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Introduccién

El género Hevea (Hevea brasiliensis Muell. Arg.), cuyo nombre proviene de la pala-
bra hyévé o hevé , que significa “arbol que llora” o “lagrimas de arbol”, es originario
de las planicies del Amazonas y la Orinoquia y se encuentra en estado silvestre en
Bolivia, Pert, Colombia y en las regiones del Matto Grosso y Marrano en Brasil
(Compagnon, 1998).

La historia mundial registra por primera vez al hule en México en los relatos
de Cristébal Colon con referencias a las bolas de hule usadas en el juego de pelo-
ta, aunque ellas eran elaboradas con material procedente del arbol del género
(Castilloa elastica Cerv.) del que actualmente existen varios ejemplares en el pais.

En México, el cultivo del hule (Hevea brasiliensis) se remonta a 1882, cuando
las comparfiias inglesas y holandesas establecieron las primeras plantaciones en
los municipios de Tezonapa, Veracruz; Tuxtepec, Ojitlan y Santa Maria Chimalapa,
Oaxaca; y en la Hacienda Zanjén Seco en Chiapas. Durante el periodo de 1895 a
1910 se establecieron 2 000 ha en la hacienda “El Corte” y otras 500 en “La Esme-
ralda”, localizadas en la zona istmica de Veracruz y Oaxaca. En la década de 1940,
la Secretaria de Agricultura y Ganaderia localizd las areas con mayor potencial
para el cultivo, eligiéndose el Valle de Tezonapa en el estado de Veracruz (Ortiz,
2011a).

A nivel nacional el area potencial para establecer plantaciones de hule en
condiciones “6ptimas” es de 350 562 ha, ello contrasta con las cifras correspon-
dientes al 2012 que sefialan la utilizacion de casi un 10% de ella. Es decir solo se
tiene sembradas 33 573 ha de hule, de las cuales 18 640 se encuentran en fase
productiva lo que representa un 56%, mientras que el 44% (14 881 ha) esta en
periodo de pre-produccion, distribuidas en Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz.
En esta Ultima entidad se concentra el 49% de la superficie establecida en el pais
(Aguirre, 2013).

Esta actividad genera economias colaterales que son importantes para el
desarrollo econdmico del pais, ya que el hule natural es materia prima indispensa-
ble para la elaboracion de casi 50 000 articulos diversos, entre los que sobresalen
las llantas, camaras, bandas transportadoras, mangueras, empagues, soportes,
globos y guantes, entre muchos otros (Ortiz, 2011a).
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Hevea brasifiensis

Genera una gran cantidad de mano de obra en todas las fases del cultivo,
pues se cosecha durante casi todo el afio, (excepto dos meses de sequia) lo que
genera arraigo del productor a su comunidad. De esta actividad dependen més de
7 000 familias en las zonas productoras de México.

Desde el punto de vista ambiental, aporta beneficios ecoldgicos, ya que a tra-
vés del cultivo se estan recuperando las areas arboladas que fueron desforestadas
con motivo de la introducciéon de la ganaderia extensiva y el establecimiento de
otros cultivos como el maiz y la cafia de azUlcar. Esto se refleja en el mejoramiento
ambiental, ya que las plantaciones fijan o capturan grandes cantidades de car-
bono, generan oxigeno a la atmésfera, actian como mejoradores de los suelos y
filtran grandes cantidades de agua ayudando a la recarga de los mantos freéticos,
ademaés propician la proliferaciéon de fauna silvestre y otras especies vegetales.

En el escenario mundial existe una tendencia altamente favorable en térmi-
nos de demanda y precio del hule natural, la cual se podria mantener durante los
proximos 15 afios, esto segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
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(USDA) y el Grupo Internacional de Estudios del Hule (International Rubber Study
Group, 2012). Dicha tendencia se debe a condiciones macroecondémicas, donde des-
tacan el crecimiento industrial sostenido de China, el mantenimiento constante de
los altos precios del petréleo que haran poco atractivo sustituir el uso de hule natu-
ral por compuestos sintéticos y la consolidacién de bloques econdmicos que de-
mandaran cantidades mayores de hule y latex para usos industriales en ramas
como la automotriz, la médica y del calzado, principalmente.

México en particular, sélo genera el 0.13% de la produccién mundial de hule
natural, la producciéon a nivel nacional sélo abastece entre 10 y 30% de la deman-
da anual interna. Se han consumido internamente alrededor de 90 000 t de hule
natural al afio y en promedio se importan 78 579 toneladas anuales a un costo de
US$ 4 429.42/t lo que significa una fuga de divisas por 348 millones de dolares
(Secretaria de Economia, 2011). Lo anterior da idea acerca de la oportunidad de
mercado para la produccién generada en el pais. En 2011 se importaron 54 054 t
de Hule Técnicamente Especificado (Secretaria de Economia, 2012) y sus principa-
les proveedores fueron Indonesia, Guatemala, Malasia y Tailandia.

Por otra parte se tiene que la cadena agroindustrial de produccién y proce-
samiento del hule se integra por tres etapas: la primera, es la agropecuaria o pri-
maria, que tiene como productos finales: hule en forma sélida, hule seco o liquido;
la segunda, es el beneficio primario, que puede consistir en el deshidratado para
producir hule granulado o laminado, o la centrifugacién y agregado de sustancias
quimicas estabilizantes para producir latex en estado liquido; y la tercera, es el
procesamiento de la industria para la obtencién de productos finales como llantas,
globos, calzado, guantes, impermeables productos medicinales, etcétera.

