho de las Indias
Orientales, porque seguramente seria sumamente dificil solucionar muchos de
los problcmas relacionados con el cultivo del caucho en la América Tropical.

Con el fin de establecer en este Hemisferio plantaciones de caucho Hevea,
que pudieran suministrar una segura y suficiente fuente de esta indispensa-
ble materia prima, el Congreso de los Estados Unidos aprobé en junic de 1940,
un programa investigativo sobre caucho para efectuarlo en cooperacién con
aquellas repiblicas Americanas interesadas y que tuvieran las condiciones ne-
cesarias para el cultivo de esta planta. Ya desde 1938 Agrénomos de la Seccién
de Plantas Industriales del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos, habfan informado sobre la posibilidad del cultivo de Hewvea en ciertas 4reas
del Sur de M¢éjico, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panam4, Co-
lombia, Ecuador, Venezuela, las Guayanas, Haiti y Trinidad y en 1939,
cuando la amenaza de la guerra se cernfa sobre el mundo, el entonces Secre-
tario de Agricultura de los Estados Unidos, Henry A. Wallace (7) refiriéndose
al caucho declaraba: “El mejor ejemplo de un producto del cual nosotros de-
pendemos ahora del Viejo Mundo y que la América Latina nos podrfa sumi-
nistrar, es el caucho. La carencia de caucho es el mis grande obstdculo para
la propia defensa de nuestro Hemisferio”.

Hecho el reconocimiento de las dreas apropiadas para el cultivo del cau-
cho, se dié comienzo a la creacién de estaciones experimentales y a la distri-
bucidn de semillas para el establecimiento de viveros de propagacién. Ademiés
se importé gran cantidad de clones orientales para distribuir entre los paises
cooperantes. La Estacidn Experimental de Caucho en Turnalba, Costa Rica
es el centro investigativo en cuestiones de Hevea para los paises asociados al
programa. Esta Estacién ha sido establecida por ¢l Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos y funciona en cooperacién directa con el Gobierno
de Costa Rica. Cerca al anterior Centro Investigativo, se encuentra Ja Estacién
Experimental “Los Diamantes” cuyos fincs son también Jos de experimentar
sobre Hevea para los paises Cooperadores.
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Considerables dreas de caucho han sido plantadas hasta el presente en Mé-
jico (El Palmar), Guatemala, Honduras, Costa Rica, Colombia, Perd, Brasil
y Haiti, estimdndose la extensién total plantada en este Hemisferio con clones
orientales en 30.000 acres. Nuevas plantaciones se estdn estableciendo paulati-
namente en cada uno de estos paises y se espera que otros paises que poseen
condiciones apropiadas para su cultivo entren a formar parte del Programa
Cooperativo.

VIII. MATERIAL DE SIEMBRA
A. Seleccion de clones superiores en rendimiento.

Ya se ha anotado cémo el Hevea es una de las plantas en la cual se han
adelantado interesantes investigaciones y logrado en corto tiempo relativamen-
te, éxitos sorprendentes. Sin embargo las investigaciones en cultivos perennes
como el caucho, son lentas y laboriosas y por lo tanto es necesario que trans-
curra un largo tiempo para poder apreciar sus benéficos resultados. De aqui
que en muchos casos se vean obstaculizadas por las criticas y opiniones adver-
sas aun de los mismos cultivadores interesados en ¢l cultivo del caucho.

Los notables avances alcanzados en el mejoramiento de la calidad del ma-
terinl de siembra por aplicaciones de los principios cientificos de seleccién vy
propagacién posiblements no han tenido paralelo en las investigaciones agri-
colas sobre otros cultivos perennes. En pocos afios se pudd comprobar que por
métodos de seleccién se podia incrementar la produccién de una plantacién de
caucho, de 500 libras por acre que era el rendimiento promedio, hasta 2.000
libras ‘por acre por afio (37).

En un principio se observé que en una plantacién de caucho proveniente
de semilla sin seleccionar, habia una amplia variacién en la produccidn de unos
arboles a otros y fue notado que en algunas plantaciones un nimero rclativa-
mente reducido de 4rboles producia méis de la mitad de la produccién rotal,
estableciéndose para algunos casos que del 30°/, de los drboles se obienia cerca
del 70/, del total de la producciéon (61). Asn, pues, en las plantaciones hay
arboles que producen muy poca cantidad de litex y otros en cambio que pro-
ducen una cantidad excepcional. Experimentos en Malaya también demostra-
ron que en un grupo de 1.000 irboles, el rendimiento del 5, de los arboles
de mis alta produccién fue cast 10 veces el rendimiento promedio del resto
de la poblacién.

Todos los 4rboles seleccionados por su alta capacidad productlva dentro
de una poblacién, fueron considerados como “4rboles madres”. Estos drboles
madres son propagados por medio del injerto y todos los drboles provenientes
en esta torma de cada 4rbol madre, o sea su descendencia vegetativa constitu-
yen un “clon”.

Es conveniente anotar aqui, que en un tiempo se consideré (61) que por
medio del injerto en el Hevea se podia obtener la caracteristiéa de alta produc-
cién de un drbol madre. Posteriormente se observé que algunos clones no re-
produjeron por este medio dicha caracteristica. Algunos atribuyen este hecho
a que posxblememe los 4rboles madres de los cuales se derivaron los clones,
en realidad no tenfan una alta produccién debido a que sus records de rendi-
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miento no habfan sido tomados en una forma adecuada. También han sugeri-
do que como la produccién de un 4rbol madre es determinada en su tronco
y el tronco del drbol clonal procede de una rama del drbol madre, es muy posi-
ble que las ramas de éste tengan caracteristicas, anatémicas o fisiolégicamen-
te diferentes a las de su tronco en cuanto a su capacidad productiva se refiere.

En el mejoramiento de los 4rboles de Hewvea se presentan circunstancias
que hacen dificil el empleo de los métodos puramente genéticos en la seleccidn
de individuos superiores. Los individuos de este género son sumamente hete-
rocigotes, siendo su fecundacién alogdmica y por lo tanto exigiendo el cruza-
miento para su reproduccién, siendo ademas el Hewvee un drbol que requicre
de 4 a 5 anos para cada generacion.

Antes de efrctuar una seleccion es nocesario tener presente de una mane-
ra clara y precisa qué caracteristicas o cualidades son las que sc desean obtener
para poder en una forma consciente elegir los individuos que posean en mavor
nimero las cualidades buscadas y eliminar todos aquellos otros que no las
tengan o que las tengan en cantidad mds reducida.

Dentro del Hevea el factor principalmente buscado es el de una alta pro-
duccién de litex en una forma constante y de buena calidad, pero este factor
cuantitativo no puede ser apreciado objetivamente por las caracteristicas mor-
folégicas o anatémicas de los 4rboles y de aqui la dificultad en la eleccién de
los individuos. Asi por ejemplo, el mayor didmetro del tronco y mejor desarro-
llo vegetativo del 4rbol, aparentemente podria considerarse como una caracte-
ristica de alta produccién pero aunque posiblemente influya en el rendimiento,
dicha caracteristica no puede tenerse como scgura pues hay muchos 4rboles
que teniendo inferior desarrollo y menor didmetro producen una cantidad ma-
yor de ldrtex.

Los investigadores en Hevea (24) han estado buscando un método que
salve la anterior dificultad. Serios y concienzudos estudios se han hecho con
el fin de encontrar un cardcter fisico en ¢l Hevea que permita anticipar y de-
terminar la capacidad potencial de la produccién de un drbol y ain cuando
se ha llegado a conclusiones favorables mds o menos ciertas, hasta el presente
la prueba de sangria es el mérodo més cficiente para comprobar esta caracte-
ristica. De aqui pues, que sea necesario esperar un largo tiempo, que puede
ser de 5 a 7 afios, hasta que el drbol se desarrolle y se sangre convenientemen-
te para encontrar su capacidad de produccién. Investigaciones botdnicas (53)
lfevadas a cabo dltimamente en las selvas en donde crecen las diferentes espe-
cies de Hevea en su estado natural, han demostrado que los 4rboles. dentro
de la especie H. brasiliensis, con pigmentacién roja oscura en cl interior de su
corteza y otras caracteristicas externas, posiblemente sean de superior rendi-
miento, sin que esto esté en contradiccién con lo anteriormente dicho. ya qus
probablemente los 4drboles que presentan Jlas caracteristicas mencionadas, perte-
necen a una variedad o “forma” botdnica de la H. brasiilensis. Tal vez este Gl
timo hecho nos pueda dar la explicacidn del por qué los caucheros del Ama-
zonas preferian en sus explotaciones aquellos 4rboles de corteza con pigmen-
tacién roja oscura. Por lo tanto es necesario especificar que los factores cuan-
titativos como el rendimiento, no pueden ser apreciados objetivamente en los
irboles de Hewea cuando ellos pertenezcan a una misma especie y varie-
dad boténica.
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Siguiendo el proceso de seleccidn empleado en Hevea, en los clones ob-
tenidos de los 4rboles madres y propagados asexualmente por medio del in-
jerto y una vez que han llegado al desarrollo conveniente para ser sangrados,
se efectda en ellos una seleccién atn mds rigurosa que la llevada a cabo en
los 4rboles madres de donde se originaron. En esta forma se llega a obtener
un clon lo suticientemente probado para poderlo propagar en plantaciones co-
merciales. .

No se limitaron los cientificos a esta seleccién que pudiéramos considerar
puramente vegerativa, sino que buscaron otros mérodos de seleccidn. Se sem-
braron las semillas de los mejores drboles madres seleccionados, con la espe-
ranza de obtener asi drboles también de alto rendimiento. Debido a su origen,
del que no se conoce sino uno solo de los progenitores por tener el Hevea una
reproduccién alogdmica, estas semillas son llamadas “semillas ilegitimas”. Sin
embargo este mérodo no dié los resultados esperados, atn cuando fue observa-
do que los arboles provenientes de “semillas ilegitimas” de los mejores 4rboles
madres pueden dar una produccién ligeramente inferior a la de sus progenito-
res, comprobandose también (37) que sus rendimientos fueron de 18 a 36%
mds altos que los de aquellos drboles de semillas sin seleccionar. Se empleé en-
tonces el mérodo de cruzamiento entre los mejores clones probados. Las semi-
llas procedentes del clon que ha sido cruzado son consideradas como “semi-
llas legitimas”, Estas semillas originan drboles de una amplia variabilidad en
su produccién aunque se obtiene un alto promedio de produccién igual al pro-
medio de produccién de los mejores clones ya probados, pero encontridndose
dentro de la poblacién individuos de 2 v 3 veces mavor rendimiento a la pro-
duccién promedia rotal, presentindose asi una magnifica oportunidad para se-
leccionar nuevos arboles madres dentro de estos individuos superiores. Dificil
¢s calcular los limites a donde por este sistema podria llegarse, en la obrencién
d= altos rendimientos en los drboles, de continuar con este proceso de seleccién.

1. Seleccion en Plantaciones

En la seleccién de clones superiores deben tenerse en cuenta, ademas de
una alta produccién que aumente ‘paulatinamente de acuerdo con el desarrollo
del drbol, otras buenas caracteristicas que puedan influir en su capacidad pro-
ductiva, como son la resistencia al quebramiento por los vientos v a las enfer-
medades; buenas cualidades de la corteza y todas aquellas otras que se consi-
deren de importancia en una explotacién en plantaciones comerciales.

Para la seleccién en una plantacién es necesario que ésta esté en explota-
cién. Durante 10 meses en un anio se mide la-produccién de cada 4rbol y al
final se sacan los promedios y se marcan con pintura de acuerdo con su pro-
duccién. Los arboles escogidos son observados cutdadosamente con el objeto
de determinar qué factores ecolégicos pudieron haber influido en una forma
u otra sobre su produccién, eliminando aquellos que han sido favorecidos por
¢l medio ambiente. En esta forma se obtienen los “drboles madres” de los
cuales se saca el material para la multiplicacién de los clones por medio del
injerto. Estos clones son sometidos por varios afios a un procedimiento semejan-
te al empleado para los “drboles madres”, pero més riguroso y cuidadoso, se-
leccionando los mas sobresalientes, los cuales después de ser observados duran-



te un periodo de tiempo conveniente, en Areas extensivas, son considerados co-
mo “clones probados” y suficientemente buenos para poderlos recomendar para
el establecimiento en plantaciones comerciales. Los clones que hoy se estdn
propagando en 4reas comerciales fueron obtenidos de la anterior manera. Un
solo clon representa el trabajo de muchos cientificos y de un gran ndmero de
afios de paciente y constante labor investigativa. Se ha calculado que fué ne-
cesario el estudio y observaciéon de 20.000.000 de 4rboles para conseguir los
clones que actualmente se tienen y que, de aproximadamente cada millén ce
ellos se obtuvo Ginicamente un clon (6).

El procedimiento de seleccién por cruzamiento de los mejores clones pro-
bados estd todavia en periodo experimental y no se ha llegado a conclusiones
definitivas con respecto a él, pero hasta el presente se han adquirido clones
por este sistema de los cuales se espera con muy buenos fundamentos, rendi-
mientos muy superiores a los de los anteriores clones ya probados y estable-
cidos en gran escala. Como se anotaba anteriormente, las semillas obtenidas
del cruzamiento d= los mejores clones (“semillas legitimas™) dan origen a una
poblacién de drboles cuyo rendimiento promedio es igual al rendimiento pro-
medio de la poblacién clonal, pero encontrindose en ella individuos de un
rendimiento supcrior a dicho rendimiento promedio. Estos individuos vienen
a constituir nuevos “drboles madres” los que a su vez pueden dar origen a
nuevos clones de rendimientos muy superiores al de los antiguos clones, siendo
posible que la produccién de estos nuevos clones alcance al doble de la pro-
duccién de los clones originales (6). La combinacién de los métodos de selec-
cién vegetativa y del cruzamiento ofrece un amplio campo para la obtencién
de clones superiores. Con la continuacién de este proceso llegard a adquirirse
en el futuro, matenal de siembra duv Hevea de una produccién incalculable.

Debido a las caracteristicas vegetativas del Hevea, se presentan dificulta-
des en el proceso de cruzamiento. Sin embargo algunas de ellas han sido en
parte salvadas. Los 4rboles de Hevea injertados anticipan su florecimiento a la
época en que normalmente se presenta en drboles de semilla y pueden produ-
cir semillas a los 3 afos. Ademads, los 4rboles a esa edad estdn pequefios facili-
tindose asi el trabajo de polinizacién artificia) de las flores. La dificultad en
la obtencién de una cantidad suficiente de “semillas legitimas” ha sido otro
de los problemas que se han presentado. Se ha adoptado el sistema de plantar
4reas centrales, dentro de una plantacién, Gnicamente con dos o mds clones
superiores aislindolos del resto de Ja plantacién por una barrera de drboles
constituida por un clon también superior, que evita la entrada de polen de 4r-
boles inferiores (37).

Debe tenerse presente que los clones superiores actualmente en uso han
sido obtenidos -por un proceso de seleccién individual en el cual no se han con-
trolado los factores genéticos de los individuos y que por lo tanto estardn suje-
tos a las variaciones del medio y a las diferentes condiciones ecolégicas y aun-
que los clones fueron sometidos a un largo y minucioso estudio, procurando
buscar su adaptabilidad a diversos suelos y climas, la alta capacidad producti-
va que estos clones muestran en las Indias Orientales, no se manifestard ne-
cesariamente en este Hemisferio. Las experiencias en ¢l Oriente han demos-
trado (23) la influencia de los diferentes suelos sobre el crecimiento y rendi-
miento de los clones y as{ ciertos clones que dieron buenos resultados en deter-
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minadas condiciones de suelo, no reprodujeron su alto rendimiento en condi-
ciones diferentes. Sin embargo ciertos clones demuestran una amplia adapta-
bilidad a condiciones diferentes.

2. Seleccién en su estado silvestre
La seleccién de arboles de Hevea aparentemente superiores en rendimien-

to en aquellos lugares en donde crece en su estado silvestre, ofrece muchisimas
dificultades debido principalmente a la distribucién irregular de los drboles y

-Determinando el factor individual en Hevea brasiliensis del Trapecio Amazdnice
de Colombia.

a las penosas condiciones en que hay necesidad de efectuarla, lo que determi-
na que el nimero de 4rboles que se puede analizar y estudiar para obtener
individuos aparentemente superiores, sea muy reducido. Estas dificultades y
las informaciones tan imprecisas que pueden obtenerse con respecto a la edad,
y las condiciones ecolégicas en que se encuentran los diferentes 4rboles; los di-
versos y rudimentarios métodos de explotacién llevados a cabo por los cau-
cheros de esas regiones, etc., son causas de que en modo alguno puedan com-
pararse la seleccién en la selva con la rigurosa y cientifica seleccidn que se rea-
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liza en las plantaciones en donde son analizados y estudiados minuciosamente
millones de arboles por los métodos estadfsticos y experimentales mé4s moder-
nos. Sin embargo, ciertas y especiales circunstancias de innegable valor, hacen
que sea conveniente la basqueda de 4rboles superiores en su lugar de origen.

Las 70.000 semillas de Hewvea recolectadas por el Inglés Wickham en el
valle del Tapajoz provienen sin ninguna seleccién de unos pocos 4rboles. De
estas semillas como ya se dijo, solamente germinaron 2,700 de las cuales se
cree proceden la totalidad de las plantaciones del Lejano Oriente pero sélo
unos pocos arbolitos dec éstos dieron origen a las plantaciones de las cuales se
obtuvieron los clones superiores. Al reducirse ¢} nimero de semillas de 70,000
a 2.700 es muy posible que el nimero de 4rboles que las originaron también
se haya reducido considerablemente. As{ pues, las plantaciones en donde se
ha venido efectuando la seleccién de clones superiores, deben su origen a unos
pocos arboles del rfo Tapajoz y por lo tanto los clones obtenidos tici en un
origen genético muy limitado; en cambio en la selva se han estudiado cuida-
dosamente, hasta donde las circunstancias y condiciones de selva lo han per-
mitido, miles de arboles de los que se han scleccionado gran nimero de “4rbo-
les madres” para Ja obtencién de clones, esperdndose (jue estos posean caracte-
res genérizos adn no encon. 1dos en los clones del Fiste.

Existiendo entonces la posihilidad de encontrar en el lugar cr origen del
Eevea nuevos tipos o variedades superiores a los establecidos en las plantacio-
nes Orientales, hecho reconocido por cicntificos y entendidos en la materia
(8), (14), (23), (33), (35), es de una gran importancia la seleccién de arbo-
tes en la selva. Ademés las investigaciones taxondémicas (53) efectuadas dlu-
mamente en el Trapecio Amazénico Colombiano, parecen indicar que existen
dentro de la Hevea brasiliensis, “formas” o tipos superiores, de mayor produc-
cidén y mejor calidad de su litex. Estos estudios adin no se han completado pero
hay indicios de que posiblemente las. conclusiones a que se ha llegado sean
clertas.

