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I ntroduccién

El primer contacto del hombre con el &rbol del caucho
ocurre en e siglo XVI, cuando cientificos franceses
efectuaron lamedicion del meridiano terrestre y encon-
traron en la Amazonia lo que denominaron “&rboles
que lloran”, hoy conocidos como caucho. A partir de
esa época esta especie desperto interés general, debido
a las propiedades peculiares de su producto, actual-
mente denominado |&tex (Garéfao, 1980).

L os polimeros elastoméricos, también conocidos como
caucho, se describieron por primera vez en términos
cientificos por los estudiosos franceses La Condamine
y Fresneau, quienes hicieron una expedicion aAmérica
del Sur en 1736.

La explotacién comercial del cau-
cho seinici6 a principios del siglo
XIX'y su vulcanizacién fue descu-
bierta  accidentalmente  por
Goodyear en 1839. A partir de ese
momento se incremento e con-
sumo, debido principamente a la
demanda provocada por laindustria
automovilistica

Entre las plantas capaces de
producir latex, las del género
Hevea son las mas importantes
y dentro de ellas el caucho
(Hevea brasiliensis MUELL.
ARG) eslade mayor valor comer-
cial, por su mayor produccion de
l&ex de calidad. En la actualidad
se lo conoce como arbol productor
de caucho natural, designacion que
lo diferencia de los elastémetros
sintéticos, cuya patente de fabricacion fue presentada
por los ingleses Matheure y Strange en 1910.

Luego del surgimiento de los elastébmeros sintéticos, y
debido a los bajos precios del petrdleo, las investiga-
ciones de caucho quedaron relegadas a segundo plano,

pero no fueron abandonadas compl etamente puesto que
el caucho natural es insustituible en algunos procesos
industriales. Durante un largo periodo hubo una dispu-
ta de intereses entre el caucho natural y el sintético.
Con € advenimiento de la crisis del petréleo, ocurrida
en la década de 1970, se inici6 nuevamente la
explotacion comercial y racional de caucho, despertan-
do la atencién de varios paises, entre ellos Brasil.

El caucho es un producto de ato valor econémico y
estratégico, ocupando posicion comparable a la del
petroleo en la industria moderna, debido a sus incom-
parables caracteristicas de gran elasticidad, resistencia
alatraccion y ruptura e impermeabilidad a aguay a
los gases (Martinez, 1974).

El caucho tiene el potencia de
constituirse en el mayor productor
de la materia prima parala confec-
cion de los més variados articul os,
por estarazon su explotacion como
cultivo altamente rentable esta cre-
ciendo dia a dia. La instalacion y
conduccion del cultivo, asi como €
sangrado o extraccion de latex, son
operaciones gue consumen canti-
dades crecientes de nutrientes, por
lo cual es necesario la fertilizacion
racional y equilibrada del cultivo
en todas sus fases.

Importancia de la fertiizacion

En general, el comportamiento y
caracteristicas morfofisiol égicas
de los vegetales estdn determi-
nadas por condiciones edafo-
climaticas de laregién de origen de
la planta. Como el hombre no puede controlar €l clima
(radiacion solar, temperatura y régimen de lluvias) se
debe escoger regiones con caracteristicas semejantes a
las de origen de la planta para establecer €l cultivo.

El caucho es una planta originaria de regiones de suelo
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quimicamente pobres, pero de buenas caracteristicas
fisicas como profundidad, porosidad y permeabilidad.
Sin embargo, cuando se corrigen en suelos pobres las
limitaciones nutricionales, mediante el uso de ferti-
lizantes, se logra un mejor desarrollo y una mejor pro-
duccion (Bataglia, 1987).

El crecimiento del caucho presenta aspectos particu-
lares que deben considerarse en relacion a manejo de
la fertilizacion. El cultivo tiene cuatro estadios bien
diferenciados: 1) plantas en viveros, 2) plantas en €l
sitio definitivo hasta el comienzo de la produccién; 3)
plantas desde el inicio de la produccion hasta la
madurez (de 7 a 15 afos aproximadamente); y 4 plan-
tas maduras. EI manegjo de nutrientes debera tener en
cuenta estas condiciones (Hoelz et al., sin fecha).

Sintomas visuales de deficiencias de nutrientes

Los sintomas de deficiencia descritos a continuacion
fueron transcritos de Valoris et a. (1980).