En el caso de México, participan en la primera fase unos 7 000 pequefios
productores ejidatarios y una pequefia parte de plantaciones a gran escala, algu-
nas de ellas vinculadas a los beneficios. En la segunda etapa participan beneficios
privados, vinculados o no a las organizaciones de productores y pequefias empre-
sas que producen hule seco laminado. No existe relacion entre la segunda y terce-
ra etapa, mas alla de sus relaciones como ofertantes y demandantes. Las indus-
trias consumidoras estan integradas en la CaAmara Nacional de la Industria Hulera,
donde predominan las grandes empresas productoras de neumaticos en cuanto
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al volumen de demanda pero también participa un gran nimero de pequefias
empresas dedicadas a diversos productos (Rojo, Martinez y Jasso 2011.).

La Camara Regional de la Industria del Hule y Latex del estado de Jalisco
participa intensamente en la Cadena productiva hule por una parte con empresa-
rios procesadores ubicados en Guadalajara y por otra con una intervencién impor-
tante que busca la relacién entre productores e industria, incluso promoviendo
nuevas plantaciones de hule en la costa de Jalisco.

Dado el potencial de siembra, la disponibilidad de tecnologias y la oportuni-
dad econdmica que el cultivo del hule representa, es indispensable ejecutar un
plan de accién que involucre convergentemente a los diferentes actores involu-
crados en la cadena productiva, desde los productores, las empresas procesado-
ras, institutos de ensefianza e investigacion hasta la participacion gubernamental.
Comenzando por hacer consciencia entre los planificadores y tomadores de deci-
siones del pais acerca del hule y su potencial también como una importante fuen-
te de empleo y de prosperidad en el medio rural.

1. Situacién mundial del hule natural

1.1 Produccién

En 2011, la produccion mundial de hule fue de 11 281 768 t. Esta producciéon estu-
vo encabezada por Tailandia que produjo el 30%; Indonesia el 27%; Malasia 9% e
India 8%. En América, los paises que cuentan con importantes plantaciones de
hule son Brasil, Guatemala y México, que en conjunto aportaron 306 176 t de la
produccion internacional. Es importante sefialar la escasa participacion de México
en ella, ya que tuvo una produccion de 38 243 t, ubicandose en el 17° lugar en la
lista de los 20 principales productores del mundo (Figura 1).

A pesar de ser originario de América, el hule natural se ha desarrollado prin-
cipalmente en Asia, donde actualmente se ubica mas del 90% de la superficie
plantada a nivel mundial; Africa le sigue en importancia aproximadamente con el
7% y Ameérica Latina participa con casi el 3% (Cuadro 1). La superficie mundial
sembrada con arboles de hule abarca un total de 11.5 millones de ha (Malaysian
Rubber Board, 2012).
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Figura 1.
Principales paises productores de hule natural (%), 2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO-FAOSTAT (2011).

Cuadro 1.
Produccién de hule natural (miles de toneladas)

Regiones productoras 2009 2010 2011
América Latina 253 266 275
Africa 423 464 470
Asia 9043 9634 10253
Total 9 690 10 406 10977

Fuente: International Rubber Study Group (2012).

1.2 Exportaciones

En 2010, Tailandia registré exportaciones por 898 454 t, que representan el 85% del
hule exportado, por su dindmica de crecimiento se colocé como el mayor exporta-
dor del mundo; Malasia por su parte registré un 5%; Guatemala solo exporté un
2%. Muchos paises productores no figuran en las exportaciones mundiales ya que
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han disminuido sus exportaciones debido a un descenso de su produccién y a un
aumento en la demanda interna.

Figura 2.
Principales paises exportadores de hule natural (%), 2010

Otros
Guatemala 8%

2% [

Malasia
5%

Tailandia
85%

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO-FAOSTAT (2010).

1.3 Importaciones

Los principales paises importadores son Malasia y China, que adquieren en con-
junto el 59% de las importaciones mundiales; a pesar de ser productores directos
ambos son también grandes consumidores. Estados Unidos (EUA), Alemania,
Japoén, Paises Bajos y otros miembros de la Unién Europea (UE), también México
son mercados potenciales en crecimiento, esto a pesar de los grandes volumenes
que importan actualmente.
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Figura 3.
Principales importadores de hule natural (%), 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO-FAOSTAT (2010).

1.4 Consumo de hule natural a nivel mundial

El tipo de hule natural méas demandado a nivel mundial es el Hule Técnicamente
Especificado (partida arancelaria 40012200000), conocido también como Techni-
cally Specified Rubber (TSR).

En el afio 2007, las importaciones mundiales de este tipo de hule ascendieron
a US$ 8 515.4 millones, muy por encima del total importado del segundo tipo de
hule mas demandado: Hojas de Hule Ahumadas, o Rubber Smoked Sheets
(RSS), que en ese mismo afo registré importaciones mundiales con un valor
de US$ 2 624.8 millones.

Considerando el tipo de hule natural mas demandado mundialmente, en esta
seccion se brinda informacién sobre los principales mercados demandantes. Chi-
na, EUA, Japén, Republica de Corea, Francia, Espafia, Singapur y Alemania enca-
bezan la lista de los paises con mayores valores de importaciéon de hule natural de
la partida 4001220000, en el afio 2007.

Bajo el mismo contexto se tiene que para el afio 2012 (Aguirre, 2013) los
principales paises importadores y consumidores fueron China, EUA y Japodn,
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absorbiendo poco mas del 42% del consumo mundial. Los socios del Tratado de
Libre Comercio (TLC) consumieron 1.75 millones de t de hule natural.

Segln los datos reportados por la International Rubber Study Group (2012), el
consumo de hule natural seco en 2011 fue de alrededor de 10.92 millones de t, casi
1.3% mas que el afio anterior.

Cuadro 2.
Consumo de hule natural (Miles de toneladas)

Regiones 2009 2010 2011

Norteamérica 790 1071 1165
Latinoamérica 488 616 585
Unidn Europea 27 830 1132 1223
Otros Europa 177 228 250
Africa 94 101 89
Asia / Oceania 6984 7 631 7 610
Total 9330 10783 10920

Fuente: International Rubber Study Group (2012).