En algunas regiones en donde crece el Hevea en su estado silvestre, los
drboles presentan una resistencia natural a la enfermedad de la hoja causada
por el hongo Dothidella Ulei. Muchos de los lugares en donde se manifiesta
esta aparente resistencia han sido elegidos para efectuar la seleccién de drboles
de alto rendimiento y al mismo tiempo que existe la posibilidad de obtener
esta dltima cualidad, también se obtienen individuos aparentemente resisten-
tes a la enlermedad. En esta forma probablemente puc-lan adquirirse clones
de alta produccidn y resistentes, lo que representaria una gran ventaja para
el cultivo de Hevea en este Hemisferio ya que estd plenamente comprobada
la alta susceptibilidad de los clones Orientales y en consecuencia es necesario
emplear el dispendioso sistema del injerto de copa con variedades resistentes.

Muchos de los “arboles madres” seleccionados en la selva hasta el presen-
te, han mostrado, en su lugar de origen, una produccién aparentemente muy
superior a la de los mejores clones del Oriente. Posteriores estudios e inves-
tigaciones dirdn si esta cualidad apreciada en los 4drboles silvestres se mani-
festard también en los 4rboles cultivados en lugares con clima y suelo aparen-
temente semejantes,

Para efectuar en los 4rboles silvestres una seleccién de individuos supe-
riores en rendimiento es necesario, lo mismo que en Jas plantaciones, que los ar-

— 192 ——



boles de Hevea estén en explotacién, para poder observar su produccién y ele-
gir entre ellos los de més alto rendimiento. Para ello es preciso aprovechar las
“estradas” demarcadas por los caucheros extractores del latex y examinar el
arbol el dia que ha sido sangrado.

El procedimiento de seleccién en la selva es el mismo empleado en las
plantaciones, pero con ciertas modificaciones sustanciales necesarias para po-

derlo adaptar a las condiciones especiales en que se encuentran los arboles sil-
vestres.

Subiendo un arbol de Hevea brasiliensis parag corfar ramas con yemas. Es'e arbol fur~
seleccionado (N 75) por su alla produccién y aparente resistencia. Rio Loretoyacu,
Colombia.

Antes de dar principio a la seleccién es indispensable determinar un fac-
tor de rendimiento en los 4rboles de Hevea silvestres para obtener asi un indi-
ce de referencia. Este factor tiene que ser necesariamente Buscado y determina-
do para cada poblacién de Hevea en donde se vayan a realizar las selecciones,
siempre que éstas estén localizadas en sitios geogrificamente muy distantes.
El factor mencionado representa el promedio de la produccién, en centimetros
cibicos de ldtex por pulgada de corte o incisién, de todos los 4rboles de la
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poblacién que va a ser seleccionada. Para poder determinar el factor de rendi-
miento en una poblacién de Hevea en la regién del Trapecio Amazénico Co-
lombiano, hubo necesidad de estudiar y medir la produccién y la longitud en
pulgadas de las incisiones de cada 4rbol de aproximadamente 4.000 Heveas
silvestres, empleando en elio mds de 4 meses y haciendo recorridos en la selva
de mids de 20 kilémetros por dia.

La produccién de latex en los drboles de Hevea silvestres es muy varia-
ble, dependiendo ésta de muchas circunstancias. Ademds de la determinacién
del factor de rendimiento, que es solamente un indice aproximado, para poder

I
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Empacando estacas de la scleceidén NO 6 para despachar por avién del Trapecio Amazénico
al vivero de Urabd. Se emplea un lipo de papel impermeable llamado "pliofilm®’.

elegir un 4rbol de aparentemente alto rendimiento hay que considerar tam-
bién muchos diferentes caracteres y condiciones en que se encuentran los arbo-
les, como la “forma” taxonémica a que pertenece la Hevea, su didmetro, eco-
logfa, Jongitud de las incisiones practicadas y la direccidn y altura a que estdn
hechos los cortes.
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Una vez encontrado el factor de rendimiento tipo para toda la poblacién
de Hevea, es necesario determinar un nuevo factor individual para cada arbol,
dividiendo los centimetros cibicos de ldtex producidos por el drbol, por la
longitud en pulgadas de los cortes o incisiones efectuadas. Es decir sc deter-
mina la cantidad de ldtex producida por pulgada de corte. Para poder apreciar
la aproximada alta produccién del individuo en su estado primitivo o natural,
hay necesidad de relacionar este factor individual con el factor tipo determi-
nado para toda la poblacién de Hevea del drea destinada para la seleccién. Si
el factor individual encontrado es dos o tres veces superior al factor tipo, en-
tonces se puede considerar que el drbol examinado es de rendimiento prome-
tedor. Teniendo esto determinado se hace trepar al arbol para que sean bajadas
algunas ramas y si del estudio que de ellas se haga, resulta que el arbol es
aparentemente resistente a la enfermedad de la hoja causada por el “Dochidella
Uler” se procede a tomar todas las caracteristicas del drbo! y condiciones ecol-
gicas en que se encuentre.

Elegido un individuo como aparentemente prometedor es indispensable
considerar y anotar los siguientes datos:

Localizacién: Este dato se refiere al sitio mds o menos
preciso en donde se ha efectuado la seleccién y con respecto
a él se anota todo aquello que pueda servir posteriormente
para encontrar nuevamente el drbol seleccionado.

C. C.. Centimetros ciibicos de latex productdos por el
rbol.

Pulgadas: Longitud total en pulgadas de los cortes o in-
cisiones practicadas en el drbol y correspondientes a los cen-
timetros cdbicos de litex producidos.

Factor: Factor individual de rendimiento del drbol.

Conformacién: Forma que tiene el tronco del drbol se-
leccionado.

Altwra: Altura aproximada del arbol.

Copa: Tamafio aproximado (grande, mediana, peque-
fia) de la copa del rbol y su densidad (muy densa o poco
densa).

Corteza: Coloracién, espesor y textura de la corteza.

Ldtex: Coloracién, densidad y profundidad o superficia-
lidad del latex.

Cortes: Numero de cortes o incisiones hechas por el cau-
chero, su direccién y altura del suelo a que estan hechas.

Ecologia: Habitat en que se desarrolla el drbol. Si el te-
rreno es inundable permanente o transitoriamente o si el 4r-
bol crece en tierra no inundable. Por lo general se emplean
las palabras indigenas “Igapé” cuandovel terreno es inunda-
ble permanentemente y “Virzea” cuando lo es transitoria-
mente.

Trabajo: Hay que considerar si el 4rbol de Hevea ha si-
do trabajado en épocas anteriores y con qué clase de instru-
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mento.

Didmetro: Determinacién del didmetro del tronco del
drbol a una altura de 1.50 metros.

Resistencia: Si el drbol es aparentemente resistente al
hongo Dothidella Ulei. )

Foliolos: Si estos se encuentran sanos o atacados por in-
sectos.

Observaciones: Todos aquellos otros datos que el selec-
cionador considere de interés anotar.

Ntimero de orden: El arbol se marca con su respectivo
nGmero de orden, con el objeto de que llegado el caso, poste-
riormente se pueda encontrar con facilidad y se pueda rela-
cionar con la descripcidn correspondiente. La numeracidn del
irbol debe hacerse lo mds clara posible, en un lugar visible
y a una altura conveniente para que no haya lugar a equivo-
caciones que podrian causar mucho perjuicio en el caso de ne-
cesidad de repetir la recoleccién de ramas.

Cada una de las anotaciones atrds mencionadas tiene su objetivo y su fi-
nalidad, para més tarde en las posteriores investigaciones que se lleven a cabo
en los clones, poder llegar a conclusiones definitivas.

Todas estas observaciones anteriores son aproximadas, pero hay que tener
presente que los clones obtenidos en esta forma son sometidos mas tarde a una
rigurosa investigacién.,

Seleccionados adecuadamente los arboles de Hevea de acuerdo con las
caracteristicas deseadas, se toman las estacas (madera de injerto) necesarias,
las cuales se remiten a centros investigativos en donde el clon es propagado
por medio del injerto y sometido a un minucioso estudio.

B. Clones de alta produccidn

Todos los clones de alta produccidn que se tienen en la actualidad provie-
nen del Lejano Oriente, en donde después de larga y paciente investigacién se
ha obtenido un gran nimero de ellos. Muchos han sido probados en siembras
en gran escala y se les ha considerado aptos para ‘plantaciones comerciales, otros
estdn en periodo experimental y se les recomienda con limitaciones. Estos clo-
nes de alto rendimiento son llamados comunmente clones Orientales. Los clo-
nes Orientales no tienen todos igual rendimiento; hay algunos que tienen un
rendimiento mas bajo que otros pero que sin embargo, debido a otras cualida-
des deseables, son recomendables para plantaciones. Ha sido comvrobado (33)
que todos los clones Orientales son altamente susceptibles a la enfermedad sud-
americana de la hoja y por lo tanto es necesario emplear ¢l procedimiento
del injerto de copa con material resistente, pero dentro de los mismos
clones Orientales hay diferencia en cuanto 2 susceptibilidad, existiendo
algunos menos susceptibles y que pueden transmitir alguna resistencia a sus
descendientes, cualidad que se estd aprovechando en investigaciones sobre cru-
zamiento. Individualmente un clon no es bueno para toda clase de suelos vy
de climas. Debido a esto y a que no se tiene una informacién completa sobre
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los clones Orientales, los que ademds han sido obtenidos en otras regiones
muy lejanas, es necesario emplear en este Hemisferio ciertos sistemas de siem-
bras para poder asegurar altos rendimientos en plantaciones comerciales. In-
tensas investigaciones se llevan a cabo en diferentes partes de la América Tro-
plm] para la obtencién de clones que combinen alta produccidn con resisten-
cia a la enfermedad citada pero mientras se consiguen los resultados esperados
es preciso plantar clones Orientales susceptibles.

Numerosos clones Orientales han sido importados del Lejano Oriente al
Hemisferio Occidental, pero solamente unos pocos son recomendados hasta el
presente para establecer en plantaciones; los otros permanecen en estudio y
observacién.

Los clones Orientales probados, recomendables para plantactones comer-
ciales en este Hemisferio han sido agrupados (50) en la siguiente forma:

1. Grupos Superiores:

GA — 255
GA — 337
GV — 31
GV — 37
GV — 49

GA — 308 (en suelos de mayor fertilidad).

2. Clones Buenos: (buenos rendimientos en plantaciones en gran escala).

BD — 10
GV — 17
GV — 21
GV — 42
GA — 317

Los clones comprendidos en el grupo N° 1 dan los mas altos rendimientos.
Los del grupo N® 2 son buenos productores pero inferiores a los del grupo N° 1
La mayor parte de estos clones tienen una produccién que oscila entre 1.100 vy
1.600 kilos de caucho por hectdrea y por afo.

Se ha comprobado que las condiciones del suelo influyen de manera deci-
siva en el crecimiento y produccién de cada clon y asi un clon que da magni-
ficos resultados en determinados suelos puede no dar resultados satisfactorios
en suelos y condiciones diferentes. Algunos clones poseen caracteristicas de
adaptacién mas amplias y por lo tanto deben preferirse a aquellos otros cuyo
comportamiento no es bueno sino para condiciones muy limitadas o que no
han sido suficientemente probados.

Ademds de su alta capacidad productiva un clon debe poseer otras buenas
caracteristicas que pueden influir sobre esta primordial cyalidad. Buenos ca-
racteres de corteza, resistencia a las enfermedades y plagas, resistencia al rom-
pimiento por el viento, amplia adaptabilidad a diferentes condiciones de suelos
y climas, crecimicnto y desarrollo satisfactorios, son factores que deben tenerss
muy en cuenta en la escogencia de un clon para plantaciones comerciales (23).
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C. Clones Experimentales *

Se han obtenido clones que han demostrado una alta capacidad producti-
va en proceso experimental pero que han sido probados solamente en pequefia
escala y por lo tanto son considerados como “experimentales” estando su uso
limitado. Algunos de los clones experimentales dan rendimientos muy supe-
riores a los clones mds viejos y ya suficientemente probados pero debido a su
condicién de ‘experimentales” solamente pueden ser empleados en plantaciones
con la debida cautéla y teniendo presente esta circunstancia.

Algunos de estos clones “experimentales” han sido escogidos por su alta
producciéon como aprovechables para plantaciones en el Hemisferio Occidental
y se han clasificado (50) en la siguiente forma:

Clones experimentales:

GA — 1301
GA — 1279
GA — 1581
GA — 1518
Clones experimentales menos prometedores:
GA — 1126
GA — 1812
GA — 1191
GA — 1350
GA — 1090
GA — 552
GX — 26

Estos clones experimentales pueden ser utilizades en plantaciones de cam-
po en mezcla con los mejores clones de los grupos superiores 1 y 2 anterior-
mente mencionados. Se recomienda (50) como un método aconsejable, usar
una mezcla de 2 o 3 de los mejores “clones experimentales” con 3 o 4 de los
mis prometedores clones del Grupo Superior N® 1. Muchos otros clones no
solamente de alto rendimiento sino también resistentes, se tienen en Ja
actualidad en proceso experimental y de los cuales se espera que den buenos re-
sultados. Los “clones experimentales”, aunque todavia no probados en gran
escala, ofrecen amplias posibilidades de superar a los mejores clones ya pro-
bados suficientemente y es por esto que deben tenerse muy en cuenta en el esta-
blecimiento de plantaciones comerciales en este Hemisferio.

D. Clones resistentes

Antes de que se estudiaran las posibilidades del establecimiento de plan-
taciones en la América Tropical, tuvo que ser resuelto el problema de la en-
fermedad de la hoja causada por el Dothidella Uler P. Henn. en los drboles de
Hevea, enfermedad que no se presenta en el Lejano Oriente. Sin embargo los
clones de alta produccién importados a este Hemisferio, del Oriente han mos-
trado su alta susceptibilidad a ella. Esta enfermedad que ya habia causado a
principio de este siglo la pérdida de Jas plantaciones de Hevea en las Guaya-
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nas Inglesa y Holandesa y en Trinidad, amenazd con destruir las plantaciones
de la Ford Motor Co. establecidas en 1928 en el Brasil. Esto motivé el que se
iniciara una serie de investigaciones con el tin de encontrar arboles resistentes
a la enfermedad. Varios investigadores (50) habian_observado con anteriori-
dad en la Guayana Inglesa, la aparente resistencia a la enfermedad en algunos
drboles y que era posible resolver el problema por la seleccién de drboles re-
sistentes, asi como también se habia constatado que ningin método de control
eficiente era posible en plantaciones.

La Compaiiia Ford Motor Co. en el Brasil, di6 principio a las experimen-
taciones tendientes a la obtencién de clones resistentes a la enfermedad que

Hevea Benthamiana dzl rio Putumayo, Cciombia.

pudieran utilizarse como copas, por medio del injerto, en los susceptibles clo-
.nes Orientales. El Instituto Agrondémico de Norte en Belem, conjuntamente
con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, ha estado coope-
rando en esta labor asi como también la Estacién Experimental de Caucho en
Costa Rica y la Compania Goodyear en Panama y Costa Rica. Resultados de
esta paciente investigacién son los numerosos clones resistentes ya adquiridos



de las series F; FB; IAN del Brasil y Tu 41; 42; y 43 de Turrialba, Costa
Rica.

Dentro de los clones resistentes obtenidos hasta el presente hay muchos
que posiblemente dardn rendimientos, si no tan altos como los Orientales por
lo menos satisfactorios y probablemente podrdn ser clasificados como aconse-
jables para establecer en plantaciones en mezcla con los clones orientales in-
jertados con copas resistentes.

Existen clones resistentes ya probados en diferentes sitios y que ofrecen
otras caracteristicas deseables para injertos de copa, y cruzamientos como el
FB-116; FB-3381; F-170; F-212; F-351; F-6395; y F-6398. Estos clones estin
adn en un perfodo experimental.

Aparte de su alta resistencia a la enfermedad, en los clones resistentes de-
ben considerarse también muchas otras caracteristicas buenas, como su satisfac-
torio crecimiento y desarrollo, ramificacién y formacién de copa, resistencia al
rompimiento por el viento y resistencia a otras enfermedades.

E. Clones de alta produccién y resistentes

Uno de los fines principales de las investigaciones sobre caucho Hevea,
que se llevan a cabo en este Hemisferio, y quizds el mds importante de todos,
es la obtencién de clones que a la vez que tengan una alta produccién sean
resistentes a la enfermedad de la hoja, ya mencionada. La importancia que
tiene el conseguir clones de tal naturaleza es bien obvia, pues podria llegarse
a la posibilidad de establecer plantaciones de gran produccién a base de semi-
llas {nicamente, evitdndose asi el dispendioso y costoso procedimiento del
doble injerto.

DPara obtener clones resistentes y buenos productores es preciso recurrir
a procedimientos genéticos y fitotécnicos que en el caso de la Hevea se compli-
can y dificultan debido a la naturaleza de esta planta. El Hevea es una plan-
ta monoica de reproduccién alégama y por lo tanto el proceso de su mejora-
miento por métodos puramente genéticos, es mas lento y complicado. Su con-
dicién extremadamente heterocigotica, el poco conocimiento que se tiene de
sus caracteristicas genéticas y la gran dificultad que existe en la polinizacién
artificial debido principalmente al bajo porcentaje de éxito que se obtiene en
los cruzamientos, complican todavia mds la aplicacién de los sistemas fitotée-
nicos. Experimentos sobre polinizacién artificial efectuados en Sumatra (40)
indican la dificultad para alcanzar éxito en los cruzamientos y que éste de-
pende no solamente del drbol madre sino también del 4rbol tomado como
padre.

En la obtencién de clones de alta resistencia y buena produccién, mediante
el cruzamiento, se aprovechan los clones Orientales ya reconocidos como bue-
nos productores y que pueden transmitir a sus descendientes los caracteres de
alto rendimiento. Estos clones son cruzados con los clones resistentes seleccio-
nados entre los de mejores rendimientos. Se trata de dar resistencia a los clones
que poseen la cualidad de alto rendimiento y para esto podria emplearse el
método de la retrocruza. Se cruzan los clones resistentes y de alto rendimiento
que van a intervenir en el proceso. Los hibridos resultantes se retrocruzan con
los clones de alto rendimiento para aumentar esta cualidad conservando la re-
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sistencia, seleccionando entonces los individuos de més alta producecién y resis-
tencia. En este caso el clon de alta produccién intervendria como progenitor
recurrente y el resistente como progenitor no recurrente. Para llevar a cabo este
procedimiento se requieren muchos anos debido a que la florescencia en Hevea
ro se presenta sino del cuarto afio de sembrado en adelante y no puede ser san-
grado hasta los 5 o 6 afios de edad, para poder apreciar su produccién.