Nitrégeno

Ladeficienciade nitrogeno (N) reduce el crecimiento 'y
por lo tanto se produce una planta muy raquitica. La
primera indicacion de la deficiencia de N es un color
verde pdlido en las hojas, que mas tarde se tornan ama-
rillentas. En plantas jovenes, no ramificadas, los sin-
tomas aparecen primero en las hojas maduras de labase
(Foto 1) y solamente en condiciones de severa deficien-
cia en las hojas superiores. En plantas adultas ramifi-

cadas, la deficiencia de N produce una acentuada
reduccion del crecimiento, particularmente por la
reduccion en el tamafio de la copa. En este caso |os sin-
tomas son més pronunciados en hojas expuestas alaluz
que en aquellas hojas de las ramificaciones que estén a
la sombra

Fésforo

En caucho joven, ladeficienciade fésforo (P) reduce el
nimero de hojasy €l desarrollo de la planta. En caucho
adulto, la deficiencia no solamente reduce el cre-
cimiento sino que ademas baja la produccion. El sin-
toma principal aparece como un bronceamiento que
circunda la hoja. Este bronceamiento frecuentemente
se acentlia de | as extremidades hacia la parte media de
lahoja. En plantasjovenes no ramificadas, |os sintomas
se presentan en las hojas intermedias y superiores de la
ramificacion principal. En plantas adultas ramificadas,
los sintomas de deficiencia de P no se pueden observar
asimple vistay la deficiencia se debe detectar a través
del andlisis foliar. Cabe aclararse que € bronceamiento
de las hojas senescentes de las ramificaciones inferiores
de &rboles sanos no se debe confundir o interpretar como
una deficienciade P,

Potasio

El sintomatipico de la deficiencia de potasio (K) esun
amarillamiento que seiniciaen laextremidad delahoja
(Foto 2). En plantas jévenes no ramificadas, los sin-
tomas generalmente aparecen en hojas maduras de la

Foto 1. Deficiencia de N en hojas de caucho.

Foto 2. Deficiencia de K en hojas de caucho.




excepcion de la nervadura principal. Las yemas
detienen su crecimiento y luego forman rosetas
de hojas deformadas con clorosis en las puntas.
L as plantas presentan ramas con entrenudos muy
cortos, no hay desarrollo y en casos graves las
plantas mueren.

Cobre

El sintomainicia de la deficiencia de cobre (Cu)
es un secamiento y deformacién de la extremidad
superior del margen de la hoja, € cua se
extiende por laldminade lamisma Con lainten-
sidad de la deficiencia ocurre la defoliacion.

Foto 3. Deficiencia de Mg en hojas de caucho.

Posteriormente, e punto de crecimiento apical

base de la ramificacion principal y solamente en casos
de severas deficiencias en la parte media. En plantas
adultas, ramificadas, los sintomas aparecen en hojas
expuestas alaluz.

Magnesio

El sintoma principal de la deficiencia de magnesio
(M) se presenta como una clorosis (amarillamiento)
entre las nervaduras de la hoja (Foto 3). En plantas
jovenes, los sintomas usual mente se observan en hojas
de base (maduras) de la ramificacion principal. En
plantas adultas, los sintomas se observan en hojas
expuestas totalmente a laluz.

Zinc

La caracteristica principal de la deficiencia de zinc
(Zn), es la fata de crecimiento de los internudos,
haciendo que las hojas de varios internudos queden
préximas unas de otras y en el mismo plano, a manera
de una roseta. Se reduce e largo de las hojas en
relacion a ancho, quedando frecuentemente lalamina
de la hoja retorcida. Se puede observar ademés un
amarillamiento entre las nervaduras de la hoja con

muere y los nuevos brotes se desarrollan de los
meristemas axilares, dando lugar a ramificaciones
multiples que pueden tener numerosos peciol os arruga-
dosy muertos.

Boro

Plantas deficientes en boro (B) presentan hojas retorci-
das, pequefias y algunas veces quebradizas. La defor-
macion de la hoja no sigue ningiin modelo definido y
no hay pérdida de color. Ocasionamente las ner-
vaduras aparecen mas largas de lo normal. En plantas
jovenes no ramificadas, los primeros sintomas se
observan en la parte superior de las mismas.

Exigencias Nutricionales

En Brasil, e caucho generamente se encuentra estable-
cido en oxisoles y a pesar de ser una planta que se
adapta a suelos relativamente pobres, responde bien a
la aplicacion de fertilizantes y extrae cantidades ele-
vadas de nutrientes. Es posible que esta planta consiga
suplir sus necesidades nutricional es en estos suel os por
poseer un sistema radicular muy desarrollado.

Nitrogeno
Tabla 1. Niveles criticos de N en hojas de caucho (Guha, 1969). . .

Es el nutriente maés
Tipo de hoja Nivel de N bajo del cual la  Nivel de N encimadel cual no importante, puesto ql;e
respuesta es probable existe respuesta representa d_eI 3a 4%
de la materia seca. Es
% de materia seca requerido en cantidades
relativamente grandes
Expuestas a sol 3.20 3.60 debido a que es un ele-
Sombreadas 3.30 3.70 men_to _%enual para €
' ' crecimiento de la planta




| Tabla 2. Absorcion de nutrientes por el caucho en funcién de la edad (Shorrocks, 1965).