1.5 Precios en el mercado internacional

El precio internacional del hule natural estd determinado en gran parte por el cre-
cimiento de la economfa mundial. Los afios 1995-1996, que destacan por un alto
nivel de crecimiento en el PIB mundial, también registraron los precios méas eleva-
dos en la historia del hule. Asimismo la produccién y el precio bajaron después de
que el mercado se encontré en una situaciéon depresiva en los afios 1998-2001.

El producto que mas influye en el precio del hule natural es el petréleo crudo,
pues un alto precio de esa sustancia eleva los costos de produccién del hule sinté-
tico que es la principal competencia del hule natural.

El precio del hule seco en el mercado es regido por:

= Los precios internacionales en el mercado de futuros de paises lideres
como Malasia y Singapur.

= Por las variaciones en las cotizaciones del dolar (tipo de cambio).

=  Por los castigos o premios que se negocian con los compradores finales o
broker.
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Con relacion a los plazos de pago, la politica comercial usada con los clien-
tes considera pagos de contado y un maximo de 40 dias de crédito a clientes pre-
ferentes; sin embargo, en la realidad oscila entre dos y hasta tres meses.

Las operaciones comerciales a nivel mundial de Hule Natural (HN) estan
conformadas por una amplia variedad de calidades y presentaciones de hule na-
tural, pero de ellas hay una que representa cerca del 80% del comercio mundial y
por ende es el precio que se toma como referencia, éste es el equivalente a Hule
Estandar Mexicano (HEM) en su calidad 20, donde el 20 es el porcentaje de 0.020%
de impureza maxima tolerada para ser aceptada en esta calidad (Aguirre, 2013).

En los Ultimos 10 afios (2003-2012), el precio del hule natural se ha incremen-
tado significativamente, en junio de 2003 el precio en el mercado internacional fue
de US$ 834/t y en junio de 2008 se increment6 287%, vendiéndose a US$ 3 226/t.
Para diciembre de 2008 el precio cay6 significativamente a US$1 300/t (se redujo
el 60% respecto al precio de junio) debido a la crisis financiera mundial que dismi-
nuyo la venta de automoviles en el mundo. El precio del hule natural reportado en
el mercado de Malasia el 31 de diciembre de 2012 fue de US$ 3 016/t (aumentd
132% en cuatro afios). En México los precios del hule natural se comportan en
forma paralela a los precios del mercado internacional.

Cuadro 3.
Precio del hule natural en el mercado de Malasia, durante el periodo 2003-2012*

Precios en ddlares estadounidenses por tonelada de hule natural (USS/t)

Mes \ Afio

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 923 1227.00 1256.00 1848.50 2072.50 2570.50 1413.00 2948.50 5452.00 3720.00
Febrero 955 1327.50 128250 1937.50 2102.50 2697.50 1383.50 3128.50 5341.50 3777.50
Marzo 9415 1290.50 1248.00 194250 2151.00 2651.00 1437.00 3275.00 5069.50 3753.50
Abril 853 1289.00 1195.00 1977.50 2113.00 2734.50 1587.50 320250 464250 3655.50
Mayo 880.5 1261.50 124950 2388.50 2257.50 3115.00 1620.50 2950.50  4696.00 3172.50
Junio 834 1212.00 1338.00 2439.00 2079.50 3226.00 1617.00 2903.50 439250 2791.50
Julio 915 1173.50 1504.00 2227.00 2112.00 3111.50 1802.00 2937.00 474250 2833.50
Agosto 988 1164.50 1429.00 2016.50 2071.00 2885.00 1978.00 3278.00 459400 2560.50
Septiembre/ 1147.00 1207.00 1614.50 1757.50 2172.50 2695.00 2110.00 3489.50 412750 2885.50
Octubre 1411.00 1261.50 1581.00 177450 2359.50 1781.00 2343.50 3919.50  4003.50 2853.50
Noviembre 1185.50 1192.50 1616.00 1555.00 2382.00 1420.50 2645.00  4246.50 3230.00 2823.50
Diciembre 1258.50 1197.50 1691.00 1658.50 2 555.50 1300.00 2834.00  4916.50 3266.00 3016.00

*Calidad MSR 20 (Calidad mas comercializada en el mercado internacional).
Fuente: Malaysian Rubber Board (2012).
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1.6 Principales usos del hule natural a nivel mundial

El hule natural se emplea a nivel mundial en la produccién de diversos articulos, su
mayor aplicacién esta en aquellos sectores donde sus propiedades como material
de ingenierfa (amortiguacién) son requeridos, destacandose principalmente el
sector de llantas, linea automotriz, el calzado, los adhesivos y la linea médica.

Cuadro 4.
Distribuciéon del uso del hule natural a nivel mundial

Articulos Porcentaje
Llantas 67
Latex
Automotriz
Calzado
Adhesivos
Médico
Otros
Total 100

[
=

AN WU

Fuente: SENA (2006).

Fotograffa 1.

Diversos articulos obtenidos a partir del hule natural

Fuente: Aguirre (2013).
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2. Situacion nacional del hule mexicano

2.1 Produccion y superficie establecida

La explotacion del hule en México se remonta a finales del siglo XIX (1882), cuando
productores ingleses y holandeses sembraron pequefias superficies en los esta-
dos de Veracruz, Oaxaca y Chiapas, especificamente en Tezonapa, Veracruz; Tux-
tepec y Santa Marfa Chimalapa, en Oaxaca y en la hacienda “Zanjén Seco” en
Chiapas (Martinez, 1986).