Rands (50) recomienda los siguientes clones para un programa de cru-
zamiento:

Grupo 1. Clones de alto rendimiento pero susceptibles.

a b c
GA — 183 GA — 163 GA — 337
GA — 256 GA — 272 GV — 21
GA — 352 GA — 273 GV — 37
GV — 21 GA — 308 GV — 55

Grupo 2. Clones resistentes a la enfermedad.

a b ¢
FB — 45% F — [70% F — 1444*
FB — 54 F — 211 F — 1619
FB — 79% F — 315*% F — 1620
FB — 3363 F — 409 FA — 1717

Los cruzamientos, para obtener todas las combinaciones posibles, deben
efectuarse en la siguiente forma (50):

Grupo l—a X Grupo 2—a
Grupo 1—a X Grupo 2—b
Grupo l—a X Grupo 2—c
Grupo 1—b X Grupo 2—a
Grupo 1—b X Grupo 2—b
Grupo 1—b X Grupo 2—c¢
Grupo 1—c¢ X Grupo 2—a
Grupo 1—c X Grupo 2—b
Grupo 1—c¢ X Grupo 2—c

Asi se obtienen todas las combinaciones posibles con elsfin de conocer qué
cruzamientos son los mas prometedores teniendo en cuenta también otros ca-
racteres secundarios que puedan influir en la produccién.

% Ultimamente han sido considerados como no recomendables. (Nota del Autor).
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La disposicién y localizacion del sitio en donde se vayan a realizar estos
cruzamientos deben ser tales, que los drboles se cncucentren aislados de otras plan-
raciones de caucho para evitar la entrada de polen extrafio. La polinizacidn en
Hevea es cfectuada por los insectos pero atdn no se sabe qué clase de inscctos
son Jos que llevan el polen a la flor femenina, pues muchas clases de cllos han
sido vistos volando alrededor de las inflorescencias (40).

« IX. ELECCION DEL LUGAR

En la cleccién del lugar para una plantacion de caucho Hevea es necesario
considerar y tener presente no solamente que las condiciones de suclo y ¢lima
sean favorables; es preciso tener en cuenta otros factores distintos a estos, pero
también de suma importancia, para poder obtener ¢xito en su cultivo. Es indis-
pensable un ficil acceso a la plantacién por medio de buenas vias de comuni.
cacién teniendo en consideracién ademds del abastecimiento de materia prima
para el pais, lus posibilidades de exportacién. Cuando se trata de grandes plan-
taciones la carencia de suficicnte mano de obra puede determinar el fracaso del
cultivo. La abundancia de trabajadores y los jornalcs baratos en la zona d=
cultivo o lugares vecinos, scu factores pr'mordiales. Muchas veces estas con-
diciones son decisivas para el establecimiento de plantaciones de Hevea y en
algunas ocasiones podrian compensar las pequefias deficiencias que en cuestién
de suelos y clima tenga el lugar o sitio ¢n donde se piense establecer planta-
ciones.

A. Suclos

La bondad de los suelos para caucho, parece que depende miés de sus con-
diciones fisicas que de su composicién quimica (41). Debido al denso follaje
de los drboles de Hevea la evaporacion de agua que sc produce ¢s muy grande
y por lo tanto para que ¢l drbol pueda adquirir con lacilidad este indispensa-
ble elemento es nccesario que ¢l suelo tenga muy buenas condiciones fisicas
que permitan una [dcil penetracién y un amplio desarrollo de todo su sistema
radicular. Por esto los suelos para Hevea, sobre todo en aquellas regiones cuyas
condiciones climdticas no son muy favorables y la precipitacién pluvial no
estda bien distribufda, deben tener gran poder retentivo del agua, alta capila-
ridad y ficil percolacién. Estas propiedades pueden ser encontradas en aque-
llos suelos con alto contenido de arena fina y limo.

Quimicamente no es muy indispensable que los suelos sean muy ricos en
elementos nutritivos. La gran cantidad de solucién tomada por el drbol com-
pensa la poca concentracidén de ella en dichos elementos. Analisis de suelos
hechos en slgunos pafses y regiones en donde ¢l caucho crece satislactoriamen-
te dando excelentes resultados, cn cuanto a calidad del producto y buena pro-
duccién, han mostrado la pobreza de ellos en elementos nutritivos. En los and-
lisis efectuados (41) solamente pequefias trazas de 4cido fésforico, cal y mag-
nesio se han encontrado y también en suelos considerados como buenos para
caucho el contenido de 6xido de potasio ha fluctuado entre 0.05 y 0.15%/ y adn
menos. Entre todos los elementos el nitrégeno parece ser el que ¢n mayor can-
tidad es requerido en suelos para caucho, pero csto ¢s debido a que para que
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haya una buena estructura del suelo, tan indispensable para el Hevea, es nece-
sario que contenga una buena cantidad de humus.

~ Mohr (41) dd los siguientes datos sobre analisis de suelos hechos en di-
ferentes pafses y regiones en donde crece el Hevea:

N PO K.O CaO MgO  Crecimiento
0.09 0.08 n.05 0.05 0.12  Superinrc
n.12 0.03 0.06 truzas trazas  Superior
0.22 0.05 0.08 0.30 0 04 Satisfastorio
0.39 0.23 0.10 0.08 0.0l Excelente ob-

tenido conside-
rablerente en

grosor

n.16 0.12 0.16 0.06 trazas  Probablemente
muy bueno

0.09 0.21 0.36 0.08 0.05 Inferior, suclo
demasiido com-
pacto.

n.19 0.03 n.014 . Bucno

0.24 0.07 0.13 .. . Bueno.

n.24 0.02 0.08 .. Infericr.

.17 0.095 0.4 1.17 0.97 Bueno

La vegetacién existente en los suelos puede ser un buen indice de prueba
para su calidad. Tos suelos arcillosos pesados y pantanosos que no pueden ser
drenados y también los arenosos que no pueden retener la humedad, son malos
para Hevea. Los suelos sueltos y porosos tienen un drenaje natural eficiente y
favoreten un adecuado desarrollo del sistema radicular. La excesiva humedad
en los suelos también perjudica notablemente el desarrollo del drbol de Hevea.
En cierta clase de suclos con drenaje deficiente, el caucho se desarrolla rdpida-
mente en los primeros afios pero luego su crecimiento es lento y la produccidn
disminuye. Sin embargo en cuanto a las enfermedades de la raiz parece que
en Sumatra se ha encontrado mucha dificultad en su erradicacién en los suelos
rojos y porosos, mientras que en los suelos arcillosos estas enfermedades no
existen pricticamente (20). Por otra parte Petch (20) estima que en Malaya
la enfermedad de la raiz causada por el Fomes lignosus, s més grave en los
suelos arcillosos y turbosos.

Los suclos de origen volcdnico y aluviales son considerados como buenos
para Hevea. La presencia cxcesiva de algunos elementos en el suelo, muchas
veces es sumamente perjudicial para el Hevea, El manganeso, que en pequefias
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cantidades es considerado como esencial para la nutricién de las plantas, en
exceso puede afectar la calidad del litex del Hevea y también su crecimiento y
desarrollo. Experimentos efectuados (1) han probado los efectos téxicos del
exceso de manganeso para arbolitos de Hewvea. El valor del pH para los sue-
los propios al Hevea debe estar comprendido entre 4.0 y 6.5. Los suelos alca-
linos no son convenientes para su buen desarrollo.

B. Clima

En general la temperatura aconsejable para Hevea estd determinada por
la altitud. Una temperatura media de 26°C. a 28°C. es adecuada para su buen
desarrollo. Temperaturas més bajas lo afectan retardando su crecimiento.
Alturas mayores de 400 metros sobre el nivel del mar son inapropiadas. En
Africa el Hevea plantado a alturas de 1.200 metros ha tenido un crecimiento
miés lento y ha sido menor su produccién de litex, que en las 4reas en don-
de la temperatura no es tan baja. En el Oriente se estima que alturas mayores
de 243 metros a 480 metros son desfavorables al dasarrollo del caucho y ex-
periencias en Sumatra han demostrado que a alturas de 460 metros, el cre-
cimiento de los drboles de Hevea se retarda en dos afios mds, que al nivel
del mar.

Una buena distribucién durante el afio, de la precipitacién pluvial, es esen-
cial. Una precipitacién de 80 pulgadas (2032 mm.) o mds por afio es tenida
como buena. Fuertes perfodos de verano afectan principalmente a los drboles
jévenes cuyo sistema radicular no estd completamente desarrollado. Los drbo-
les viejos no son tan afectados por las intensas épocas de verano debido a que
por sus profundas raices no dependen tanto de las capas superficiales del suelo
para obtener una humedad adecuada.

Precipitaciones mayores de 150 pulgadas por afio conducen a la intensi-
ficacién de las enfermedades de las hojas y el tronco, lo que resulta en perjui-
cio de la plantacién. Las plantaciones de la Costa Oriental de Sumatra y Ma-
laya tienen mejor crecimiento y mayor produccién que las de Java como con-
secuencia de una mejor distribucién de la precipitacién pluvial. El arbol de
caucho es muy quebradizo y por lo tanto fuertes vientos le son perjudiciales

(1), (23), (62).
X. INJERTO

El injerto es una de las operaciones de mayor importancia en el cultivo
de Hevea. La propagacién clonal se efectdia en esta planta por este medio. El
injerto en Hewvea tiene por objeto obtener drboles de alta capacidad productiva
y también conseguir 4rboles resistentes a las enfermedades de las hojas. Para
adquirir estas dos condiciones reunidas en una misma planta, un arbolito de
semilla es injertado en su parte baja con una yema procedente de un clon re-
conocido como de alto rendimiento, produciéndose asi un tronco con esta ca-
racteristica, el cual es injertado posteriormente en alto, con material proceden-
te de clones resistentes a las enfermedades, con el fin de formar copas sanas.
En el Lejano Oriente no se pone en prictica esta segunda operacién debido a
que alli no existen enfermedades de las hojas que justifiquen el injerto de copa,
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pero en cambio en el Hemisferio Occidental es de imprescindible necesidad
efectuar las dos clases de injertos para poder producir 4rboles con las cuali-
dades de alto rendimiento y follaje sano, pues en esta parte del mundo existe
la entermedad suramericana de la hoja la cual es practicamente incontrolable
cuando el drbol llega a su completo desarrollo. Los clones Orientales han de-
mostrado una alta susceptibilad a esta enfermedad. Sin embargo cientificos y
técnicos se ocupan en la actualidad en investigaciones para la obtencién de
drboles resistentes y buenos productores sin que haya necesidad de emplear el
sistema de injerto.

Cramer (50) fue el primero en sugerir en el afio de 1926 en el Oriente, la
tactibilidad del empleo del injerto de copa y posteriormente se llevaron a cabo
experimentos en el control del aiiublo causado por el hongo Oidium heveae por
este método. El uso del injerto en bajo data desde 1914.

A. Injerto del patrén de semilla

Se ha investigado sobre la influencia que pueda tener el patrén sobre el
injerto, sin que se haya llegado todavia a conclusiones definitivas al respecto.
Se han realizado experimentos (23) empleando hibridos de Hevea brasiliensis
y Hevea Spruceana como patrones, comparativamente con patrones de Hevea
brasiliensis y de los resultados de estos experimentos puede sacarse en conclu-
sién la influencia que tiene la clase de patrén empleado. Los injertos sobre hi-
bridos de H. brasiliensis por H. Spruceana mostraron una diferencia favora-
ble en cuanto a produccién, mayor circunferencia y mayor grosor de la corte-
za, que los injertos sobre H. brasiliensis. Debe existir la mayor compatibilidad
posible en cuanto a la estructura de los tejidos de patrén e injerto pues en este
sentido se ha comprobado que los mejores resultados se obtienen sobre patro-
nes procedentes de semillas del clon injertado, siendo ademds muy posible que
algunos clones sean mds susceptibles que otros a la influencia del patrén. Se
cree que la influencia del patrén sobre el injerto puede obedecer a sus condi-
ciones de vigoroso crecimiento, alta capacidad productiva y compatibilidad de
sus tejidos y que por lo tanto para la eleccién de un buen patrén deben tenerse
en cuenta estas caracteristicas.

El injerto en bajo es conveniente efectuarlo tan pronto como el patrén
haya alcanzado el didmetro adecuado,”’no solamente para obtener asi el mds
alto porcentaje de éxito en la operacién sino también para evitar que la super-
ficie de madera expuesta, que es dejada al hacer el corte del patrén, sea dema-
siado grande. Cuando el injerto es hecho sobre patrones jévenes la herida for-
mada al cortar el patrén es pequefa y sana con facilidad y no hay necesidad
de protegerla contra la entrada de hongos que podrian causar la muerte de
la planta. En patrones viejos de 2-1/2 y 3 afios, la superficie expuesta puede
alcanzar de 4 a 5 pulgadas de didmetro tardando mucho tiempo en cubrirse
con el “callo” que en estos casos se forma, habiendo necesidad de proteger la
‘herida. Para el tratamiento de estas heridas se ha experimentado (55) con di-
ferentes sustancias con el fin de determinar el mas adecuado, llegidndose a la
conclusién de que la mezcla de asfalto y kerosene (2 partes de asfalto por una
de kerosene), que corrientemente se empleaba en estos casos, es inapropiada
por retardar el crecimiento del “callo” debido a la alta temperatura alcanzada
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a causa de la coloracién negra de la sustancia. Una pasta formada con una
parte de bofiiga de vaca, 3 partes de arcilla y agua es recomendable para cubrir
la superficie expuesta a un espesor de un cuarto de pulgada y protegiéndola
para impedir sea lavada por el agua luvia.

La inclinacién que se dé al corte del patrén influye muchisimo en el
crecimiento dél tejido calloso. Mientras mds pronunciada sea esta inclinacién
més rdpidamente es el crecimiento del callo sobre la herida formada. En pa-
trones de mucho didmetro la inclinacidn del corte expuesto debe quedar por lo
menos a un angulo de 45° sobre la horizontal. Un angulo de 50° se considera
como 6ptimo.

El éxito en el injerto depende de muchos factores entre los cuales, aparte
de la habilidad del operador, se encuentran principalmente las buenas condi-
ciones de vigor y crecimiento del patron, el estado de la madera de injerto,
la influencia de las condiciones del tiempo y las caracteristicas de los suedos.
Los resultados obtenidos en experimentos realizados sobre diferentes clases de
patrones indicaron que ¢l crecimiento vigoroso es el factor mas importante que
puede determinar el éxito en el injerto (38).

B. Imperto de copa

El injerto de copa requiere procedimientos semejantes a los empleados
en el injerto en bajo. Investigaciones y experimentos se llevan a cabo en la
actualidad en este Hemisferio con el fin de determinar las pricticas mds acon-
sejables.

AlUn no se ha llegado a conclusiones definitivas sobre la conveniencia del
injerto para copa en el vivero o en el campo. Ambos métodos tienen sus ven-
ta]as y desventajas y en general podria decirse estas circunstancias favorables

desfavorables dcbcn analizarse en ¢l lugar mismo en donde vayan a efec-
tuarse las operaciones para poder elegir el mejor sistema. El injerto en el vi-
vero ofrece Ja ventaja de un menor costo en Jas operaciones de aspersién que
hay necesidad de efectuar hasta que la planta alcance la altura adecuada. Sin
embargo pruebas hechas en Turrialba, Costa Rica (34), han demostrado la
factibilidad y bajo costo del control de la enfermedad del Dorshidella Ulei, 1anto
en el campo como en el vivero, siendo mis bajo el consumo de materiales para
las aspersiones en el campo, debido al menor nimero de aspersiones requerido.
En clertos casos cuando las condiciones de clima no son favorables para el
progreso de la enfermedad, las plantas en el campo pueden alcanzar la altura
de injertar sin necesidad de hacer aspersiones.

El injerto de copa en el vivero reduce muchisimo los costos dc¢ manteni-
miento y cultivo de la plantacidn, debido a la menor extensién del drea que
hay que mantener libre de yerbas y malezas mientras las plantas alcanzan Ja
edad de injertar, pero en cambio un alto porcentaje de los injertos se pierden
al ser transplantados, debido al secamiento regresivo y ademds, las operaciones
de transplante son mds dificiles y costosas .

C. Madera de injerto
Se entiende por madera de injerto a la estaca o parte de la rama de un 4rbol
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portadora de yemas para injertar. En Ja eleccién de la madera de injerto debe
tenerse el cuidado de que ésta tenga aproximadamente el mismo didmetro del
patrén. Unos 10 dias antes de cortar la madera de injerto es conveniente qui-
tar, en el punto en donde va a efectuarse el corte, una porcién de corteza de
aproximadamente un centimetro de ancho que abarque toda la circunferen-
cia de la rama, para que as{ se forme un anillo en la madera. Esto con el ob-
jeto de interrumpir el paso de la savia para que mayor cantidad de sustancias
de reserva se acumulen y fortalezcan y vitalicen las yemas que serdn utilizadas
en ¢l injerto. Un mayor porcentaje de éxitos en el prendimiento de los injer-
tos ha sido obtenido por este procedimiento.

La corteza de la madera de injerto debe desprender con facilidad, lo cual
se consigue eligiendo ramas que estén en un periodo activo de crecimiento.
Este periodo de crecimiento es observado precisamente hacia la parte anterior
del conjunto de hojas ligeramente verdes que se encuentran en la porcién final
de la rama. La madera de injerto una vez cortada principia a deteriorarse,
por lo tanto hay necesidad de utilizarla tan pronto como sea posible y efecruar
la operacién de corte de preferencia en las mananas. Para obtener un buen
éxito de prendimiento es preciso usarla a mas tardar el segundo dia de corta-
da, habiéndola conservado en un lugar fresco y con las dos extremidades su-
mergidas en agua. Las ramas jévenes con una coloracién parcialmente verde
resisten en buenas condiciones por menor tiempo que aquellas un poco mis
viejas de color pardo o moreno, debido a que éstas Glumas no pierden la hu-
medad tan ripidamente (56).

XI. PLANTAS DE COBERTURA

El objetivo principal de los cultivos de cobertura, o sea el establecimiento
de ciertas plantas dentro de las plantaciones de caucho, es el de mantener y me-
jorar las condictones favorables del suelo.