Edad Total en los arboles (kg/hal/afio)
(ahos) N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Mo*
1 11.8 14 7.0 4.5 2.1 12 0.01 0.01 0.14 0.14 0.02 0.16
2 72.3 72 416 349 141 75 008 0.04 050 016 011 124
3 1496 146 579 988 203 143 014 0.80 1.08 035 0.20 2.49
4 3511 300 1876 1687 628 481 030 025 428 056 057 1290
5 478.9 429 1511 1750 81.2 54.4 0.46 0.44 5.39 136 064 2004
6 7280 636 3118 3703 1188 774 051 084 14.40 303 158 29.62
8 558.0 494 2898 4147 850 640 043 036 8.13 192 113 16.14
10 1529.2 1411 5106 7565 2416 1393 091 112 896 1094 262 4007
* Expresado en g/ha.

y forma parte de toda la proteinay la clorofila de la
planta de caucho (Valois et al, 1980).

Los niveles de N en hojas de caucho se sitlan entre
3.20y 3.70 % en base a materia seca, sin mostrar difer-
encias significativas entre hojas expuestas al sol y hojas
alasombra, conforme se puede observar en la Tabla 1
(Guha, 1969).

El N esel elemento que més requiere el cultivo del cau-
cho, conforme se puede observar en la Tabla 2 que pre-
senta la absorcion de nutrientes en funcion de la edad,
en un periodo de 10 afios (Shorrocks, 1965).

Grandes cantidades de N producen un exagerado desar-
rollo de la copa de la planta de caucho facilitando su

ruptura por la accion de los vientos (Geus, 1967).
Owen et a. (1957) no obtuvieron un incremento signi-
ficativo en la produccion de caucho mediante apli-
cacién aislada de N, sin embargo, a aplicar N asociado
a K, observaron un incremento significativo en la cir-
cunferencia del tallo de los arboles. Rosenquist (1960)
estudiando la aplicacion de cuatro niveles de N asocia-
do con 3 niveles de P obtuvo efectos significativos
sobre el perimetro del tallo y la produccion de latex,
amedida que se incrementaron los niveles de N.

L os resultados de investigaci én descritos anteriormente
indican que el N es el elemento requerido en mayor
cantidad por la planta de caucho, con amplia partici-
pacion en laformacion del areafoliar para fotosintesis

y en el volumen estruc-

Tabla 3. Niveles criticos de P en hojas de caucho (Guha, 1969).

tural del arbol. Ademas,

esta presente en el latex

Tipo de hoja Nivel de Pbajo del cual la  Nivel de Pencimadel cual no | €n asociacion con otros
respuesta es probable existe respuesta elementos.
% de materia seca Fosforo
Expuestas al sol 0.19 0.25 El P es uno de los ele-
Sombreadas 0.21 0.27 mentos mas deficiente

de los trépicos hume-

Tabla 4. Niveles criticos de K en hojas de caucho (Guha, 1969).

dos. Ladeficienciade P

conduce alabaja asimi-

Tipo de hoja Nivel de K bajo del cual la  Nivel de K encimadel cual no | lacion en el metabolis-
respuesta es probable existe respuesta mo, inhibiendo el crec-

imiento de la planta

% de materia seca (Valois et al., 1980).

Dentro delaplanta, el P

Expuestas a sol 1.00 1.40 desempefia un papel
Sombreadas 1.31 1.50 importante en las reac-




ciones bioquimicas del metabolismo de los carbo-
hidratos, division celular y desarrollo de los tejidos
meristematicos. Ademés forma parte de los é&cidos
nucleicos.

Los niveles de P en hojas de caucho se sittian entre 0.19
y 0.27% en base a materia seca. No existen diferencias
significativas entre las hojas expuestas al sol y aquellas
a la sombra, como se puede observar en la Tabla 3
(Guha, 1969).

El P fue e macronutriente absorbido en menor canti-
dad, con valores proximos alos de aztfre (S), como se
puede observar en la Tabla 2. Owen et a. (1957),
mostraron que €l caucho responde bien a la ferti-
lizacion fosfatada, mientras que Bolton (1960),
demostré que la respuesta se presenta cuando |os con-
tenidos de P en e suelo son menores a 12 ppm.
Rosenquist (1960) encontré aumento de la produccion
de latex y del diametro del tallo con la aplicacion de
abonos fosfatados, pero estos incrementos no fueron
significativos.

El P desempefia un papel importante en el metabolismo
de la planta de caucho, a pesar de ser requerido en
pequefias cantidades. Casi siempre presenta respuesta
debido principalmente ala pobreza de este elemento en
suelos tropicales.

Potasio

El K desempefia un papel importante en los procesos
fisiol6gicos como en la sintesis de proteinas, aminoéaci-
dos, en lafotosintesis y en la transformacién de carbo-
hidratos (Valois, 1980).