Actualmente, el cultivo de hule natural es una actividad rentable y segura, to-
da vez que el consumo nacional e internacional va en franco aumento, al igual que
su precio internacional; asi resulta ser competitiva con el resto de las alternativas
de uso del suelo para el tropico himedo. Ademas de generar una gran cantidad
de mano de obra durante todas las fases del cultivo, pues se cosecha durante casi
todo el afio, (excepto dos meses de sequia) lo que conlleva el arraigo del produc-
tor a su comunidad. De esta actividad dependen econédmicamente méas de 7 000
familias de las zonas productoras de México. El potencial productivo de este culti-
vo se localiza en el tropico humedo.

A pesar de contar con condiciones de suelo, clima y tecnologia para ser au-
tosuficiente en hule e incluso exportar, México por el contrario importa entre el 80 y
90% de su consumo, con una salida de divisas superior a US$ 174 millones por
afio. A nivel nacional, por ejemplo el mercado “llantero” demanda anualmente el
70% del hule natural que consume toda la industria hulera. Incluso, existen agroin-
dustrias en el pais que actualmente se encuentran paralizadas por falta de materia
prima, haciéndose necesaria su reactivacion y la correspondiente generacion de
empleos.

Segun datos de la SAGARPA-SIAP-INIFAP, en el 2009 México disponia de 350
479 ha de tierras de alto potencial y otras 3 351 551 ha de medio potencial para
cultivar hule, sin embargo sélo se sembraban 19 674 ha, cosechandose Unica-
mente 15 078 ha; con un rendimiento promedio de 2 000 kg ha™ por afio de hule
fresco (que corresponde a 1 000 kg ha™ por afio de hule seco), obteniendo un
volumen de produccién nacional de 31 794 t (SAGARPA-SIAP, 2011).
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El 65% de la superficie plantada en México se encuentra en su fase producti-
va, y el resto en periodo preproductivo. Casi la mitad de la superficie con hule
(49%) se localiza en el estado de Veracruz.

Cuadro 5.
Principales estados de la RepUblica Mexicana con produccién de hule natural
Afio Produccidn agricola Veracruz Tabasco Chiapas Oaxaca Total
22 8 p

Superficie Sembrada (ha ) 8692.00 3847.57 3579.01 2 575.00 18 693.58

9008 Superficie Cosechada (ha) 8692.00 1402.84 1551.58 2575.00 | 14221.42
Volumen Produccion (t) 18 772.50 3004.00 3803.81 3531.50 29111.81
Rendimiento (t ha™) 2.16 2.14 2.45 1.37 2.03*
Superficie Sembrada (ha) 9215.75 4299.69 3609.01 2550.00 | 19674.45

2009 Superficie Cosechada (ha) 8498.75 2590.51 1563.57 | 2425.00 | 15077.83
Volumen Produccion (t) 19 775.24 5293.00 3924.71 2 800.75 31793.70
Rendimiento (t ha™) 2.32 2.04 2.51 1.15 2.01*
Superficie Sembrada (ha) 9772.75 4299.69 5240.85 2520.00 | 21833.29

2010 Superficie Cosechada (ha) 9198.75 2 593.50 1611.74 2 462.00 15 865.99
Volumen Produccion (t) 20347.04 5389.00 3869.72 2491.71 32097.47
Rendimiento (t ha™) 2.21 2.07 2.40 1.01 2.02*
Superficie Sembrada (ha) 11 833.25 4252.56 5441.15 | 2830.00 @ 24356.96

2011 Superficie Cosechada (ha) 9126.75 2 959.56 2 738.89 2 470.00 17 295.20
Volumen Produccion (t) 21 685.02 7 544.53 6 067.55 2 873.63 38170.73
Rendimiento (t ha™) 2.38 2.55 2.22 1.16 2.08*

*Valores Promedio.
Fuente: SAGARPA-SIAP (2012).

Cuadro 6.
Superficie de hule en desarrollo, en produccion y produccion estimada, 2012

2012
Estado Superficie en desarrollo  Superficie en Produc- - Produccion estimada
perfi (ha) P fcio’n (ha) Superficie total (ha) hule (t)
Chiapas 3643 3579 7222 3663
Oaxaca 0 2575 2575 2636
Tabasco 3320 3848 7 168 3938
Veracruz 7 883 8 692 16 575 8 896
Jalisco 35 0 35 0
Total 14 881 18 694 33575 19133

Fuente: SAGARPA-SIAP (2012).

Coleccion Tropico Humedo — Hule



El cultivo del 4rbol del hule

2.2 Regiones y municipios productoras de hule en México

Las regiones huleras se localizan en 42 municipios con 4 855 productores (Aguirre,
2013), actualmente se calculan 7 000 heveacultores, el productor promedio tiene
4.8 ha, la mayor superficie promedio se localiza en Chiapas (6.8 ha) y la menor en
Oaxaca (2.8 ha). Existen dos empresas privadas que tienen cada una mas de 2 500
ha, una cultiva en Palenque, Chiapas, y la otra en Tabasco y Veracruz (Cuadro 7y

Figura 4).
Cuadro 7.
Regiones y municipios productoras de hule en México
Estado Regiones Municipios importantes
Chiapas Palenqug
(10 municipios) Selva Benemérito
P Pichucalco
Oaxaca Papaloapan Tuxtepec
(16 municipios) P P Valle Nacional
Tabasco Jalapa Macuspana
(4 municipios) Teapa Huimanguillo
Veracruz Urpanapa Las Choapas
(12 municipios) Hidalgotitlan P

Playa Vicente

Fuente: Aguirre (2013).
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Figura 4.
Principales estados productores de hule en la Republica Mexicana

Fuente: Aguirre (2013).