Las plantas de cobertura pueden establecer una competencia con los ar-
boles de caucho y retardar su crecimiento. Estudios realizados para determinar
el efecto de las coberturas, comparado con los métodos de limpia y desyerba,
sobre el crecimiento de 4rboles de caucho de 18 meses de edad, demostraron que
el crecimiento de los drboles es mucho mejor cuando se efectdan las desyerbas
que cuando se plantan coberturas. Las coberturas disminuyen la evaporacién
de humedad en el suclo a causa de la sombra, pero al mismo tiempo aumentan
la demanda de humedad la que se pierde por transpiracién de las plantas. La
diferencia entre estos dos efectos es pequena y puede considerarse que un ba-
lance mis o menos equilibrado se produce. Las coberturas compiten con los
arboles en el aprovechamiento de los nutrientes pero en el caso de las cober-
turas ellos son almacenados y los 4rboles de caucho los aprovechan posterior-
mente cuando sean reintegrados al suelo. También la temperatura estd sujeta
a una menor fluctuacién bajo las condiciones de sombra suministradas por
las coberturas, estimidndose que esta condicidn sea mds favorable para los 4r-
boles de caucho. En los suelos en donde se ha limpiado y desyerbado y no
han sido plantados con coberturas, la temperatura de éste es muy elevada in-
crementandose la actividad microorgdnica lo que produce pérdida de nutrien-
tes. De esto puede deducirse que el procedimiento de limpiar las malezas en

— 207 —



lugar de establecer coberturas puede ser benéfico en un principio porque fa-
vorece el mejor crecimiento del 4rbol, pero es desventajoso posteriormente por
no poderse aprovechar los buenos efectos de regulacién de temperatura del
suelo y suministro de nutrientes que proporcionan las plantas de cobertura
(26), (57).

En general puede decirse que Jas plantas de cobertura son benéficas para
el cultivo del caucho porque ellas protegen el suelo contra la erosién; man-
tienen la temperaturardel suelo més baja favoreciendo el desarrollo de micro-
organismos que ayudan a la descomposicién de las materias orgénicas; hacen
el suelo més poroso lo que permite a éste una mayor absorcién del agua; su-
ministran materia orginica y cuando son leguminosas proveen al suelo de ni-
trogeno. Ademds evitan el crecimiento de malas yerbas y malezas dentro de
la plantacién (42).

Existen dos clases de coberturas: las coberturas que se establecen sembran-
do y cultivando ciertas plantas apropiadas para ese fin y las coberturas natu-
rales que son formadas por plantas que crecen naturalmente en el suelo. En
el establecimiento de las coberturas naturales debe tenerse muy presente la
posible competencia que éstas plantas puedan tener con el caucho y es necesario
por lo tanto que se tenga precaucién en la eleccién de tales plantas.

El valor de las plantas para cobertura natural es considerado bajo ciertos
aspectos, como sus hébitos de crecimiento, naturaleza de sus tejidos, habitos
de raices y sus requerimientos en cuanto a nutrientes. Su crecimiento no debe
ser demasiado répido o lujurioso. Plantas de tejido suave con alto contenido
de nitrégeno, son mds aconsejables por su ficil y ripida descomposicién. Debe
preferirse plantas con un sistema de raices profundo que ayuden al rompimien-
to del suelo. Raices superficiales tienen la desventaja de su competencia con
las rafces superficiales del 4rbol de caucho. Por otra parte las plantas para
cobertura naturales deben tener, en cuanto sea posible, requerimientos diferen-
tes a los del caucho en lo que a nutrientes se refiere (27).

Algunas plantas son perjudiciales para coberturas porque ellas provocarian
una competencia excesiva con los arboles de caucho, que retardaria demasiado
su crecimiento. Experimentos realizados (28) sobre los efectos de las cober-
turas en el crecimiento de 4rboles jévenes de Hevea, han demostrado que
las coberturas reducen en un principio el crecimiento debido a la competencia
para alimentos que se establece y que este efecto es mis marcado en el caso
de las coberturas naturales.

En plantaciones jévenes se recomienda el cultivo de plantas de cobertura
con leguminosas. Entre éstas son recomendables la Centrosema pubescens, Cen-
trosema Plumieri, Pucraria javanica, Pueraria phascoloides, Calapagonium mu-
conoides, Leucacna glauca, Indigofera endecaphylla, Indigofera irxuta, Crota-
laria anagyroideas, Crotalaria, usaramoensis, Tephrosia candida, Tephrosia Vo
gelli 'y Desmodium ovalifolium.

Muchas de las plantas buenas para cultivos de cobertura posiblemente no
toleran una sombra excesiva, como la que se presentaria cuando los 4rboles de
caucho crezcan y alcancen su completo desarrollo. Por esto seria importante
considerar la conveniencia de poner en prictica una combinacién de los dos
sistemas de coberturas. La cobertura natural probablemente resista mejor la
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sombra y del 5° afo de plantacién en adelante podria reemplazar el cultivo
de coberturas leguminosas plantadas para los S primeros afios. Dentro de las
leguminosas también hay algunas que soportan mejor la sombra. Hay infor-
maciones (36) de que la Centrosema pubescens es bastante tolerante a la
sombra.

Con la cobertura natural se siguen dos sistemas: uno de ellos es dejar
crecer libremente las plantas y en estrecha proximidad a los 4rboles de caucho.
El otro método, siendo mis satisfactorio y aconsejable que el primero, es cortar
periédicamente las coberturas a una altura conveniente dejando libres las filas
o hileras de caucho.

Se recomienda que las plantas que crecen espontdneamente dentro de una
plantacién y puedan servir como coberturas naturales, sean mantenidas a 1 o 2
metros de altura cortdndolas una o dos veces por aflo. Esta prictica podria com-
plementarse sembrando leguminosas del tipo de trepadoras o cnredadoras
permitiendo que ellas cubran las plantas espontineas a la altura deseada. En
esta forma se mantiene las plantas a la altura conveniente, evitando el que ten-
gan que ser cortadas periddicamente (36). Serfa conveniente el ensayo y expe-
rimentacién sobre los sistemas de cobertura y de las diferentes plantas que
pueden servir para ello, con el fin de determinar en forma mis precisa cuéles
sean mAas convenientes para poner en prictica en este Hemisferio.

XIT. CULTIVO INTERCALADO

El cultivo de diferentes plantas dentro de las plantaciones de Hevea es
practica que se acostumbra en el Lejano Oriente. La clase de plantas que deben
interplantarse con caucho y la conveniencia de este sistema es asunto muy dis-
cutido. Cuestién de primordial importancia que hay necesidad de tener en
cuenta son las condiciones locales y la regién en donde esté situada la planta-
¢c16n de caucho, siendo también indispensable un sueio muy féruil.

En general se tiene dos métodos de cultivo intercalado: con plantas ali-
menticias de pronta produccién, como la yuca, maiz, arroz, frijoles y cafia, y
con plantas de cosechas permanentes como el calé y el cacao. Cultives que ne-
cesitan /muy buenas condiciones de luminosidad, como ciertas plantas en las
cuales se aprovechan sus hojas, v. gr. el té y la coca, no son recomendables pa-
ra interplantar con caucho (23).

La plantacién mixta de cacao con Hevea pacece que no fuera muy reco-
mendable debido principalmente a que ambas plantas son atacadas en mu-
chos casos por las mismas entermedades. El Phytophthora Faberi causa en el
Hevea y cacao la pudricién del fruto y el cancer del tronco, siendo una enfer-
medad grave para las dos plantas. Fin cuanto a esta entermedad, existe la pro-
babilidad (50) de que en este Hemisferio pueda eliminarse su peligro buscan-
do climas y tipos de cacao y Hevea apropiados a este fin. Sin embargo otros
hongos que atacan la raiz como el Fomes lamacensis (causante de la enfer-
medad morena de la raiz), el Fomes lignosus y ademds el Botryodiplodia theo-
bromae que causa la marchitez regresiva, se presentan igualmente en el cacao
y el Hevea. Desde un punto de vista patoldgico ¢l cacao ha side considerado
(47) como una planta completamente inadecuada para interplantar con el
Hevea.
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Dentro de los cultivos perennes, el café posiblemente ofrece las mejores
ventajas para interplantar con el caucho. El café necesita sombrio y éste podria
proporciondrselo el Fevea, existiendo la condicién favorable de que la mayor
cantidad de luz requerida en el periodo de florescencia y fructiticacion del café
puede ser surministrada por la caida de Jas hojas del Hevea, siempre que estas
dos circunstancias s¢ presenten en la misma época, siendo factible que csto ocu-
rra en algunas regiones de la América Tropical. Los &rboles que comunmente
se emplean para el sgmbrio del café no tienen la caracteristica de una periodica
defoliacién y por lo tanto no ofrecen esta buena condicién que posee el Hevea
(50).

Dos de los factores que mds pueden influir en el cultivo intercalado son
las posibles competencias de luz y raices. En el caso del café esta planta tiene un
sistema radicular que difiere del de Hevea y ademds sus raices no son atacadas
por la enfermedad llamada Pudricién Blanca de la Raiz, causada por ¢l Fomes
hignosus, que se presenta en ¢l Hevea, 1o que servirfa como una barrera para
evitar la diseminacién de la enfermedad (23), (50).

Sin embargo los mejores climas para caucho no son los mds apropiados
para café. El caté necesita de regiones de clima templado para que dé una pro-
duccidn lucrativa exigiendo en cambio el Hevea climas més cdlidos y hiimedos.

En experimentos realizados en ¢l Oriente sobre cultivos intercalados con
yuca, pifia y café se encontré que la yuca causa perjuicio al caucho, no solamen-
te en cuanto a su crecimiento sino también en cuanto a enfermedades. El café
en este caso did los mejores resultados, posiblemente porque las condiciones
de limpieza de la maleza fueron mejores (28).

Existen ciertos clones que por la forma de su copa y desarrollo foliar son
mds aconsejables para el cultivo intercalado y es por lo tanto aconsejable tener
en cuenta este factor.

Por experimentos llevados a cabo en Costa Rica por el Dr. W. N. Bangham,
Director del Departamento de Investigaciones de la Companfa Goodyear
Rubber Plantations Ca., se ha llegado a conclusiones sumamente interesantes
y satisfactorias con respecto al cultivo intercalado de Hevea con diferentes plan-
tas alimenticias. Fntre las varias plantas ensayadas como el maiz, frijol, yuca,
cafia y otras, la yuca dié los mejores resultados econdémicamente. Se pudo ob-
servar que el cultivo intercalado favorecié notablemente el desarrollo y creci-
miento de los drboles de Hevea comparativamente con aquellas dreas en donde
no se efectud e] cultivo intercalado. En ciertas dreas con cultivo intercalado el
desarrollo de los arboles de Hewvea superd en | o 2 afios, al de los arboles sin
ningdn cultive.

XUl SANGRIA

E! tronco del arbol de Hevea estd formado por 3 partes principales: la
parte més externa o corteza, una zona interna formada por la madera y una
tercera zona constituida por el cambium o zona generatriz. que se encucntra
entre la corteza y la madera.

La corteza, que es la parte en donde propiamente se efectda la sangria,
estd compuesta por un tejido suave en su porcién mis interna, que es donde
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s¢ encuentran principalmente los vasos laticiferos; una capa intermedia de te-
jido semisuave y una capa externa corchosa formada por células muertas. En
la parte mds externa de la corteza no existen vasos laticiteros.

No se sabe con certeza la funcién que el ldtex desempeiia en el drbol. Se
han hecho estudios (44) con el fin de delinir si el ldtex es un producto de
deshecho de la planta o si por el contrario es una sustancia indispensable para
la vida de ellas. En este dltimo caso la sangria perjudicaria notablemente el
desarrotlo y crecimiento de la planta.

Se ha podido comprobar que una sangria severa retarda el crecimiento del
drbol, posiblemente debido a que las sustancias elaboradas por las hojas son
utilizadas por la planta no solamente para la formacidn de los tejidos, sino
también para la formacién del latex y de aqui que a mayor canudad de ldtex
quc tenga que producirse, menor serd la cant.dad de sustancias alimenticias
aprovechables para el crecimiento del drbol.

Existen muchos sistemas de sangria pero no hay uno que pueda aconsc-
jarse como el mejor para odos los casos. La bondad de un sistema de sangria
depende de muchas circunstancias y factores que deben considerarse antes
de ponerlo en prictica. En la sangria del 4rbol de Hevea debe tenerse muy en
cuenta sus efectos sobre el rendimiento, sobre ¢l desarrollo del drbol y sobre
el costo de la sangria. Estos son los tres factores basicos que hay que determi-
nar y analizar antes de emplear cualquier sistema de sangria. El mejor siste-
ma de sangria serd aquel que combine una alta produccién con un minimo de
costo sin perjudicar el crecimiento y desarrollo del arbol y la formacién de
corteza nueva.

Dentro de los diferentes sistemas de sangria parece que el método de me-
dia espiral (S/2, d/2, 100% ) y el de espiral completa (S/1, d/4, 100°/) sean
los que mas se ajustan a las anteriores condiciones. Experimentos comparati-
vos entre cstos dos sistemas han demostrado que el rendimiento s¢ incrementa
y el costo de sangria se reduce considerablemente por el mérodo de espiral com-
pleta. Sin embargo aplicado a drboles jévenes de menos de 24 pulgadas de
circunferencia su desacrollo y crecimiento se retardan en mayor proporcidn.
Esta circunstancia es la Gnica objecién seria que se le ha encontrado a este sis-
tema, siendo su mayor ventaja la reduccién en el costo de sangria apreciada
en un 25%,.

Ln el sistema de espiral completa S/1, d/4, 1009/, la sangria se efectda
cada 4° dia dejando descansar of arbol por 3 dias y su intensidad se considera
de 100%, comparativamente con el de media espiral con sangria interdiaria
(572, d/2, 100%.) que ha sido considerada como standard. En todo sistema
de sangria, al aumentar los periodos de descanso se reduce o disminuye su in-
tensidad.

El sistema de espiral completa sin reduccién de su intensidad (S/1, d/4,
100%,) es recomendable para plantaciones de arboles bien desarrollados y que
se encuentren en buenas condiciones. En 4rboles jévenes<puede aplicarse siem-
pre que los drboles tengan un vigoroso crecimiento y se tomen las precauciones
del caso y se reduzca su intensidad alargando los periodos de descanso.

Para estas plantaciones dc drboles jévenes y en general en donde no pue-
da aplicarse el sistema de espiral completa cada cuarto dia sin descanso (S/1,
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d/4, 100%,) por considerar que cs demasiado severo, se aconseja reducir su
intensidad. En estos casos se recomienda uno de los sistemas siguientes, de in-
tensidad reducida, segtn las circunstancias:

S/1, d/4, 10m/12.83%,.—Fspiral completa cada cuarto dia con 10 meses de
sangria y 2 meses de descanso.

S/1, d/4, 6m/8.75%/ —Espiral completa cada cuarto dia con 6 meses de des-
- canso. A. B. C. D. ‘

S/1, d/4, 6m/9.67°/,—A. B. C. — Espiral completa cada cuarto dfa con 6
meses de sangria y 3 meses de descanso.

S/1, d/4, 5Sm/10.50%,.—A. B. — Espiral completa cada cuarto dia.

Sin embargo para determinar el sistema de sangria m4s adecuado hay que
tener en cuenta también el clon que sc tenga establecido, siempre que se trate
de plantaciones monoclonales. Los distintos clones se comportan de diferente
manera y no presentan caracteristicas semejantes, en cambio los drboles cons-
tituidos a base de un solo clon presentan caracteristicas sumamente uniformes
en cuanto a habitat, crecimiento y produccién (37). Las propiedades del latex,
renovacién de corteza, susceptibilidad a enfermedades y otros factores también
pueden diferir entre los clones. Algunas veces un clon de altisimo rendimicn-
to que muestre mayor susceptibilidad a las enfermedades y a otras caracteris-
ticas indeseables del tronco de sangria, puede ser elegido para establecer en
plantaciones adn cuando haya necesidad de establecer un sistema especial de
sangria que evite tales condiciones indeseables . Tal fue el caso del GV—31, el
cual fue elegido como un buen clon a pesar de su susceptibilidad a la enferme-
dad “Brown Bast”, pues su alto rendimiento garantizaba, en caso de nccesi-
dad, procedimientos especiales de sangria (6).

El corte de sangria en espiral, debe hacerse de izquierda a derecha con
un 4ngulo de inclinacién de 30 grados. En esta forma se estima que mayor
nimero de vasos laticiferos son cortados, debido a la posicién que tienen en la
corteza del drbol, y se evita la pérdida de ldtex por desbordamiento.

La parte inferior del corte de espiral estard a 40 pulgadas de altura a par-
ur de la untén del injerto con ¢l patrén, siendo el miximo de consumo de cor-
teza aconsejado para este sistema, de 5.5 pulgadas por afio lo que permite un
renuevo de corteza de 7 afios, tiempo que se considera adecuado. En estas con-
diciones el consumo de corteza por sangria no debe exceder de 1.7 milimetros.

El mdximo de profundidad del corte de sangria debe llegar a un milime-
tro del cambium. Se considera que una profundidad menor de esta representa-
rd una pérdida en produccién y una mayor profundidad causard heridas per-

judiciales al arbol (51), (59).
XIV. PREPARACION Y EMPAQUE

A. Coagulacién

E] latex se coagula naturalmente a las pocas horas de haber fluido del
corte de sangria, formdndose una masa sélida que flota en un liquido llamado
suero. Aun no se sabe qué organismos propiamente son los causantes de esta
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coagulacién natural del litex, existiendo dos teorias: algunos sostienen (15)
que la coagulacién es debida a un proceso enzimitico y otros la atribuyen a
una actividad bacterial. Parece que ésta iiltima teoria es la mds aceptada, con-
siderando también algunos que tanto las bacterias como las enzimas toman
parte en el proceso.

El litex mientras se encuentra dentro de los tubos laticiferos del arbol,
estd libre de bacterias, pero una vez que fluye es contaminado por las bacte-
rias que estdn en forma de esporas en el tronco y que son arrastradas por el
agua lluvia al correr hacia abajo por el tronco. La coagulacién se efectda mais
ripidamente en tiempo lluvioso y esto se debe posiblemente a lo anteriormen-
te anotado. Las bacterias al ponerse en contacto con el litex atacan de prefe-
rencia a los carbohidratos presentes en él, formdndose acidos orgdnicos que
producen la coagulacién, efectuindose ésta cuando la acidez ha alcanzado un
pH de 4.8. Esta coagulacién natural, antes de que el ldtex sea llevado a la fi-
brica, dificulta una preparacién conveniente del caucho y algunas veces hay
necesidad de emplear sustancias que preserven el ldtex en su estado liquido.
Estas sustancias son liquidos o materias alcalinas que neutralizan el litex o dis-
minuyen su acidez a un pH conveniente. Las sustancias para conservar el latex
en su forma liquida, pueden ser utilizadas con el objeto de retardar su coagu-
facién por unas cuantas horas mientras el ldtex es llevado a la fabrica y en
este caso son conocidas como anticoagulantes o también pueden usarse sustan-
cias para conservarlo liquido por un tiempo indefinido con fines a la exporta-
cién y son llamadas entonces preservativas.