Los niveles de K en hojas de caucho se sitlan entre
1.00 y 1.50% en base a materia seca, existiendo difer-
encia estadistica entre el contenido de K de las hojas
expuestas a sol y sombreadas, como se puede observar
en laTabla4 (Guha, 1969).

El K juega un papel importante en e metabolismo del
caucho, pero laaplicacion aisladano se traduce en incre-
mentos notables en produccion, sin embargo, la apli-
cacién conjunta con otros elementos, principamente N
hace que lasrespuestas en rendimiento sean apreciables.

Calcio

Segun Mirandaet a, trabajos de investigacion conduci-
dos en Maasia han dado énfasis al efecto del magne-
sio (Mg) sobre la produccién de latex, a pesar de que €l
calcio (Ca) es uno de los nutrientes extraidos en mayor
cantidad por e caucho. Como se indicd anteriormente
este cultivo estd implementado en suelos tropicales
vigjos (oxisoles) pobres en bases, en |os cuales es cas
seguro un bajo suplemento de Cay Mg. Por lo tanto,
para obtener altos rendimientos se recomienda aplicar
en estos suelos cierta cantidad de cal dolomitica.

El Ca es el segundo elemento en cantidad absorbida,
sobrepasado solo por N como se puede observar en la
Tabla 2. Bolton y Shorrocks (1961) observaron incre-
mentos significativos en e desarrollo del perimetro
del tallo y enlaproduccion de latex con aplicacion
de cal dolomitica

Magnesio

El Mg es constituyente importante de la molécula de
clorofila. La deficiencia de Mg restringe el desarrollo
de laplanta debido alaescasez declorofila, queasu

| Tabla 5. Recomendaciones de fertilizacion para el caucho con base en el analisis de suelos*.

Edad Nitrégeno P resina, mg/dm®** K intercambiable, cmolc/dm®* **
0-12 >12 0-0.15 >0.15
Afios N, kglha - P20s, kg/ha ----------  cmeeeeeee- K20, kg/ha -----------
2-3 40 40 20 40 20
4-6 60 60 30 60 30
7-15 60 50 30 60 30
>16 50 40 20 50 30
"+ Utilizar lamitad dela dosisal inicio de la época lluviosay Ia otramitad al final. Distribuir o fertilizante alrededor delos

arboles

**  mg/dm?® = ppm

***  cmolc/dm®*= meq/100g




vez reduce la fotosintesis (Valois, 1980). El Mg es
absorbido en menor cantidad que el Ca, como se puede
observar en la Tabla 2.

Azufre

El azufre (S) es dsorbido en cantidedes parecidas alas dd P
(Tabla2).

Micronutrientes

Pocos trabajos se han Ilevado a cabo en paises produc-
tores de caucho para evaluar el efecto de los micronu-
trientes en la produccién de 1&tex. Sin embargo se ha
evaluado el efecto de esos nutrientes sobre € cre-
cimientoy se ha caracterizado |os sintomas de deficien-
cias. En laregion amazonica de Brasil se han observa-
do deficiencias de Zn, Cu y B en plantas jévenes de
caucho (Vaois, 1980). La absorcion de micronutri-
entes por el caucho, en un lapso de 10 afios, se presen-
taenlaTabla2.

Recomendaciones de fertilizacion

Lafertilizacion del caucho varia en funcién de la edad
del cultivo. Sin embargo, en cada una de estas etapas es
necesario redlizar el andlisis de suelo para disefiar las
recomendaciones de fertilizacion.

A la siembra se recomienda incorporar, en el hoyo, 30
g de P-Os y 30 g de K20. En suelos deficientes en Zn
(contenido menor a 0.6 mg/dm?®) aplicar 5 g de Zn. Si
existe disponibilidad, aplicar 20 litros de estiércol de
corral descompuesto. Aplicar N al voleo, en tres aplica-
ciones de 30 g/planta, durante el primer afo.

En laTabla 5 se presentan las recomendaciones de fer-
tilizacion paralas demas etapas de crecimiento del cau-
cho para Sao Paulo, Brasil (van Raij et a., 1996). Estas
recomendaciones pueden servir de referencia para di-
sefiar programas de fertilizacion en otros sitios.

Comentarios finales

El caucho, por tratarse de un cultivo de ata rentabili-
dad econdmica, ha despertado Ultimamente gran interés
haciéndose evidente la necesidad de investigacion en
todas las areas de mangjo del cultivo, pero particular-
mente en nutricion. Dentro de esta &rea se debe inves-
tigar, por gemplo, € efecto de las relaciones entre
nutrientes en el rendimiento y la calidad del producto

final (I&ex) cuyacomposicion determinalas caracteris-
ticas de | os productos manufacturados con esta materia
prima
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