2.3 Area potencial

A nivel nacional el area potencial para establecer plantaciones de hule en condi-
ciones “Optimas” es de 350 562 ha; en 2012 se utilizé6 menos del 10%. Con potencial
productivo “medio” hay 1 660 570 ha; las zonas con potencial productivo se en-
cuentran en la Llanura Costera Sur del Golfo de México (INIFAP, 2012). A nivel esta-
tal, Oaxaca sobresale con 11 988 ha, seguida de Veracruz con 11 229 ha.
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Figura 5.
Zonas de clima con potencial medio y suelos con potencial medio

Potencial productivo de Hule inifap

Cabeceras municipales
Potencial productivo

Alto 350,562 ha

Medio 3'353,252 ha
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2.4 Importaciones y exportaciones de hule

México consume aproximadamente 90 000 t anuales de hule natural seco, la Se-
cretaria de Economia reporta que en el afio 2011 la produccion nacional de hule
natural cubrié el 19% del consumo nacional, debiéndose importar 78 579 t a un
costo de 348 millones de ddlares, sin considerar las importaciones de productos
manufacturados con hule natural (Secretaria de Economia, 2012).

Para cubrir el déficit en la demanda interna se ha recurrido a importarlo de
Indonesia y Guatemala principalmente y menor medida de Malasia y Tailandia
(Secretarfa de Economia, 2012). De la importacion anual el 75% corresponde a
granulado principalmente la calidad TRS-20, que utiliza la industria productora de
neumaticos; un 10% a laminado y otro 15% a latex utilizado por la industria pro-
ductora de globos, guantes e hilos. El precio del hule seco tipo MRS-20 se cotiza
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actualmente en Malasia (22 de marzo de 2013) en US$ 2.78/kg puesto en el puerto
de Malasia (FOB), a este precio hay que agregar el 7% de los costos de traslado e
internacion a la industria hulera mexicana. Los importadores de hule seco son las
compafias grandes, que se abastecen localmente de una pequefia cantidad co-
Mo stock estratégico e importan para su procesamiento. La pequefia industria se
abastece fundamentalmente con producto nacional. Los beneficios de hule se
sostienen econdmicamente mediante la venta a la pequefia y mediana industria,
dado que sus ventas a las grandes compafiias se realizan considerando un parale-
lismo entre el mercado internacional y nacional.

México es el principal comprador del hule natural a Guatemala y en contraste
el 30% de la produccion mexicana de esta presentacion se exporta en forma clan-
destina a ese palis.

Durante el 2008, el Consejo de Hule de Chiapas dio a conocer que los pro-
ductores chiapanecos realizaron su primera exportacion, principalmente de la
Region Selva, aportando el 30% de las 30 toneladas demandadas por diversas
agroindustrias guatemaltecas, la satisfaccion de los productores locales por esta
primera exportacion fue notoria y seflalaron que existe una mejora en el precio del
producto ya que en México se les paga el kilogramo de hule en coagulo a $ 7.50
mientras que la empresa guatemalteca se los paga a $ 9.50, es decir dos pesos
mas que en México, lo que constituye una ganancia adicional para los productores
(Consejo de Hule de Chiapas, 2008).

2.5 Calidades y comercializacion de hule en México

La calidad del hule en campo es fundamental para lograr una buena calidad en la
agroindustria procesadora y la industria hulera, la calidad se inicia en campo y
para esto debe efectuarse entre las organizaciones de productores una promocién
intensa y permanente que incluso otorgue premios y castigos. Existe la exigencia
de calidad cada vez méas apremiante por clientes como: las industrias de automo-
viles y la farmacéutica. Los fabricantes exigen a sus proveedores garantias que
vayan mas alla de la simple hoja de especificaciones técnicas de un producto. Se
trata de un compromiso del proveedor frente al cliente de entregar un producto
de calidad garantizada, no teniendo el cliente, que efectuar en principio, la prueba
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de control de calidad en la recepcion. A este concepto se le llama “Calidad total” o
de “seguridad de calidad” y constituye una practica comun en la industria competi-
tiva e incluso ha sido codificado en la serie de normas ISO 2000.

La serie de normas ISO 2000 constituye un sistema que asegura la calidad,
cuyo objetivo no se limita Unicamente al producto terminado, sino que asegura
que todas las operaciones de produccion, desde su inicio hasta el final, estan
siempre bajo control. Una reflexion sobre este asunto se lleva actualmente a cabo
en el seno de la International Rubber Research and Development Board (IRRDB)
sobre la forma de cémo las sociedades de plantadores y las agroindustrias benefi-
ciadoras de hule natural podran responder a esta nueva e importante exigencia.

En México, en la regién de Tezonapa, Veracruz, la organizaciéon de producto-
res que asocia PClatez (Planta Comercializadora de Latex de Tezonapa, S.P.R. de
R.L. de C.V.) tiene establecido acuerdos con sus asociados para que el abasto de
hule coagulo a la Planta Beneficiadora tenga por lo menos 24 horas de reposo
antes de su acopio hacia la empresa, esta medida permite escurrir los excedentes
de agua, tal accion debe estar presente en un ambiente de limpieza y el hule coa-
gulo debe encontrarse preferentemente en una tarima de madera que disponga de
una hoja de plastico entre la madera y el coagulo que evite astillas en el hule por
manejo. Este es un ejemplo de principios de busqueda de calidad unido a mejorar
rendimientos en la agroindustria en beneficio de productores y la industria que
mancomunen esfuerzos para un solo beneficio el principio de ganar-ganar (todos
ganan).

El manejo del hule natural en el aspecto limpieza implica no solo una cues-
tién de calidad sino incluso de seguridad en la industria hulera, un ejemplo de esta
afirmacién la indicaba un empresario de la industria llantera resaltando la dificul-
tad que representa la presencia de una astilla de madera en la fabricacion de un
neumatico o el mismo ejemplo para la industria de globos, camaras o guantes de
cirugfa.