Diferentes sustancias, como el sulfito de sodio en la proporcién de 0.05
gramos por 100 centimetros cibicos de litex, han sido utilizadas como anti-
coagulantes. También lo son el carbonato de sodio y el amoniaco en solucién.
Este dltimo parece ser ¢l mds aconsejable. El amoniaco actia neutralizando los
icidos formados por las bacterias haciendo que tl pH no alcance el nivel ne-
cesario para la coagulacién (15).

En el proceso de coagulacién del litex ocurre una serie de cambios a me-
dida que el pH va decrectendo y por lo tanto el grado de acidez aumenta. Los
cambios efectuados en este proceso van desde una completa dispersién a la
completa coagulacién, estando comprendidos dentro de estos dos extremos, los
estados de parcial floculacién, floculacién completa y coagulacién incompleta.
El pH durante el proceso varia gradualmente desde 5.30 para la completa dis-
persién hasta 4.87 en que principia la completa coagulacién (21).

La coagulacién comercial en plantaciones se efectda por medio de icidos
agregados al litex en una correcta proporcién para hacer bajar el pH hasta el
grado adecuado. Los 4cidos mds comunmente empleados son el 4cido [érmico,
el acético y el sulfirico. De estos el férmico parece ser el mejor v més econd-
mico. El acido sulfdrico no es muy recomendable.

Analisis y experimentos llevados a cabo (45) en la coagulacién del litex
con este acido, han demostrado que cuando se usa en sorrectas proporciones
no perjudica las propiedades del caucho, pero un exceso en la adecuada canti-
dad produce efectos nocivos en el caucho. En cambio un exceso en el uso del
4cido acético o del férmico no tiene serios efectos perjudiciales en las propieda-
des del caucho, lo cual da un mayor margen de seguridad en su empleo. Ade-
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mas, el dcido sulfirico es mas dificil de manejar por sus propiedades altamen-
te corrosivas, y las miquinas y elementos usados en la coagulacién se desgastan
mds rdpidamente que cuando se emplean el acético o el férmico (42).

Antes de coagular el litex éste debe ser diluido con agua limpia con el
fin de poderlo pasar por coladores y cedazos muy finos para quitarle todas
las impurezas y particulas de materias extrafias que contenga. La limpieza del
latex es una de las condiciones determinantes de Ja buena calidad del caucho.

Con el fin de efectuar la coagulacién del latex satisfactoriamente y conse-
guir la mayor uniformidad en e] producto, es necesario conocer su contenido

{ndiqgofera endecaphylla

de caucho seco para poderle agregar la correcta cantidad de agua y obtener so-
luciones con un determinado porcentaje de caucho seco.

La gravedad especifica de un ldtex con un contenido de caucho seco de
329, es en promedio de 1.018 y en general mientras més baja la gravedad es
pecifica mayor serd el contenido de caucho. El porcentaje de caucho es obteni-
do por medio de aparatos llamados “metrolac” o “latexometer”. El metrolac
marca el porcentaje de caucho en el latex de acuerdo con su gravedad (44).
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Para calcular la cantidad de agua que hay que agregar a una determinada
cantidad de l4tex para obtener un porcentaje dado de caucho seco se emplea
la férmula siguiente:

LC X %LC

= Total del litex diluido.
°%SL

En donde LC igual a litros de ldtex empleado; 9, LC 1gual porcentaje del
conténido de caucho seco en el latex; 9,SL igual porcentaje de caucho seco que

.:-c-‘z

Pueraria javanica

se desea obtener en la solucién. El total del Jitex diluido menos los litros de
latex empleados da la cantidad de agua que hay necesidad de agregar (30).

Rigurosas precauciones deben tomarse en el uso de cedazos, coladores y
demas implementos necesarios en la coagulacién. El cobre “causa serios perjui-
cios de deterioracidén en el caucho crudo. La presencia de este metal, atin en
muy pequefas cantidades, en ¢l caucho, lo vuelve flicido y pegajoso y final-
mente se licda. Aunque durante la preparacién del caucho el cobre no tiene
aparentemente ningan efecto perjudicial, pequentas particulas de sales de cobre
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(cerca de 0.001 por ciento) deterioran fos articulos de caucho causando un ra-
pido envejecimiento. Por lo tanto debe evitarse el uso de cedazos de cobre para
colar el ldtex. El amoniaco ataca completamente el cobre y es necesario extremar
las precauciones cuando esta sustancia ha sido empleada como anticoagulante.
El bronce (aleaccién de cobre y estafio) también debe evitarse (19), (23). El
manganeso produce el mismo efecto que el cobre. Se ha encontrado que peque-
flas cantidades de este metal en el agua utilizada en Ja preparacién del caucho
causa su deterioracién (19). Se aconsejan (23) el niquel, el metal-monel y el
acero como materiales para cedazos y coladores.

B. Fabricacion de ldminas y Ahumado

El litex es coagulado en tanques especiales en donde se fabrican bloques
de dimensiones apropiadas (60 centimetros de largo por 45 centimetros de
ancho y 2.5 centimetros de espesor, para algunos casos (30). Estos bloques se
pasan por miquinas laminadoras provistas de rodillos en donde se les da el
espesor conveniente, formdndose liminas cuyas dimensiones han sido estanda-
rizadas a 3 tipos: Jdminas grandes en las cuales se han empleado 7 litros de
litex; ldminas pequefias hechas con 5 litros de ldtex y laminas de tamafio me-
diano (tipo AVROS). Las dimensiones para cstas ldminas son las siguientes

(23):

Peso  Longitud Anchura Espesor

Lamina

K. en ¢ms. en cms. en mm.
Grande ..... .. ... ... ..., 1.5 135 45 3
Mediana (AVROS) 1.3 135 45 29
Pequefia .. o e L0 90 45 3

El caucho es sometido en las fdbricas de productos de esta materia, a un
proceso de calentamiento y trabajo mecdnico para conseguir su suavizacidn vy
plasticidad, operaciones que demandan tiempo y dinero. Se han conducido in-
vestigaciones con el fin de encontrar si esto puede evitarse modificando los
métodos de preparacién del caucho en las plantaciones. Los experimentos efec-
tuados muestran la posibilidad de Ja preparacién de caucho suave en las plan-
taciones, con la adicién al litex, antes de su coagulacién, de ciertas sustancias
jabonosas y otros suavizadores como el alquitrdn de pino (71).

Algunas compaiiias en el Oriente han encontrado que agregando jabdn o
materias jabonosas al ltex, el proceso de coagulacién puede ser acelerado hasta
el punto de hacer posible la preparacién sin ninguna interrupcion de Jas lami-
nas de caucho, reduciendo en esta forma los costos de su elaboracién (23).

Las ldminas de caucho deben ser secadas para eliminar toda la humedad
que contienen. Este secamiento no puede efectuarse por el sol porque el caucho
se vuelve pegajoso deteriordndose y es preciso la construccién de edificios es-
peciales llamados “ahumadoras”, en donde se efectGan dos procesos: el de se-
camiento por medio del calor y el de la absorcién por el caucho de ciertos
ingredientes que contiene el humo de la madera, Jo que produce una colora-
cién caracteristica en las ldminas de caucho. El tiempo requerido para el seca-
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miento en ahumadora es de cuatro dfas, a una temperatura que debe incre-
mentar gradualmente de 100°F a 140°F (38—60°C). El tiempo de secamien-
to podria ser reducido fabricando liminas mds delgadas y por temperaturas
mis altas en la ahumadora. Sin embargo ldminas muy delgadas son débiles,
dificiles de manejar y ficilmente rompibles y una temperatura muy elevada
produciria ampollas y burbujas en las 1dminas (48).

El humo act@a como un desinfectante y hace que el caucho esté menos
propenso al ataque de ‘hongos, estimdndose que también mejora sus propieda-
des. En las ldminas de caucho pueden presentarse algunos defectos causados por
diferentes agentes, los cuales desmejoran notablemente su calidad; tales son
los mohos producidos por hongos y microorganismos, los cuales actian sobre
el caucho deteriorindolo cuando encuentran favorables condiciones de hume-
dad y temperatura para su desarrollo. Esto puede prevenirse almacenando las
ldminas de caucho en lugares secos, pero a veces es necesario un tratamiento
con antisépticos. Por lo general cuando las ldminas han sido convenientemente
ahumadas no sc¢ presentan casos de mohos, no habiendo necesidad de usar los
antisépticos.

Burbujas de aire o de gases como el didxido de carbono, nitrégeno e hi-
drégeno también se forman cen las ldminas de caucho como consecuencia de
fermentaciones producidas por bacterias y microorganismos que se encuentran
normalmente en ¢l litex y en los codgulos, antes de pasarlos por las méquinas.
Por esto es indispensable que las operaciones de recoleccién del litex, su trans-
porte a la fébrica y la coagulacién, se cfectden rdpidamente y con la menor
demora de tiempo posible. Para evitar las burbujas se recomienda el empleo
de anticoagulantes que produzcan un medio desfavorable a la accién de los
fermentos. Se aconseja el empleo de una solucién de sulfito de sodio, para lo
cual se prepara una solucién madre de 1 libra de sulfito en tres galones de agua,
y se usa en la proporcién de 5 onzas para cinco galones de agua, aplicindose
tanto en el campo como en la fdbrica (22). Es indispensable también que Jas
vasijas y demds implementos utilizados en la manipulacién del l4tex se en-
cucntren y mantengan siempre cn completo estado de limpieza siendo necesa-
rio para csto un suministro abundante de agua limpia en la f4brica.

Algunas veces se observa sobre las ldminas de caucho una especie de pol-
vo moreno conocido como “herrumbre”; el cual, probablemente, es formado co-
mo consecuencia de la descomposicién por microorganismos del suelo que la
l4mina todavia contiene, después de pasada por la méquina. Para prevenir la
formacién de “herrumbre” es conveniente un rdpido secamiento de la superfi-
cie de la ldmina, y se recomienda que tan ptonto se pase por la maquina, sea
colgada para que escurra por dos horas en un lugar aireado pero con sombra
y después sea llevada a la ahumadora. En otros casos es indispensable usar
antisépticos (22).

C. FEmpaque

El yute es uno de los materiales mds aconsejables para el empaque de las
ldminas. Antes de hacer ¢l embalaje es conveniente engrudar o encolar el yute
para evitar adherencias de fibras al caucho. Se recomienda (43) la siguiente
preparaciéon del engrudo:
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Almidén de yuca . 120 libras
Silicato de soda . 7.5 libras
Agua . . 120 galones

Esta cantidad es suficiente para la preparacién de 765 mctros de yute de
1.15 metros de ancho.

El embalaje en cajas de madera es muy costoso e innecesario puesto que
hay materiales de mds bajo costo y tan buenos o mejores como el de cajas.

Las ldminas se doblan y prensan convenientemente, formdndose balas de
200 Jibras las que se cubren completamente con ldminas de la misma calidad y
se amarran con bandas de acero de una anchura minima de 1.5 centimetros,
antes de cubrirlas cop yute. Es necesario aplicar polvo de talco en la parte in-
terna de las ldminas que sirven para cubrir Ja bala, para evitar que se peguen,
lo mismo que la parte externa de ellas con el fin de prevenir que se adhieran
al yute (23), (43).

Existen otros materiales apropiados para el embalaje de caucho. Un te-
jido de fibra de palma puede servir para este fin. Tiene la ventaja de que no
hay necesidad del encolado, pero no resiste como el yute el manipuleo con gan-
chos que a veces es preciso emplear y las pacas quedan mdas bien voluminosas
no pudiéndoseles dar una forma muy estandarizada. Esta clasc de empaque es
aconsejable para pequefios productores por ser ccondmico, ya que muchas ve-
ces el materia) sc consigue en la misma regidén en donde estd situada la peque-
fia plantacién.

Varios pliegos de papel adheridos con litex forman también un material
utilizado en el empaque del caucho, el cual tiene la ventaja de ser resistente ¢
impermeable.

El empleo de sacos de papel es otro de los métodos utilizados para el em-
balaje de las laminas de caucho. La labor de empaque, con este material se sim-
plitica y facilita muchisimo. Las ldminas se arreglan y prensan conveniente-
mente formando bloques standarizados que se introducen ficilmente dentro
del saco. Moore estimaba (43) que cuando este sistema se generalizara en el
Oriente, su costo se reduciria. Estos dos dltimos sistemas apenas fueron intro-
ducidos en 1934 en el Lejano Oriente.

De investigaciones en Malaya (43) en 1934 se llegd a las conclusiones que
aparecen en el cuadro N? 1, con respecto a los diferentes métodos de empaque
y a los materiales empleados.

Considerando que el embalaje en sacos de papel, posiblemente llegue a ser
el método corrientemente empleado en el futuro, por sus mayores ventajas so-
bre los demds sistemas, se describe a continuacién la manera de proceder para
el empaque, siguiendo las instrucciones dadas por el London Advisory Commi-
ttee for Rubber Research (Ceylon and Malaya).

Las dimensiones estandard del papel que se utiliza en la fabricacién de
los sacos deben ser de 1979.5" 24", siendo la capacidad de estos de 1 quin-
tal inglés (112 libras).

Las ldminas de caucho se doblan y se colocan, prensindolas, en moldes
de madera de 19”X¢9.5"%24”. La bala se saca del molde e inmediatamente sc
empaca, para evitar la expansién del caucho.
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No. 1 Cuadro comparativo de los diferentes métodos y materiales

empleados en el empaque del caucho:

1

| Costo aproximado de uu

Método de Empaque empaque estandard de  Principales Principales
224-250 lbs. excluyendu  Ventajas Desventajas
, mano de obra, U. §, §...) |
[ ' | . Posible penetracion de polvo y
1) Yute 20 cvs. Bajo costo agua. Adherencia de fibras.
2) Tejido de Corchorus - . Posible penetracién de polvo y
spp. (Gunny) 20 cvs. Bajo costo agua. Adherencia de fibras.
' i T Bajo costo. o - .
3) Tejido de palma 18 cvs. Los materiales podrian No 1mper.meable. Desgarramien-
o - to demastado pronto.
adquirizse en la regién. 3 o
4) Ningin material de 12 cvs. _ El caucho se ensucia mucho.
Bajo costo Desaconsejable  excepto  para
¢mpaque por amarrar grandes fabricantes.
o Impermeable y fuerte. Posiblemente su costo resultara
s) Papel doblado No determinado Litex usado en la pre- demasiadol alto comparado con
o paracién del material. (6) 3
Cada paca 112 Ibs. y fa-
* cilmente manejable. Re- El papel se ablandaria si se
6) Sacos de papel 50 cvs. 2 s5acos Jativamente barato com moja

7) Cajas de madera, de

3 divisiones.

70 cvs.

parado con el de caja.
A prueba de polvo.

A prueba de polvo y
poco dafio por la hu-
medad.

Alto costo. Astillas en el cau-
cho.




Haciendo coincidir los bordes, de igual dimensién, de las caras del saco
con los de Ja bala se introduce ésta en el saco. Las secciones de éste ticnen
la suficiente longitud para permitir un sobrante de 6” a 8”. Se pegan los ex-
tremos del saco con un adhesivo como ¢l ldtex y finalmente ¢l borde de los
extremos se cubre con una cinta fuerte engomada. También pueden coserse los
extremos por los métodos corrientes de empaque.

Seria de mucha conveniencia que en este Hemislerio se experimentara so-
bre los mejores méodos de empaque, para el pequefio productor de caucho, con
diferentes materiales econédmicos y cficientes. En las regiones, propias para el
cultivo del caucho de la América Tropical, muchas veces se encuentran diferen-
tes fibras y materiales vegetales resistentes y finos que podeian utilizarse para
fabricar empaques adecuados y a un bajo costo. Por lo general los agriculto-
res de este Hemisferio conocen diversos sistemas de tejer las fibras vegetales
y posiblemente algunas de estas clases de esterillas sean cficicntes para la fa-
bricacién de empaques para caucho.

XV. ENFERMEDADES Y PLAGAS

En general pueden clasificarse Jas enlermedades del Hevea ¢n 3 grupos:
enfermedades de la raiz, enfermedades del tallo y enfermedades de la hoja.

La mayor parte de las enfermedades que afectan el Hevea son parasiticas
causadas por hongos, pero también ocurren enfermedades fisiogénicas y anor-
malidades que ocasivnan dafios de consideracién en las plantacionzs de caucho.

Algunas de las enfermedades det Hevea en el Oriente, atin no se han pre-
sentado ¢n las plantaciones de este Hemislerio, mientras que otras Unicamente
se encuentran en csta dltima parte, existicndo ciertas otras tanto en ¢! Oriente
como en la América Tropical.

Para las enfermedades de la raiz, los sintomas externos son mds o menos
los mismos y por lo tanto es necesario descubrir la parte dircctamente afecta-
da para poder reconocer la enfermedad.

Como consecuencia de la enfermedad las raices no pueden absorber el
agua que necesita ¢l 4rbol y viene entonces un sccamiento y caida general de
las hojas. En ciertos casos parte dei follaje cae estando atin verde o sc produce
un secamiento descendente en las ramas antes de que el drbol muera. Cuando
estos sintomas externos empiezan a manilestarse ya la enfermedad ha avan-
zado lo suficiente para intentar su control y el drbol muere. También puede
ocurrir que el drbol muera repentinamente antes de que® cualquier sintoma
externo aparezca.

En las enfermedades del tallo y las hojas los sintomas se manifiestan par-
cialmente en alguna o algunas partes del tallo, ramas u hojas. Estas diferentes
enfermedades pueden ser reconocidas por sus caracteristicas y sintomas peculia-
res de ellas. La periddica y natural defoliacién del Hevea no lo favorece, como
pudiera creerse, contra el ataque de ciertas enfermedades de las hojas, pues en
muchos casos el hongo puede vivir en las hojas secas caidas, no ocurriendo
tampoco que la defoliacién natural se produzea totalmente y al mismo tiempo
en todos los arboles de una plantacién de Hevea. La gravedad en las enferme-
dades de las hojas en el Hewea, estriba principalmente en que ellas no pueden
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ser controladas cficiente y econdmicamente por métodos corrientes de asper-
sién con fungicidas cuando el drbol ha llegado a su completo desarrollo (47),
(58).

Se hace mencién aqui, solamente de algunas de las mds importantes en-
fermedades que afectan el Hevea, especialmente de aquellas que son mis co-
munes en la América Tropical.

ENFERMEDAD SURAMERICANA DE LA HOJA

Causa: el hongo Dothidella Ulei, P. Henn

La enfermedad suramericana de la hoja, frecuentemente designada con
el nombre de SALD (South 4merican Leaf Disease) y causada por el hongo
atrds mencionado, es la enfermedad més grave y temible que afecta a los ar-
boles de Hevea en este Hemisferio.

Lsta enfermedad fue encontrada por primera vez en el valle del Amazonas
y es propia de algunos de los paises de la América Tropical en donde se en-
cuentra el Hevea silvestre, no habiéndose presentado hasta hoy en las planta-
ciones del Oriente.

El material sobre el cual se observé primeramente el hongo. fue recolec
tado por el explorador botdnico alemin E. Ule en el aio de 1900 en el rio
Juruas, aflucnte Sur del alto Amazonas en territorio del Brasil. En este mate-
rial fue estudiado por Hlennings en 1904 quien lo describié con el nombre de
Dothidella Uler. En un principio se considerd que el hongo podria ser un pa-
risito de gravedad, pero mas tarde algunos investigadores no lo apreciaron
como un pardsito de importancia. En las Guayanas Inglesa y Holandesa fue
observado el Dothidella por primera vez en el afio de 1907, pero tampoco en
esta ocasién se le aprecié como causante de mucho perjuicio (70).

Las investigaciones continuaron y al paso que ellas progresaban surgia el
gravisimo problema patolégico para las plantaciones de Hevea.

Desde el afio de 1900, varios fitopatdlogos y cientificos han venido ocu-
pandose en investigaciones sobre el Dothidella, en diferentes épocas y regio-
nes y en diferentes estados de crecimiento del Hevea, hasta concluir que el Do-
thidella Ulci es un pardsito que puede causar serios disturbios en las planta-
ciones de caucho, especialmente en su temprana edad. Ya desde 1917 Rands
(70), Rorer, Bancrof y otros cientificos habfan constatado su importancia y
anunciado la necesidad de su control.

Esta enfermedad, propia del género Hevea en su estado silvestre en la
hoya del Amazonas comprendiendo al Brasil, y parte de Bolivia, Perd, Ecua-
dor, Colombia, las Guayanas y Venezuela, se distribuyé a las plantaciones de
Trinidad, Norte de Colombia, Panamd y Costa Rica, habiéndose manifestado
dltimamente en Méjico, existiendo el serio y gravisimo peligro de que se ex-
tienda a otros paises en donde las plantaciones de Hevea no estdn establecidas
a base de clones resistentes. -

Fl hongo es un parédsito obligado del Hevea y aunque ataca a todas las
especies de este género algunas de ellas parecen ser mds susceptibles a la en-
termedad que otras. El hongo crece en medios de cultivo artificial, pero es



conveniente advertir que el medio de cultivo empleado debe estar constituido
principalmente por material de hojas de Hevea (33).

El hongo ataca a todos los érganos de la planta cuyos tejidos estén en
periodo de crecimiento pero principalmente y con mayor intensidad a Jas hojas
jovenes las que son mds rdpidamente atacadas, produciéndose la muerte del
drbol después de repetidas defoliaciones. Langford (33) determiné que mis
bien que de la edad de la planta, la susceptibilidad depende de la edad de las
hojas y que éstas tignen su miximo de susceptibilidad desde que aparece has-
ta los siete a diez dias, llegando a alcanzar su inmunidad de los doce a los
veinte dias.

Han sido identificados (33) tres estados de fructificacién del hongo, pero
solamente dos de ellos, el conidial v el peritecial causan infeccién. En el estado
conidicial es cuando mayor infeccidn se presenta y por consiguiente es el res-
ponsable de mayor cantidad de dafo en la planta. Las ascosporas se presentan
en menor nimero que las conidias, pero también pueden producir infecciones
aunque en menor proporcidn que las conidias. Sin embargo Jas ascosporas pe-
san menos que las conidias y son llevadas mis facilmente por el viento y a ma-
yores distancias que éstas.

El hongo se multiplica rdpidamente. Cuando una espora cae sobre una
hoja, y encuentra condiciones apropiadas de humedad y temperatura, germi-
na en unas pocas horas emitiendo una hifa la que penetra a través del tejido y
por entre los espacios intercelulares de la hoja, produciéndose la lesién a los
cuatro o cinco dias y formédndose en pocos dfas mas, millones de esporas. Tres
o cuatro meses mds tarde se forman las ascosporas.

Las condiciones mis favorables para el hongo, una vez que éste ha en-
contrado un tejido susceptible, estdn determinadas principalmente por la hu-
medad y la temperatura. Un tiempo himedo es mas favorable para la disemi-
nacién de la enfermedad y los lugares en donde se presentan ligeras Jloviznas
y el ambiente permanece por largo tiempo saturado de humedad, ofrecen mag-
nificas condiciones para su desarrollo. La temperatura éptima para el hongo
se encuentra entre Jos 24°C. y 28°C. (33).

En un principio esta enfermedad fue un verdadero obsticulo para el esta-
blecimiento de plantaciones de Hevea en este Hemisferio, pero gracias a la pa-
ciente investigacién de los cientificos se ha logrado conseguir gran ndmero de
clones resistentes con los cuales es factible el cultivo del caucho en 4reas infes-
tadas por la enfermedad, asi como también se han encontrado (34) métodos
practicos de control cuando las plantas estdn jévenes.

Langford (33) ha establecido una clasificacién para apreciar la resisten-
cia o susceptibilidad de los clones a la enfermedad de la hoja, y el grado de es-
porulacién del hongo. Dicha clasificacién comprende 10 puntos comenzando
por la inmunidad del clon, en el cual no se manifiesta la infeccién, para termi-
nar en el ndmero 10, muy altamente susceptible, estado en que la planta muere
después de repetidas defoliaciones. El grado de esporulacién comprende 5 ca-
tegorias, desde el 0 con ninguna esporulacién a cuatro x con mucha esporu-
lacién.

La seleccién de clones resistentes a la enfermedad de la hoja se basa en la
anterior tabla de clasificacién de Langford y ella se lleva a cabo en aquellas
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regiones que presentan las condiciones climéticas mis favorables para el
desarrollo de la enfermedad.

Para la seleccibn de clones resistentes se disponen, en una parcela de suelo
uniforme, pequefios lotes con plantitas de Hevea reconocidas como altamente
susceptibles a la enfermedad alternando con lotes de plantas cuya resistencia
se desea probar. Las plantas susceptibles se aspersionan en un principio con
fungicidas para conseguir que ellas logren una altura de 3 a 5 pies, permitién-
doseles asf alcanzar un nivel aproximadamente igual al de las plantas en prue-
ba. Diez plantas de cada clon es un niimero suficiente para su prueba de re-
sistencia. La abundante esporulacién que se presenta en las plantas susceptibles
situadas en estrecha proximidad a los clones en prueba, suministra una mag-
nitica fuente de infeccién (33).

Periédicamente se hacen observaciones minuciosas y detenidas en las ho-
jas de los clones en prueba haciendo las anotaciones sobre su resistencia de
acuerdo con la clasificacién Langford. Posteriormente, de acuerdo con los da-
tos obtenidos, se sacan conclusiones sobre el grado de resistencia de los diferen-
tes clones en prueba.

Se ha apreciado que posiblemente haya razas fisiolégicas del hongo que
se especializan en determinadas 4reas y clones. Teniendo esto en consideracién
un clon puede mostrar una alta resistencia a la enfermedad en determinado
lugar pero ser susceptible en otro sitio diferente. De aqui que las pruebas para
resistencia se estén efectuando en varios lugares. Turrialba, Costa Rica (Esta-
cién Experimental Central de Hule, U. S. D. A. en cooperacién con Costa
Rica) ha sido elegida como el centro de estas investigaciones por sus favora-
bles condiciones para el estudio de la resistencia a la enfermedad de la hoja.
También se tienen en este mismo pais, lotes experimentales para resistencia en
Cairo (Goodyear Rubber Plantations Co.) y Estacién Experimental de Hule
“Los Diamantes” (U. S. D. A,, Coop. C. R.). Asimismo se siguen investigacio-
nes y se tienen lotes experimentales en:

Perd: Tingo Maria, Yurac, Yurimagua, lquitos.
Brasil: Belterra, Forlandia, Belem.

Guayana Holandesa.

Trinidad: Puerto Espaia.

Colombia: Acandi, Turbo, Apartadé, Villa Arteaga.
Panamé: All Weather.

_ En Turrialba se tienen varias series de clones experimentales para resis-
tencia de las cuales se anotan las siguientes:

Tu — 41 1—120 Selecciones para resistencia de semillas de Belem.

Tu — 42 1—200 Selecciones para resistencia de semillas de Acre.

Tu — 42 201—213 Selecciones para resistencia de semillas de Manaos.

Tu — 42 214—246 Selecciones para resistencia de se;nillas de una planta-

ci6n de la Repiblica Dominicana establecida con semi-
llas de Matto Grosso.

Tu — 42 301—414 Selecciones para resistencia de semillas de Belem.
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Tu — 43 [— 10 Selecciones para resistencia de semillas de Iquitos.

Tu — 43 11— 24 Selecciones para resistencia de semillas de Borba, Es-
tado de Amazonas, Brasil.

También se tienen selecciones de drboles silvestres para su reconocimien-
to, de los siguientes lugares:

Porto Velho (P. V.) Selecciones de selva.

Matto Grosso (M. G.) Selecciones de selva.

Leticia (Let.) Selecciones de semillas de Leticia (Col.)

All Weather (A. W) Selecciones para resistencia y produccién de ar-
boles de All Weather en Panami.

Perd (P.) Selecciones de drboles silvestres de varios lugares
del Perd.

Instituto  Agronémico de

Norte (IAN) Hibridos entre clones Orientales y Ford.
Ford Crosses (FC) Hibridos entre clones Orientales y Ford.

Ford Crosses (FC) Hibridos entre clones Orientales y Ford,
Clones Ford vesistentes mds sobresalientes:

Clasificacién Lanfgord

Clon Turrialba  Belterra Belem COMENTARIOS

FB 54 4 x 3 xx 4-0 Muy bueno. 5 afios de prueba
FB 116 5 4 x 4-0 Muy bueno para usar en cruces.
FB 3333 5 xx 5 XX 5 XX Muy bueno para copa.

FB 3363 4 x 5 XXX 5 XXX Muy bueno para copa.

FB 3381 5 XXX 5 XXX 3-0 Muy bueno para copa.

F 170 5 xx 5-0 3-0 Crece muy despacio.

F 211 6-0 5-0 4-0 Crece un poco despacio.

F 212 5 xx 5-0 3-0 Crece un poco despacio.

F 351 5-0 5-0 3-0 Bueno para cruces.

F 409 5-0 4-0 3-0 Susceptible Phytophthora.

F 1619 5-0 4-0 3-0 Sumamente bueno

F 1620 5 x 4-0 4 x Bueno para copa.

F 6395 2-0 2-0 2-0 Un crecimiento sumamente ri-

pido. Hay que tener precaucio-
nes. Bueno donde no hay vien-
fos.

F 6398 4 xxx 4-0 2-0 Crecimiento un poco ripido.

— 224 —



Mientras los patrones de semillas llegan a la edad adecuada para ser in-
jertados con clones de alto rendimiento y estos alcanzan la altura necesaria
para poder hacer el injerto con clones resistentes es preciso controlar la enter-
medad con fungicidas. Ha sido comprobada (34) la efectividad del control por
este medio tanto en los viveros como en el campo. Pruebas efectuadas en plan-
tas de un afio de edad con aspersiones de diferentes fungicidas cipricos, sul-
furosos y compuestos organicos, demostraron la mayor efectividad de los fun-
gicidas cdpricos “insolubles” (sulfato bdsico de cobre, éxido cuproso) y de los
fungicidas sulfurosos himedos. Estos (ltimos son un poco menos cfectivos
que los cdpricos “insolubles” pero tienen la ventaja de quz no afectan el éxito
de prendimiento en los injertos, cuando las plantas destinadas para madera de
injerto son asperjadas y por lo tanto son recomendables para este fin. T.os
residuos de los fungicidas cdpricos que quedan en la madera de injerto redu-
cen el porcentaje de injertos y por lo tanto es necesario tomar precaucioncs su-
mergiendo las estacas de injerto en acido clorhidrico al 0.3%/, por 3 segundos
y luego lavar con agua. Los fungicidas a base de compuestos organicas son
menos efectivos que los dos anteriores. Sin embargo el Fermate ha mostrado
ser muy efectivo, pudiendo reemplazar a los cipricos ‘insolubles”. Fs conve-
niente agregar adhesivos (caseina mas harina de trigo) con el fin de aumentar
su efectividad. La frecuencia de las aspersiones varia de acuerdo con muchas
circunstancias y factores pero en general se recomienda una aspersién semanal
en condiciones muy favorables para el desarrollo de la enfermedad (34).

Por procedimientos genéticos se busca actualmente conseguir cloncs que
reunan las dos cualidades de alto rendimiento y resistencia. Cuando csto se
obtenga se habri resuelto definitivamente el problema de la enfermedad de la
hoja y se podrd establecer plantaciones de caucho Hevea en la América Tro-
pical, sin necesidad de emplear los métodos de aspersiones con {ungicidas y de
injerto en alto, con copas resistentes,

ENFERMEDADES DEL PHYTOPHTHORA

Las enfermedades causadas por el Phytophthora son de mucha importan-
cia y gravedad. Este hongo ataca el tronco, los frutos y las hojas de Hevea
principalmente en tiempo himedo. La enfermedad del Phytophthora es posible
controlarla en parte por medio de clones que no sean muy susceptibles (35).

Filamento negro:

Es causada por el hongo Phytophthora Faberi Maubl. Ataca el tronco
sobre la corteza en renovacién, especialmente la parte que ha sido recientemen-
te sangrada. La corteza mds externa se comprime apareciendo verticalmente
filamentos negros los que al juntarse producen heridas que destruyen la cor-
teza hasta la madera, afectando el cambium ¢l cual muere en las partes ataca-
das. La enfermedad avanza extendiéndose hacia abajo”con los cortes de san-
gria. Puede atacar también los frutos, ramas y hojas de Hevea. La enfermedad
se disemina en la época de humedad y se suspende cuando cesan las Huvias.

Como medida preventiva se recomienda pintar el corte de sangria con
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desinfectantes o fungicidas. Parece que no se ha encontrado un adecuado tra-
tamiento curativo. Se aconseja suspender la sangria y pintar con soluciones fun-

gicidas la parte afectada (47), (58).
Parche canceroso:

Causada por el Phytophthora Faberi Maubl. Es dificil de identificar pues
no presenta signos externos niuy evidentes.

Escarificando la parte externa de la corteza se encuentra una capa de co-
Jor moreno oscuro o negro, la que en estados avanzados tiene una coloracién
roja o roja purpura. Esta enfermedad ataca la corteza y avanza hacia el cam-
bium llegando muchas veces hasta la madera la que queda cxpuesta forméan-
dose una herida. En casos avanzados fluye un liquido rojizo. Las heridas pro-
ducidas en la corteza propician la entrada y desarrollo de la enfermedad. Como
tratamiento se recomienda limpiar la corteza afectada y aplicar un desinfectan-
te. Cuando la enfermedad ha llegado hasta la madera ésta debe alquitranarse

(47), (58).
Pudricién mohosa. Causada por el hongo Cerastostomella fimbriata

Es una de las enfermedades mais graves del tronco. En los comienzos de
Ja enfermedad aparecen pequefias manchas oscuras sobre la corteza, las que
se unen formando una banda mds o menos paralela al corte de sangrfa. Las
partes afectadas se pudren y se cubren con una capa mohosa de color griss-
cco la que miés tarde se vuelve negra. La enfermedad penetra hasta ]a madera
produciéndose grandes heridas. A medida que se practican los cortes de san-
gria la enfermedad avanza hacia abajo del tallo.

Debe suspenderse la sangria en los 4rboles atacados y pintar con un desin-
fectante. Las navajas de sangria deben esterilizarse con agua hirviendo pues
se cree que la infeccién es producida por ellas.

Enfermedad rosada:

Causada por el Corticium salmonicolor. Esta enfermedad se manifiesta en
las horquetas del drbol especialmente en la horqueta principal. La parte afec-
tada se cubre con un parche rosado debajo del cual la corteza toma un color
moreno y Juego se seca y muere. Se disemina especialmente en tiempo hiimedo.
Como tratamiento se recomienda cortar la parte afectada y alquitranar la he-
rida. También deben pintarse todas las partes afectadas con alquitrdn para
evitar la diseminacién de las esporas y que se propague la enfermedad.

Brown Bast:

No se conocen con certeza las causas de esta enfermedad pero parece que
tiene su origen en anormalidades fisiolégicas producidas por el tratamiento a
que ha sido sometido el drbol. Se presenta con mucha frecuencia en las 4reas
sometidas a sangrias muy severas siendo lo mds probable que la enfermedad
sea causada por esta circunstancia. La enfermedad se manifiesta por la cesacién
parcial o total del flujo del ldtex en el corte de sangria. El interior de la cor-
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teza en la parte afectada se decolora apareciendo pequeiias manchas moreno
palidas o grisiceas y {ormdndose una linea morena sobre el corte de sangria
cerca del cambium. Algunas veces el litex en la parte enferma es muy espe-
so y coagula intermitentemente sobre el corte de sangria. EI mejor tratamiento
recomendado es dejar en descanso los arboles, suspendiendo la sangria por
un tiempo igual a aquel en que la sangria se hubiera efectuado cuando los 4r-
boles estaban sanos. En casos muy severos es necesario escarificar el tejido de-
colorado de la corteza y cubrir con parafina o cera.

ENFERMEDADES DE LA RAIZ:

Los sintomas externos de todas las enfermedades de la raiz son més o me-
nos semejantes. Son causadas por hongos que se diseminan de tocones y ma-
deras que guedan en el suelo. El tratamiento en general para estas enferme-
dades consiste en la destruccién de todos los drboles muertos, tocones y made-
ras de los cuales el hongo se ha diseminado, aistamiento del terreno por me-
dio de zanjas profundas y la aplicacién de cal al suelo. Esto dlumo debido a
que la mayoria de los hongos prefieren un medio 4cido.

Enfermedad blanca de la raiz:

Es causada por el Fomes lignosus. Al descubrir las raices aparecen adheri-
dos sobre la superficie de ellas filamentos blancos del hongo. Una caracteristi-
ca de esta enfermedad es que no es necesario que las rafces estén en contacto
para producirse la infeccién porque el micelio del hongo puede ir a través
del suelo. Esta circunstancia hace que sea una de las mds graves enfermeda-
des de la raiz.

Infermedad morena de la raiz:

Causada por el Fomes lamaoensis. No es tan grave como la anterior. Se
diremina mds lentamente y dnicamente cuando las raices estdn e¢n contacto.
Lias caracteristicas de Ja enfermedad pueden apreciarse cuando se descubren
las rafces. Adheridas a ésta se ve una capa de tierra, arena y pequefas piedras
mezcladas con el micelio del hongo formado por hilos pardos o morenos.