Para concluir, se debe comentar que el quesillo, la grefia, el coagulo y el latex
no deben estar expuestos a la luz, al agua, a la tierra ni a otro contaminante (humo
0 cenizas de cocina) que degrade su calidad de materia prima de campo ya que
esto redunda en el precio que puede alcanzar el producto.
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La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) y la Secretaria de
Economia (SE) elaboraron la norma de calidad “Hules Naturales de Hevea brasi-
liensis” NMX-T-007-1999, cuyo objetivo es establecer las normas sobre especifica-
ciones de las caracteristicas de los hules naturales (forma sélida) que se producen
en el pals, obtenidos de la explotacion de los arboles del Hevea

Las especificaciones de calidad, asi como el marcado, etiquetado y embalaje
del producto final descritos en la anterior norma son aplicables en México; sin
embargo, refiriéndose al latex (forma liquida) no existe ninguna norma oficial que
regule la compra y venta entre productores y beneficiadores.

A nivel internacional se dispone de formas de contratos internacionales (In-
ternational Contract) adoptados por The Rubber Trade Association of London que
fueron aprobados en su reunién en Ottawa el 24 de Septiembre de 1971, donde se
aceptan generalmente dos convenios o acuerdos, uno para “Hule Técnicamente
Especificado” (Technically Specified Rubbers) confirmado el 1 de abril de 1980 vy
otro para Latex (Hevea Brasiliensis Preserved Rubber Latex in Drums) confirmado
el 1 de enero de 1992, en los dos contratos internacionales ademas de los acuer-
dos comerciales entre comprador y vendedor se indican las normas de calidad
internacionalmente aceptadas y que coinciden con las vigentes de México (NMX-
T-007-SCFI-2000").

La comercializacion es a la vez un conjunto de actividades realizadas por or-
ganizaciones sociales o privadas en dos planos micro y macro, el primero observa
a los clientes y a las actividades de las organizaciones individuales que los sirven.
El segundo considera ampliamente todo el sistema de produccién y distribucion.

Los productores de hule realizan generalmente la micro comercializacion, ya
que venden su producto a pequefias y medianas beneficiadoras de hule natural,
las cuales las transforman en una presentacién primaria (laminado, granulado o
como latex centrifugado) y después lo venden a grandes industrias llanteras, qui-
micas y farmacéuticas, entre otras.

! para mayor informacion se recomienda consultar la “Norma” en la pagina de la Secretaria de Econo-
mia que es www.economia.gob.mx / normasmx / consulta.nmx / Busqueda por producto HULE / NMX-
T-007 SCFI — 2000
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Todo empresario del hule debe elaborar algin método para decidir qué vy
cuanto debe producirse y distribuirse y por quién, cuanto y para quién. La manera
de tomar esas decisiones puede variar de uno a otro, pero los objetivos generales
son basicamente similares: crear bienes y servicios y ponerlos al alcance en el
momento y en el lugar donde se necesitan, con el fin de mantener o mejorar el
nivel de vida de cada empresa.

En una economia de mercado, las decisiones individuales de los productores
y consumidores forman las macro decisiones para toda la economia. Los consu-
midores deciden qué se debe producir y quién lo debe hacer, a través de sus votos
en dinero.

Este tipo de comercializaciéon no puede ser desarrollado en el sistema del hu-
le natural, ya que por desgracia, México no es autosuficiente en este rubro, por lo
cual recurre a las importaciones para satisfacer la demanda interna.

La comercializacion en el campo hulero se da mediante la participacion de
agroindustrias e intermediarios, y se observa gran actividad especialmente en los
compradores de los beneficios para alcanzar el “punto de equilibrio” de las empre-
sas, los intermediarios estan bien identificados en el campo y sus compras son
colocadas en las agroindustrias cercanas obteniendo un diferencial entre el precio
de compra en campo y el ofrecido en la agroindustria, recientemente los interme-
diarios estan comprando hule coagulo para exportarlo a Guatemala, e incluso los
intermediarios han logrado acuerdos con empresas beneficiadoras de hule para
maquilar el hule codgulo que compraron en campo y venderlo posteriormente
como hule granulado con un buen beneficio econémico por el valor agregado
obtenido.

En México, como en el resto del mundo, la mayoria de los productores de hu-
le son pequefios productores o ejidatarios (para el caso de México) con superficies
promedio por productor de 3.5 ha, solamente en Chiapas y Tabasco existen dos
empresas privadas con plantaciones comerciales “Plantaciones de Hule de Palen-
que” y “Forestales Mexicanos” la primera con 1 800 ha y la segunda con 2 500 ha
que actualmente estan explotando sus plantaciones; en la Regiéon de Las Choapas,
Veracruz, existen otros plantadores con importantes superficies plantadas y agru-
pados en asociaciones de productores que buscan el manejo empresarial con
economias de escala y el proceso de sus producciones en agroindustrias donde
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estan asociados. La relaciéon entre pequefios productores y empresas es buena y
comparten en muchos casos los mismos problemas, por lo que unidos se enri-
guecen con opiniones y propuestas de solucién. En las reuniones o sesiones de
los Consejos Estatales o del Comité Nacional Sistema Producto Hule (CNSPH) se
tiene presencia y participacion de ambas partes.

3. Principios para el establecimiento de las plantaciones

3.1 Requerimientos ambientales

El arbol del hule es una planta tropical de rapido crecimiento que prospera en una
gran diversidad de ambientes; sin embargo, requiere una serie de condiciones
ecoldgicas ideales para lograr su desarrollo y rendimiento éptimo (Picon, 1999).

De acuerdo con Cruz, Gomez, Obando, Martinez y Mufioz (1993) y Aguirre
(1997), las principales condiciones ecoldgicas requeridas para el establecimiento
del cultivo de hule deben ser las siguientes:

3.1.1 Ubicacion geogréfica

El hule es cultivado en la regién ecuatorial entre los 10° latitud norte y sur, con
mayor producciéon entre los 6° latitud norte y sur. Sin embargo, muchos paises
productores de hule estan geograficamente fuera de la region ecuatorial y han
venido estableciendo plantaciones de hule como son los casos de Bangladesh
gue tiene plantaciones entre los 20° y 24° |atitud norte y en Brasil con plantaciones
que estan entre los 20° y 21° latitud sur. En México, en los estados de Chiapas,
Oaxaca, Tabasco y Veracruz; se dispone de importantes areas con suelos y climas
propios para el desarrollo del hule.