Enfermedad roja de la raiz:

Producida por el Ganoderma pseudoferrum, se caracteriza por la pudri-
cién himeda de las raices atacadas y por la presencia de un micelio rojo en
la parte externa de las raices. Por lo general las raices se pudren y contienen
gran cantidad de agua.

PLAGAS ¢

Son pocas relativamente las plagas que econémicamente afectan el Hevea,
no constituyendo éstas un serio problema para las plantaciones. Sin embargo
existen algunas que causan dafios de consideracién.



Algunos roedores hacen mucho dafio en las plantaciones comiéndose lus
raices y brotes de los 4rboles de Hevea. Dentro de los insectos sc cncuentran
algunos que perjudican notablemente el Hevea. Algunos coccidos como el
Coccus vrridis atacan las hojas y la parte terminal del tallo de plantas jévenes.
La presencia de este insecto trae como consecucncia que ciertas hormigas in-
vaden la planta produciéndose también el ataque de hongos que causan la
fumagina dificultando la funcién clorofiliana.

Los termites o comejenes (especies del Orden Isoptera) atacan los troncos,
ramas y en ocasiones las ralces de Hevea, especialmente los arboles jévenes pro-
duciendo muchas veces serios perjuicios (49).

Lintre los insectos que méis dafio ocasionan al Hewvea se encuentran las hor-
migas del género Aua principalmente en los viveros y almacigos Otros insec-
tos también atacan los drboles de” Hevea pero parece que no causan perjuicios
de significacién.

XV1l. GRANDES Y PEQUENAS PLANTACIONES

Con ¢l propésito de tratar sobre las ventajas y desventajas de los dileren-
tes tipos de explotacién del caucho en cuanto a la extensién de su cultivo, se
consideran aqui dos clases de plantaciones: grandes plantacioncs de méas de 40
hectdreas y pequefas plantaciones, entendiendo por éstas aquellos pequefios
cultivos quc pueden ser explotados o atendidos por sus propictarios conjunta-
mente con otros cultivos de diferentes plantas, sin que ¢l llegue a constituir la
Unica fuente de su sostenimiento, sino mis bien le sirva como un auxiliar de
su economia.

Al considerar esta cuestién es necesario hacer referencia a aquellos paises
del Lejano Oriente en donde se cultiva el caucho Hevea, por ser en estas regio-
nes en donde existen grandes y pequefias plantaciones y se ponen en préctica di-
versas clases de explotacidn.

Gehlsen (23) da un promedio de 325 hectdrcas para 25,000 plantaciones y
de 484 hectdreas para 1,226 plantaciones en las Indias Nederlandesas, estable-
ciendo este mismo autor un promedio de drea dc 2,58 hectdreas para los pe-
quenos cultivadores en Malaya y de 0.38 hectdreas para los dc Java.

Una fuerte competencia se inicié cn el Oriente entre pequefios cultivado-
res y grandes productores a fines de 1928, alcanzando la produccién de los
pequefios cultivadores a un 51.7;. de la produccidn total, con solamente el
385", del total de las plantaciones en 1934 (23).

Muchas circunstancias favorecen a los pequefios cultivadores. No tienen
que invertir grandes capitales en el establecimiento y mantenimiento de su
plantacién obteniendo en este sentido una ganancia neta. En las grandes plan-
taciones hay que contabilizar el interés sobre el capital invertido, depreciacién
y gastos de administracién lo cual segin Gehlsen (23) representa por lo me-
nos una tercera parte del costo de produccién.

Gehlsen considera que un precio de venta de 10 centavos de délar por
kilo de caucho fue satisfactorio para el pequefo productor del Lejano Oriente
en el afio de 1939, incluyendo en é! una participacién de U. S. § 0.04 para el
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intermediario por costos de empaque y otros gastos. Concluye Gehlsen gque
con este precio de venta las grandes plantaciones, con arboles de semilla y una
produccién de 500 kilos de caucho por hectirea, no podrian competir favora-
blemente con el pequefio cultivador, a menos que ellas sean renovadas y esta-
blecidas a base de clones que den un rendimiento de 1.000 kilos de caucho por
hectdrea, y que en esta forma un precio de U. S. § 0.10 por kilo serd benefi-
ctoso para todos los productores.

Brandes (16) estima que los costos de produccién, c. i. f. puertos de los
Estados Unidos, en plantaciones familiares en pequefia escala posiblemente
sean de menos de U. S. § 0.10 por kilo (U. S. § 0.454 por libra), tanto para
los productores del Oriente con un rendimiento de 438 kilos de caucho por
hectarea, como para los productores de este Hemisferio con un rendimiento de
929 kilos por hectérea.

Sin embargo las Gltimas informaciones indican que los trabajadores en
el Lejano Oriente estin solicitando salarios mds altos, los que en algunas re-
giones han aumentado al doble (16). De los acontecimientos que se han pre-
sentado Gltimamente en el Oriente es de presumirse que los jornales en esos
paises aumentardn posiblemente en mas de un ciento por ciento.

Es necesario tener presente que las plantaciones de Hevea del pequefio
agricultor en el Hemisferio Occidental se estdn estableciendo y se establecerdn
a base de los mejores clones Orientales y con todos los requisitos que exige un
cultivo técnico de caucho, lo que les da una ventaja, sobre el pequefio cultiva-
dor del Oriente, de una produccidn por hectdrea de mis de un ciento por
ciento mayor que la de éste, siendo ademds posible, en este Hemusterio, la in-
tervencién de los Gobiernos para eliminar al intermediario.

Por otra parte el pequeiio agricultor estableciendo cultivos mixtos de Hevea
con otras plantas, no dependerd necesariamente del caucho para su subsistencia
y por lo ranto no estard someticlo a las fluctuaciones en los precios de este pro-
ducto. Si los precios bajan a niveles que no permitan obtener ganancia, el pe-
quefio productor puede abandonar su parcela de caucho v dedicarse a sus otros
cultivos, iniciando nuevamente su explotacién cuando los precios vuelvan a ser
remunerativos. Debe agregarse que el caucho siendo una planta perenne vin-
cularfa mas a la tierra al pequefio agricultor, presentindose por esta circuns-
tancia para fomentar la pequefia propiedad agricola en los paises tropicales de
la América.

Las grandes y modernas instalaciones para la preparacién y beneticio del
caucho que pueden establecer las grandes plantaciones y los procedimientos y
métodos especiales de preparacién y empaque que les es factible poner en prac-
tica, podria ser una ventaja sobre el pequenio agricultor puesto que en esa for-
ma se abarata el precio de costo y se obtiene un producto de primera calidald
(37). Sin embargo estd comprobado que en las pequefias plantaciones se pue-
de producir caucho de tan buena calidad en instalaciones pequenas y econd-
micas siempre que se tomen las precauciones del caso. Ademds, por lo menos
en lo que se refiere a la América Tropical, hay la factibilidad de que los Go-
biernos y entidades encargadas del fomento de la agricultura, puedan instalar
a un bajo costo pequefias y modernas centrales de beneticio en diterentes lu-
gares de la regidn cauchera para la preparacién del caucho de los productores.
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XVII. PRODUCTOS SINTETICOS

Con ¢l nombre de caucho sintético se denomina impropiamente a ciertos
productos elaborados artificialmente cuyas propiedades y caracteristicas son pa-
recidas o semejantes a las del caucho natural. Los llamados cauchos sintéticos
no ticnen la misma composicién quimica del caucho natural y por lo tanto
se les ha designado mds apropiadamente con e} nombre de elastémeros o elas-
topldsticos (23), es decir sustancias eldsticas parecidas al caucho.

Desde hace 120 afios, cuando el quimico Faraday descubrié que el cau-
cho era un hidrocarburo (C;Hg) se inicié la competencia entre el caucho na-
tural y los productos sintéticos eldsticos, por adquirir la supremacia tanto en
calidad como en el bajo costo de produccién.

Esta vieja lucha, no bien decidida aun, entre los dos productos se ha rea-
nudado Gltimamente con mayor intensidad como consecuencia de la pasada
guerra mundial.

Existen mis de 60 clases de productos eldsticos substitutos del caucho cada
uno con sus propiedades caracteristicas, pero comercialmente sélo se conside-
ran 5 tipos de elastémetros: el buna “S” (butadieno y estireno) llamado tam-
bién por los Norteamericanos GR-S (Government Rubber Styrene), el buna
“N” (butadieno y nitrégeno); el butilo (GR-I) y el thiockol (GR-P). Cada
uno de estos cuerpos posee cualidades superiores en algunos aspectos al caucho,
que los hacen muy valiosos e indispensables para ciertos usos, pero en cambio
el producto natural tiene otras propiedades que no se encuentran en los elas-
témeros, considerandolos individualmente.

El Buna “N’ tiene muy buena resistencia al petréleo.
El Neopreno es resistente al fuego.
El Butilo puede contener 10 veces mas aire que el caucho natural.

El Buna “S” es entre todos los elastémeros el que se asemeja mis al cau-
cho natural porque como el, es un puro hidrocarburo (2).

En el cuadro ndmero 2 pueden apreciarse mcjor las cualidades compara-
tivas de los diferentes elastémeros, con el caucho natural (3).

Como puede verse en el cuadro, el caucho natural supera a todos los elas-
témeros en muchas de las mejores cualidades como grado de elaboracién y de
cohesién; cualidad general de manipulacién, elasticidad, tensién, resistencia al
tlujo pléstico y rasgadura.

Entre mis de 50.000 articulos diferentes que se fabrican de caucho, las
llantas ocupan posiblemente el primer lugar en imrportancia y se calcula (8)
que mis del 509 de la produccién mundial de caucho se utiliza en épocas nor-
males en la elaboracién de este indispensable producto para la vida moderna.
En los Estados Unidos pais que consume més de la mitad de la produccién
total, (684.000 toneladas largas, marzo de 1940 a marzo de 1941), se utilizé
casi el 609, (409.000 toneladas largas) en la fabricacién de llantas (16).
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No. 2 — Cuadro de cualidades comparativas entre Elastémeros

y caucho natural

Cualidades  importantes . . . . .
enu procedimiemcf) de ela- Caucho Tipo Tipo Tipos Tipo Tipos
- Natural Buna $ Buna N Neoprene Butil Thiokol
boracién
En forma
. Litex y Litex y Latex y Latex y S6lid dispersada,
Forma en que se dispone. - (4);4, sélido sélido Sélido rao sélido y
polvo
Desmenuzamiento Muy bueno Bueno Sathfac' Bueno-Muy Ninguno . Lento
torio bueno
Escala de plasticidad des- Al !
pués del desmenuzamien- Alta-baja Alm-baja [a__ Al!a-Baja Mediana Alta—Baja
‘ Mediana
to. |
_. - . : _Sathfac- o
Gradc.) de c¢laboraci6én y Excelente Sal.lei‘lC- | Sat{sfac- Muy bueno = Bueno —
cohesién. torio torio B
ueno
Cuahdad de vulcaniza- Muy buena  Muy buena | Muy buena | Muy buena Sﬂt{SfﬂC- Satfsfac-
cibn. | torio toria
— - |— L
C.ualida.d general de ma- Muy buena | Buena Satisfac- Buena Satisfac- Satisfac-
nipulacién. toria toria toria

Cualidades importantes en la aplicacion: Cualidades fisicas

Extensibilidad Excelente Buena Buena Excelente Excelente Buena
| |
Elasticidad. | Excelente Buena Sat_lsfac- Muy buena Baja Buena
toria-buena
Tensi6n Excelente | Sat.xsfac— Buena Muy buena  Buena- Satisfac-
toria buena toria
|
. . | i A Satisfac- i 4
Cualidades eléctricas | Excelente Excelente Sat{sfac ! Excelente Sat'lsfac
| | toria toria toria
Impermeabilidad gases Buena Buena Buena Muy buena | Excelente Excelente
. . . i
Impermeabilidad al agua Bt Sat_lstac- ‘ Sat}sfac- Sat_lsfac- Muy buena | Muy-buena
Muy buena  toria-buana toria-buena torio Bueno |
B T Satis
Resistencia al flujo plés- | Saustac .
vico Muy buena ' Buena Buena Buena | toria Baja
Buena
! .
Abrasién Muy buena Buena Buena-Muy Muy buena S"thf“' Baja
Muy buena | buena toria
é Satisfac- Satisfac-
. . | atistac
Rasgadura Muy buena Sat.xsfac- Sat}sfac- Buena toria-Muy toria
toria-buena toria-buena
| buena buena
— ‘ —_—
Satisfac- Satisfac- .
. | . Satisfac-
Calor Buena toria-buena toria-Muy Muy buena tori Baja
| Muy-buena buena R |
| Satisfac- Satisfac- Satisfac-
Frio Muy buena | Muy buena toria-buena toria-Muy Buena toria
| huena l ! buena




Ninguno de los clastémeros, a pesar de sus muchas buenas cualidades,
puede superar al producto natural en la elaboracién de llantas. Todos los
productos sintéticos eldsticos tienen la propiedad de absorber la energfa vibra-
toria, es decir son mejores amortiguadores de las vibraciones que el caucho na-
tural. Pero esta cualidad buena para ciertos usos no lo es para las llantas: la
absorcién de energia produce calor y éste ocasiona el desprendimiento entre
la Jona y el caucho y como consecuencia viene la rdpida deterioracién de las

llantas (8).

Analizando comparativamente los precios de venta de los dos productos,
el natural y el sintético, se llega a las siguientes conclusiones:

El actual precio para el caucho natural puesto en Nueva York es de 23-1/2
cvs. de dolar la libra*. El precio fijado por el Gobierno Norteamericano para
el mejor de los elastémeros, en relacién con el caucho natural, el GR-S es de
18-1/2 cvs. de dolar la libra. Segin el control de precios de los Estados Unidos
si el valor del caucho natural baja de 21 cvs. la libra los elastémeros no podrian
competir ventajosamente con él, estimindose que sea necesario un precio di-
ferencial de un 3397 entre los dos productos. Es decir que con un precio de
21 cvs. para el natural, el del producto sintético deberia ser de 17.5 cvs.

Para sostener los actuales precios y poder asi proteger la industria de sin-
téticos, el gobierno de los Estados Unidos ha tenido que controlar la importa-
cién del caucho natural. Los industriales de ese pals opinan que suspendido
el control la industria fracasarfa porque las llantas hechas exclusivamente con
caucho natural, serfan preferidas a las elaboradas con gran proporcién de elas-
témeros. Consideran también los industriales que el caucho natural, con un
mercado libre puede ser puesto en Nueva York al precio de 12 cvs. la libra.
En cambio los sintéticos no podrian ser vendidos a menos de 12.5 cvs., sin
incluir en este precio la amortizacién del capiral de 700.000.000 de délares in-
vertidos en las plantas de sintéticos (4).

Por otra parte, entendidos en la materia (16) y conocedores de las con-
diciones del Lejano Oriente y de la América Tropical estiman el costo de pro-
duccidn c. i. £ puertos de los Estados Unidos, para productores a alto costo
en el Oriente y en la América Tropical, en 10.5 cvs. la libra, en plantaciones
con 4rboles de alto y mediano rendimiento respectivamente.

Al querer establecer una comparacion entre los dos productos, ¢l nartural
y el sintético, es conveniente también considerar la fuente de donde ellos son
obtenidos y los materiales que se emplean en su elaboracién.

El caucho natural proviene de ciertas plantas productoras de latex. Los
elastémeros comerciales se obtienen principalmente de cinco materias primas
naturales: Petréleo, Carbén, Sal, Azufre y Cal.

El siguiente cuadro puede ilustrar mejor la procedencia del caucho y los
elastébmeros (9): i

#  Este fue el precio en 1947 cuando se estaba preparando este trabajo. Debido a
la sttuacién mundial, el valor actual es méas del doble. Mientras tanto el valor
de los clastémeros no ha subido proporcionalmente.
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COMPONENTES

PRODUCTOS QUIMICOS MATERIAS PRIMAS
Caucho natural Isopreno Litex de ciertos arboles.
Neopreno Cloropreno Acetileno (Carb6ay Cal.)
Buna-S Butadieno - Estireno Petrole oy Carbén.
B Butadieno - Acrilo-

Buna-N nitrilo Petréleo y Carbén.
Butil Isobutileno -

Butadieno Petréleo
Thickol-B Eter dicloroetilico- Te-

trasulfuro sédico. Petréleo, Azufre, Sal.
Vistanex Isobutileno Petréleo.
Koroseal Cloruro de vinilo Petrdleo, Acetileno.

Como puede apreciarse el caucho proviene de una fuente viviente, las
plantas, y por lo tanto inagotable, no asi los elastémeros los cuales se obtienvn
de recursos naturales mis o menos agotables y que son también utilizadas ¢n
muchisimas otras aplicaciones. Esta dltima circunstancia hace que el costo de
los productos sintéticos esté sometido a Jas fluctuaciones altas y bajas en los
precios de las materias primas de las cuales son obtenidos.

En cuanto a la demanda para el caucho se estima en 1,500,000 toneladas
para 1947 las necesidades del mundo para esta materia prima, esperdndose que
la produccién de caucho natural sea de 1.000.000 de toneladas y la de elasto-
meros en 550,000 toneladas (4). Sin embargo parece que el Congreso de los
Estados Unidos ha acordado reducir la produccién de los elastémeros a 250.000
toneladas por afio, cantidad considerada como minima con el fin de poder
conservar las fébricas de sintéticos para casos de emergencia.

Es dificil predecir cudl serd el resultado de esta lucha entre los dos pro-
ductos, por adquirir la supremacia.

En ambos campos se ha investigado intensamente y tanto en el uno como
en el otro se han logrado éxitos verdaderamente sorprendentes.

Analizando los hechos anteriormente expuestos puede ficilmente concluir-
se que el caucho natural adn conserva una posicién ventajosa con respecto a los
productos sintéticos, a pesar de los serios perjuicios sufridos en las investigacio-
nes que se llevaban a cabo en ¢l Lejano Oriente y la paralizacién misma de
ellas por cerca de 4 afios a causa de la guerra. Por el contrario los sintéticos
durante ese tiempo lograron fantdsticos progresos como el de elevar su pro-
duccién, en los Estados Unidos, de 8.000 toneladas en 1941 a cerca de 1.000.000
toneladas en 1945 y bajar los precios de costo de 50 cvs. de dolar a 10-/12 cvs.
la libra.

De todo esto puede sacarse en conclusidn, que al parecer, ninguno de los
dos ser4 desalojado. Cada uno de ellos serd utilizado de acuerdo con sus pro-
piedades y en algunos casos una combinacién de los dos productos dard los
mejores resultados.
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SUMARIO

1—El isopreno (C5Hg) es un hidrocarburo que se encuentra en ciertas plan-
tas. Por polimerizacién de este cuerpo se forma un sélido elastico cuyo
nombre mds apropiado es el de caucho.

2—No se sabe desde cuando es conocido el caucho. Los indios de Améri-
ca lo utilizaban desde antes de la Ilegada de los espafioles.

3—No de todas las plantas que contienen litex puede obtenerse caucho.
También hay plantas productoras de caucho que no contienen latex.

4—Existen numerosas plantas que producen caucho. No todas ellas han
sido cultivadas. Las consideradas como de mayor importancia para esta-
blecer plantaciones son las pertenecientes a los géneros Hevea, Castilla y
Parthenium.

5—Hasta el presente se estima que la Hevea brasiliensis es la mejor planta
productora de caucho para establecer en plantaciones comerciales.

6—La Hoya Amazdnica y regiones adyacentes es el principal habitat natural
del género Hevea y no se le ha encontrado silvestre en ninguna otra
parte del mundo.

7—Desde que fue establecido el género Hevea en 1775, ha sido estudiado y
revisado por numerosos botdnicos.

8—El nombre genérico de Hevea ha sido muy discutido. En 1791 fue cam-
biado por el de Siphonia. En 1865 sc le dié nuevamente el de Hevea,
nombre que parece haber sido adoptado definitivamente,

9—Con respecto a la clasificacién de las especies de Hevea ha habido mu-
chas discrepancias entre los botdnicos. Numerosas especies se han clasi-
ficado pero actualmente no se reconocen mis de doce.

10—El estudio y revisién del género Hevea se continla con mucho interés
por renombrados botdnicos.

11—Son muchos los nombres vulgares dados a las diferentes especies de Hevea
de acuerdo con sus caracteristicas y ellos varian segiin la regién y el pais
en donde se encuentren.

12—Ha sido poco el progreso alcanzado en las investigaciones taxondmicas
del género Hewvea comparativamente con el adelanto logrado en la téeni-
ca-de su cultivo.

I13—Es fundamental la investigacién taxonémica del género Hevea. La ca-
rencia de conocimientos sobre el género impone un limite en el mejora-
miento y creacién de clones superiores.

[4—Las especies de Hevea difieren en la calidad y en la cantidad de latex que
producen.
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1S—Industrialmente la Hevea brasiliensis ha sido clasificada como la mejor
por Ja calidad y cantidad de ldtex que produce. La H. Benthumiana ocu-
pa el segundo lugar, considerdndose su produccién inferior a la anterior.

16—En el Brasil se ha observado que un clon de H. Benthamiana produce
mas ldtex que el promedio de los clones de H. brasiliensis.

17—Ninguna de las especies de Hevea, excluyendo la Hevea brasiliensis, ha
sido ensayada ensplantaciones comerciales.

18—Las evidencias indican que la produccidn de los irboles de caucho Hevea
en ciertas zonas del Amazonas es muy superior a la del Valle del Tapajoz.

19—Se ha considerado que la produccibn de los arboles de Hevea silvestres
del Beni y del Acre es tres veces mayor que la del Tapajoz, siendo su
caucho superior al de cualquier otra procedencia.

20—Numerosos autores estin de acuerdo en que posiblemente existen en las
selvas Amazénicas tipos de Hevea superiores a los establecidos en las
plantaciones Orientales.

21—Por investigaciones en el géncro [{evea en la selva, se ha encontrado que
existen variaciones en la Hevea brasilicnsis las ue han sido consideradas
como formas.

22—Posiblemente dentro de las formas encontradas, hay una superior a las
demds por su produccién y calidad de su litex.

23—Los arboles de Hevea silvestres fueron intensamente explotados. La ex-
plotacién se efectuaba en forma rudimentaria con implementos que de-
formaban los 4rboles.

24—Tos caucheros del Amazonas demarcan para su explotacién extensiones
aproximadamente de 10 hectdreas, lo que denominan “estrada”.

25—FEl nimero de 4rboles en cada “estrada” varia de 90 a 120.
26—La explotacion del Hevea silvestre es sumamente dificultosa y antiecond-
mica.

27—El cultivo del caucho se inicié en el Oriente a fines del siglo pasado con
plantas pertenecientes a los géneros Castilla, Manihot, Hevea y Ficus.

28—I.a plantacién de caucho mds vieja del mundo fue establecida en Java
en 1861 con el Ficus elastica.

29—Ninguna de las especies cultivadas pudo competir ventajosamente con la
Hevea brasiliensis y las plantaciones fueron abandonadas.

30—Las semillas que dieron origen a las plantaciones de Hevea del Oriente
fueron llevadas del Brasil a Inglaterra en 1876 por el inglés Henry
Wickham.

31—El! cultivo del Hevea se extendié rapidamente. De 400.000 hectéreas plan-
tadas en 1910, aumenté a 3'600,000 en 1938 comprendiendo principalmen-
te a Malaya, Java, Sumatra, Ceylan, Indochina, Burma y Thailand.
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32—Como consecuencia de la superproduccién de caucho los precios cayeron
a niveles bajisimos. En 1922 los Ingleses establecieron el Plan Stevenson
para restringir la -produccién.

33—El Plan Stevenson fracasé. Un nuevo plan fue firmado en 1934 por todos
los paises productores de caucho en el Oriente.

34—Los productores en el Oriente se asociaron para establecer Centros In-
vestigativos para caucho.

35—Se estima la extensién plantada en el Oriente con clones superiores, en
un 1024 del 4rea total.

36—Solamente en los Gltimos tiempos se inicié el cultivo de Hevea en el He-
misferio Occidental.

37—Las primeras plantaciones de Hewvea establecidas en el Hemisferio Occi-
dental fracasaron como consecuencia de la entermedad de la hoja causa-
da por el hongo Dothidella Ulei.

38—En 1928 la Companfa Ford inicié las plantaciones de Hevea de Forlan-
dia y Belterra en el Brasil.

39—En 1934 la Compaiia Goodyear Co. dié principio a plantaciones de
Hevea en Panamid y Costa Rica.

40—La enfermedad de la hoja hizo indispensable el empleo de injertos de
copa con clones resistentes.

4]1—El Glumo conflicto mundial hizo ver nuevamente la necesidad de los
Programas Agricolas Cooperativos entre las naciones.

42—En 1940 el Congreso de los Estados Unidos aprobé el Programa Coope-
rativo para caucho con las naciones Americanas interesadas.

43-~Varias nactones Americanas, entre ellas Colombia, se asociaron al Pro-
grama Cooperativo para caucho.

44—Se estima en 30.000 acres el drea plantada con clones Orientales en 8 pai-
ses de la América Tropical.

45—Por métodos d= seleccién se incrementd la produccién de caucho de 500
libras por acre a 2.000 libras por acre por afio.

46—J.os arboles de caucho provenientes de semilla tienen una amplia varia-
bilidad en su produccién.

47—Una alta produccién de ldtex en una forma constante y de buena cali-

dad es la caracteristica principalmente buscada en la seleccién de drboles
superiores de Hevea.

48—Para la obtencién de un clon suficientemente probado es necesario una
rigurosa seleccidén por varios afios en los arboles de una plantacién.

49—Se calcula en 1’000.000 el nimero de 4rboles que hubo necesidad de es-
tudiar para obtener un solo clon.



50—Las semillas procedentes del cruzamiento de los mejores clones proba-
dos pueden dar poblaciones de drboles en las que se encuentran indivi-
duos de 2 y 3 veces mayor rendimiento que el promedio de la produccién
total de una poblacién clonal.

51—Se estima que los nuevos clones obtenidos por el cruzamiento de los
mejores clones probados puedan duplicar la produccién de los clones
originales.

52—La combinacién de los métodos de seleccidn vegetativa y del cruzamien-
to ofrece un amplio campo para la obtencién de clones superiores.

53—Si el proceso de seleccién por métodos vegetativos y de cruzamiento se
continuara, llegarfa a adquirirse clones de Hewvea de una produccién
incalculable.

54—Debido a Jas muchisimas dificultades que se tienen en la seleccién de
arboles de Hevea silvestres aparentemente superiores en rendimiento, ésta
no puede efectuarse en forma tan rigurosa y cientifica como la realizada
en plantaciones.

55—Especiales circunstancias de innegable valor hacen que sea conveniente
la seleccién de arboles superiores de Hevea en su lugar de origen.

56-—Los clones orientales tienen un origen genético muy reducido.

57—Los 4rboles de donde originalmente provienen los clones orientales, han
sido considerados como de baja produccién y su caucho de inferior ca-
lidad comparativamente con los existentes en otras regiones del Ama-
zonas.

58—Existe la posibilidad de encontrar nuevos tipos o variedades de Hewvea
superiores a los establecidos en plantaciones.

59—Los clones obtenidos por seleccién en la selva son sometidos a un minu-
cioso estudio en centros investigativos.

60—Todos los clones de alta produccién que se tienen en la actualidad pro-
vienen del Lejano Oriente.

61—Individualmente un clon no es bueno para toda clase de suelos y de
clima.

62—Algunos de los clones obtenidos tienen una amplia adaptabilidad a dife-
rentes condiciones ecoldgicas.

63— Algunos clones han dado rendimientos superiores a los mas vieios clones.
pero no han sido probados suficientemente, por lo ue se les considera co-
mo “experimentales”.

64—Los clones orientales son altamente susceptibles a la enfermedad de la
hoja.

65—Se han obtenido clones resistentes al Dothidella Ulei, los que son usa-
dos para proporcionar copas sanas a los clones orientales por medio del
injerto.
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66—Por procedimientos genéticos se trata de conseguir clones de alta pro-
duccién y resistentes al Dothidella Ulei.

67—En la eleccién de lugar para plantaciones de Hevea deben tenerse en
cuenta otros factores importantes ademds del clima y suelo.

68—La bondad de los suelos para Hevea depende mis de sus condiciones fi-
sicas que de su composicién quimica.

69—La presencia excesiva en el suelo de algunos elementos es perjudicial al
Hevea.

70—La temperatura aconsejable para Hevea estd determinada por la alutud.
Una temperatura media de 26°C. a 28°C. le €s adecuada.

71—El Hewvea requiere una precipitacidén pluvial bien distribuida. Una pre-
cipitacién de 80 pulgadas o més es tenida como buena.

72—Fuertes vientos son perjudiciales para el Hevea.
73—1.a propagacién clonal del Hevea se efectiia por medio del injerto.

74—El injerto en el Hevea tiene por objeto conseguir drboles de alta capaci-
dad productiva y 4drboles resistentes a las enfermedades.

75—Para conseguir un 4rbol de Hevea de alta capacidad productiva se injer-
ta un patrén de semilla con un clon de alto rendimiento.

76—Se obtiencn los mejores resultados cuando hay mayor compatibilidad en-
tre la estructura de los tejidos de patrén e injerto.

77—El injerto del patrén de semilla es conveniente efectuarlo tan pronto
que éste alcance el didmetro adecuado.

78—El éxito en el injerto depende de muchos factores aparte de la habi-
lidad del operador.

79—Para conseguir copas sanas a la enfermedad de la hoja se efectda un in-
jerto de copa con clones resistentes.

80—Adn no se ha llegado a una conclusién definitiva sobre la conveniencia
del injerto para copa en el vivero o en el campo. Ambos sistemas tienen
ventajas y desventajas.

8]—La madera de injerto debe tener aproximadamente el mismo didmetro
del patrén y es conveniente efectuar su anillamiento unos dias antes de
cortarla.

82—Para madera de injerto deben elegirse ramas que estén en un periodo
activo de crecimiento y es necesario utilizarlas tan pronto como sea po-

sible.

83—Las plantas de cobertura dentro de las plantaciones de caucho son bené-
ficas porque mejoran las condiciones del suelo.

84— Las plantas de cobertura pueden establecer una competencia con los 4r-
boles de caucho y retardar su crecimiento en un principio.

v
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85—Las mejores plantas para coberturas son las leguminosas. Existen muchas
de estas plantas pero no todas resisten bien la sombra producida por Jos
arboles de Hevea.

86—FEn el cultivo intercalado de otras plantas dentro del Hevea es esencial te-
ner en cuenta las condiciones locales y la regién en donde esté situada
la plantacién, siendo también indispensable un suelo muy férul.

87—Dentro de los cultivos permanentes el café posiblemente ofrece las me-
jores ventajas para intercalar con Hevea.

88—La yuca parece ser de los cultivos intercalados que econémicamente dan
los mejores resultados, pero también es de los que mis perjuicio causan
al caucho en cuanto a crecimiento y enfermedades.

89—No s¢ sabe con certeza la funcidn que el ldtex desempeiia en la planta.
90—La sangria scvera retarda el crecimicnto del 4rbol de Hevea.

9]—Existen muchos sistemas de sangria pero no hay uno que pueda reco-
mendarse como el mejor para todos los casos.

92—E] mejor sistema de sangria es aquel que combine una alta produccién
con un minimo de costo sin perjudicar el arbol.

93—Los métodos de media espiral (S/2, d/2, 100%) vy espiral completa
(S/1, d/4, 100%) son los que mis se ajustan a las condiciones de un
buen sistema de sangria.

94—El litex se coagula naturalmente al poco tiempo de haber fluido del cor-
te de sangria. AlGn no se sabe qué organismos causan esta coagulacidn
natural.

95—Hay sustancias alcalinas que se utilizan para evitar la coagulacién del
ldtex por unas cuantas horas o por un tiempo indefinido. Estas sustan-
cias son llamadas anticoagulantes y preservativas segin el caso.

96—La coagulacién comercial se efectia por medio de 4cidos agregados al
ldtex, en la correcta proporcidn, para hacer bajar el pH hasta el grado
adecuado.

97—Rigurosas precauciones deben tomarse en el uso de cedazos y coladores
necesarios en el proceso de coagulacién.

98—Los blocks de ldtex coagulado se pasan por mdquinas provistas de rodi-
llos para formar ldminas de dimensiones estandarizadas.

99—Las ldminas de caucho deben ser secadas en edificios especiales llamados
ahumadoras en donde se efectdan dos procesos: secamiento por el calor
y absorcién por el caucho de ciertos ingredientes que contienen el humo
y mejoran su calidad.

I00—E! yute es uno de los materiales mis aconsejables para el empaque del
caucho.

101—Existen muchos materiales para el embalaje del caucho,
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102—E! embalaje en sacos de papel posiblemente llegue a ser el método co-
ITIENte POT SUS Mayores ventajas.

103—En las regiones, propias para el cultivo del caucho, de la América Tropi-
cal, muchas veces se encuentran diferentes fibras y materiales resistentes
que podrian utilizarse para fabricar empaques adecuados a un bajo costo.

104—Las enfermedades del Hevea pueden clasificarse en 3 grupos: Enferme-
dades de la raiz, Enfermedades del tallo, Enfermedades de la hoja.

105—La mayor parte de las enfermedades del Hevea son causadas por hongos.

106—Para las enfermedades de la raiz los sintomas externos son mis o menos
los mismos y por lo tanto es necesario para su reconocimiento descubrir
la parte afectada.

107—Las enfermedades de la raiz producen un secamiento y caida general de
las hojas.

108—En las enfermedades del tallo y las hojas los sintomas se manifiestan
parciaimente en alguna o algunas partes del tallo, ramas u hojas.

109—La SALD (enfermedad suramericana de la hoja, causada por el Dothide-
lla Ulei), es la enfermedad mdas grave del Hevea en el Hemisterio Occi-
dental.

110—En un principio no se consideré a la SALD como de mucha importan-
cia. Posteriores investigaciones demostraron su gravedad.

111—El Dothidella Ulei ataca todos los érganos de la planta cuyos tejidos
estén en perfodo de crecimiento pero especialmente las hojas jévenes.

112—Las condiciones mds favorables para la SALD son determinadas princi-
palmente por la humedad y la temperatura.

113—Se han encontrado métodos pricticos de control de la SALD, cuando las
plantas estdn jévenes, y clones resistentes a ella.

114—Langford establecié una clasificacién para apreciar la resistencia o sus-

ceptibilidad de los clones a la SALD.

115—La seleccién de clones resistentes a la SALD se fundamenta en la tabla
de clasificacién Langtord.

116—Pruebas para resistencia a la SALD se estédn efectuando en muchos luga-
res del Hemisferio Occidental.

117—La SALD puede ser controlada con diferentes fungicidas.

118—Otras enfermedades importantes en el Hevea son causadas por el Phytoph-
thora Faberi, Cerastostomella fimbriata, Corticiuym salmonicolor, Fo-
mes lignosus, Fomes lamaoensis, Ganoderma pseudoferrum.

119—Son pocas relativamente las plagas que econémicamente afectan el Hevea
en este Hemisferio. Sin embargo existen algunas que causan dafios de
consideracién.
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120—Muchas circunstancias favorecen el cultivo del Hevea en pequenas plan-
taciones.

121—En el Oriente existen plantaciones grandes y pequenas de Hevea. El pro-
medio de estas plantaciones es de 325 y 484 hectéreas y de 2.58 y 0.38 hec-
tareas respectivamente.

122—Los costos de produccién de caucho c. i. f. puertos de los EE. UU. se esti-
man en U. S. $0.10 por kilo para plantaciones en pequena escala.

123—E! pequefio agricultor estableciendo cultivos mixtos de Hevea con otras
plantas, no dependerd necesariamente del caucho para su subsistencia.

124—E! caucho es de los cultivos que mds se prestan para fomentar la peque-
na propiedad agricola en los paises de la América. Es un cultivo perma-
nente que vincularia més a la tierra al pequefio agricultor.

125—Al fomentar el cultivo del caucho en la América Tropical debe tenerse
presente que €] no debe constituir la (nica fuente de su sostenimiento
sino que mas bien debe ser un auxiliar de su economia.

126—Existen muchos productos sintéticos semejantes 2l caucho a los que se
ha dado el nombre de elastémeros.

127—Los clastémeros no tienen la misma composicién quimica que el caucho.

128—FEn ambos campos, el sintético y el natural, se ha investigado y se inves-
tiga intensamente por conseguir un producto mejor y mds barato.

[29—A pesar de las grandes conquistas alcanzadas por los productos sintéti-
cos, como consecuencia de la guerra, el natural conserva el predominio
tanto en calidad como en bajo costo de produccién.

130—Los elastémeros poseen algunas cualidades superiores a las del caucho.
131—El caucho tiene cualidades superiores a las de los elastémeros.

132—Ninguno de los elastémeros supera al caucho en calidad para la fabri-
cacién de lantas.

133—M4s del 50° de la produccién mundial de caucho se emplea en la fabri-
cacién de llantas.

[34—Con un mercado libre de los dos productos la industria de sintéticos fra-
casaria.

135—Al parecer ninguno de los dos productos serd desalojado. Cada uno de
ellos serd utilizado de acuerdo con sus propiedades.
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