3.1.2 Temperatura

La temperatura media anual recomendada para el cultivo del hule es de 28 °C,
considerando la temperatura optima entre 26 y 30 °C, las temperaturas mayores a
los 30 °C (media anual) se consideran desfavorables para el cultivo (Cuadro 8).
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Las temperaturas muy bajas afectan al crecimiento y el rendimiento del hule;
en ocasiones coinciden con una baja en la precipitacion. Al mismo tiempo los
arboles entran en reposo a principios de febrero (Rojo, Martinez y Jasso, 2011). El
arbol puede crecer en regiones méas frescas que las recomendadas, pero su cre-
cimiento sera mas lento y menor su rendimiento de latex. Aun asi, muchos clones
disminuyen su rendimiento debido a las bajas temperaturas (Picon, 1997).

Cuadro 8.

Influencia de la temperatura sobre el cultivo del hule

Temperatura media ) »
La temperatura media sobre el desarrollo y la produccion

Q)
26°-27° Los arboles se desarrollan exuberantemente
20°-30° Favorable para el desarrollo y flujo de latex

18° Temperatura critica para el desarrollo

15° Temperatura critica para la diferenciacién de tejidos

Fuente: Aguirre (1997) y Rojo et a/. (2011).

Cuadro 9.
Influencia de la temperatura en el desarrollo fisiolégico del cultivo del hule

Temperatura .
F()QC) Influencia sobre el desarrollo
40° La tasa de transpiracidn excede la fotosintética, dando lugar a retraso en el desa-
rrollo, ademds de chamuscarse las hojas jovenes
27°-30° Rango éptimo para la fotosintesis
22°-28° Favorable para el flujo del latex
<18° 0 >28° Descenso de la produccion
18° Las células se dividen normalmente para mantener el crecimiento y desarrollo del
arbol
10° La mitosis en células puede efectuarse pero la fotosintesis se afecta debajo de este
punto
<5° Inician dafios por frio
<0° Severos dafios por frio

Fuente: Aguirre (1997) y Rojo et al. (2011).
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3.1.3 Precipitacion

Una precipitacién pluvial anual de 2 000 a 4 000 mm se considera adecuada siem-
pre y cuando se encuentre bien distribuida a través de los meses del afio, ya que si
la precipitacion se mantiene por debajo de los 100 mm mensuales durante mas de
cinco meses, el cultivo sufre un retraso de mas o menos dos afios para poder ini-
ciar su explotacion. Los lugares con mas de cuatro meses de sequia continuos
deben considerarse marginales para este cultivo y probablemente no deberan
utilizarse (Cruz et al, 1993).

3.1.4 Vientos

Se recomienda no establecer plantaciones en lugares donde predominan vientos
fuertes o sujetos a huracanes, ya que los arboles de hule poseen una madera muy
blanda que hace que se quiebren sus ramas y troncos facilmente. Aquellas regio-
nes en donde incidan vientos con velocidades mayores de 90 km/h deben descar-
tarse para fines de produccion (Cruz et al, 1993).

3.1.5 Suelos

Esto incluye latitud, topografia, profundidad y caracteristicas fisico-quimicas del
suelo y deben presentar las siguientes caracteristicas (Compagnon, 1998):

a) Altitud. La altitud 6ptima es de 400 msnm y se debe considerar que por

cada 100 m el periodo de inmadurez puede extenderse por seis meses.

b) Topografia. Al escoger los terrenos para la plantacion, es aconsejable evi-

tar las pendientes pronunciadas, prefiriendo los terrenos casi planos o li-
geramente ondulados con una pendiente minima. Deben evitarse los te-
rrenos quebrados. Los terrenos con pendiente son menos fértiles que los
planos, y son mas afectados por la erosion, en ellos la explotacién de los
arboles es mas dificil y costosa.

En terrenos con poca pendiente es posible usar maquinaria para controlar la
maleza, aplicar fungicidas, insecticidas y fertilizante, abrir caminos y transportar
materiales, lo que a menudo repercute en ahorros significativos. La pendiente 6ptima
es de 0 a 12%, una pendiente entre 12 y 20% se considera como media y mayor a
20% resulta mala. Cabe hacer menciéon que en multiples paises se realiza el cultivo
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en lomas con uso de terrazas y curvas de nivel con magnificos resultados pero con
altos costos, ver fotografia siguiente (Webster y Baulkwill, 1989; Aguirre, 1997).

Fotograffa 2.
Curvas de nivel o terrazas para el hule natural

Fuente: Aguirre (2013).

Los terrenos ligeramente inclinados tienen algunas ventajas como la ventila-
cion. El aire circula adecuadamente permitiendo el secado de los paneles de pica 'y
del follaje, originando asi un ambiente menos propicio para el desarrollo de los hon-
gos que causan enfermedades. En recodos encerrados las neblinas nocturnas fre-
cuentemente permanecen muchas horas después de haberse disipado en los luga-
res abiertos ventilados de las plantaciones y es facil notar en casi todos los casos
una mayor incidencia y severidad de enfermedades entre los arboles ubicados en
sitios desfavorables.

c) Profundidad y drenaje. El arbol del hule requiere de suelos profundos de
uno a dos m, para un anclaje firme, pero que no estén mas de 50 cm en
las partes bajas que se inundan durante la temporada de lluvias o donde
aflore el manto freatico, tampoco que se encuentren a la orilla de rios que
cambien constantemente de curso o se desborden.
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d) Caracteristicas fisicas y quimicas. Este cultivo prospera bajo los diferentes
suelos acidos existentes en el tropico himedo, aunque su mayor desarro-
llo lo obtiene en suelos de textura franca, migajon arcillo-arenoso, preferen-
temente suelos acidos con un pH de 4 a 5.9, siendo el pH 6ptimo de 4.0 a
5.5, los suelos aptos son principalmente los ferrosoles y los vertisoles, y en
segundo término los planosoles (Webster y Baulkwill, 1989; Rojo et a/, 2011).

34
- 3.2 Propagacion de plantas de hule

El hule se propaga de dos maneras:

|. Por la via generativa: la propagacion se realiza a partir de semillas, consi-
derandose como el método de reproduccién natural. Este método es uti-
lizado en casos particulares en ciertos paises del extremo oriente que
disponen de semillas con un valor probado. La técnica o método em-
pleado tiene la desventaja de ser mas rustico, pero en general no se al-
canzan los mismos niveles de produccién que con los arboles injertados
(clonados) (Sherpherd, 1969).

Il. Por via vegetativa: este es el método de reproduccion utilizado a gran es-
cala para el establecimiento de plantaciones. En la practica, por multipli-
cacion vegetativa se entiende exclusivamente el método de injertacion
en escudete. También se puede mencionar la multiplicacién por estaca,
sin embargo, por el momento sus resultados no han sido excelentes
(Sherpherd, 1969).

Dado que las semillas de hule pierden su poder de germinaciéon en algunas
semanas, es importante recolectarlas y ponerlas a germinar tan pronto como sea
posible después de que hayan caido.

3.3 Etapas del sistema de produccion del cultivo del hule

3.3.1 Establecimiento de jardines clonales de multiplicacion

El jardin de multiplicacion es el lugar en donde se reproduce el material vegetativo
clonal recomendado por el INIFAP (llamadas yemas que se localizan en una vareta,
ver Fotograffa 3) y que servird a los viveros para injertar éste en las plantas que
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estan reproduciendo (se les llama planta porta injerto) y se obtiene planta clonal
de alta calidad genética que reproduce las caracteristicas del clon escogido mos-
trando, entre otras, una alta productividad, precocidad en el desarrollo de las plan-
tas y resistencia a plagas y enfermedades. Es recomendable contar con la verifica-
cion o la certificacion de la calidad genética mediante electroforesis que da certe-
za que los recursos econdémicos, asi como el tiempo invertido, daran los resultados
esperados (comprobados por el INIFAP).

Fotograffa 3.
Establecimiento de plantas productoras de varetas en el jardin clonal

Fuente: Aguirre (2013).

En resumen, un jardin de multiplicacién es un vivero, cuyo objetivo es multi-
plicar el nUmero de varetas porta yemas de la mejor calidad, para usarse en la
injertacion de las plantas de pie franco de los viveros. La finalidad principal de
estos jardines es la multiplicacion de clones seleccionados (que ha liberado el
INIFAP) por su alto rendimiento hulifero, precocidad y resistencia a enfermedades,
estos clones contienen un valioso “cargamento” genético que obliga al viverista a
adoptar un especial cuidado en la pureza y calidad del material vegetativo que se

Coleccion Tropico Humedo — Hule




Aguirre, Santoyo

multiplica. El material vegetativo (yemas) esta contenido en la vareta portayemas o

madera de injertacion, este es un pedazo de tallo cortado en los jardines de multi-

plicacién de yemas, y estas son apropiadas para la injertacion.

i. Localizacidn del terreno

Preferentemente se establecera el jardin de multiplicacion en terrenos de tex-

tura franca, con pendientes no mayores al 10 % y no inundables. Ubicado geogra-

ficamente en el centro promotor de viveros actuales y futuros, conforme a las ex-

pectativas de desarrollo.

Con buena accesibilidad para vehiculos durante todo el afio.

Cercano a una fuente permanente de agua y contar con sistema de riego.
Cercano a poblaciones, para asegurar la disponibilidad de mano de obra.
Considerando que el periodo Util del jardin es de hasta 10 afios resulta im-
prescindible que el predio donde se establezca sea propiedad de algln
productor de la organizacion o institucion participante.

ii. Preparacioén del terreno

En virtud de que el objeto primordial del jardin de multiplicacién es la produc-

cion de varetas portayemas, es importante contar con una buena preparacion del

terreno, por lo que se prevén como minimo las siguientes labores (ver Fotografia 9):

Limpia y destronque.

Barbecho y rastreo doble.

Trazo y balizado, con dimensiones que varian entre 1 m x 0.5 m hastal x 1 m.
Melgas de 45 m x 21 m.

Calles centrales de 4 m de ancho.

Calles secundarias y perimetrales de 3 m de ancho.

Distancia entre lineay plantade 1 m x 0.75 m.

Cada melga tiene 22 lineas y 61 plantas por linea.

Cada melga tiene 1.34 plantas.

Cada hectarea tiene 8 melgas.

Cada hectérea tiene 1 073 plantas (este resultado se obtiene basado en
una distribucion de 1 m x 0.75 m).
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= Apertura de cepas (ahoyadura): si se utiliza material en bolsa se requerira
una cepa con diametro superior en 5 cm comparado con el tamafio de la
bolsa, asi como una profundidad equivalente al tamafio de la misma.

De utilizarse tocén, se requerird de una cepa de 0.30 m x 0.30 m con una pro-
fundidad de 0.50 m. Es recomendable la separacion de tierra superficial por su
contenido de materia orgénica.

= Establecer un cerco perimetral con cuatro hilos de alambre de puas.

= Cada melga debe estar plenamente identificada con el nombre del clon
que se esta multiplicando y por ningln motivo debe haber mas de un clon
por melga.

= Es recomendable establecer un bloque de cemento con la identificacion
del clon que se trate, la fecha de establecimiento del jardin de multiplica-
cion sera hasta el 15 de septiembre, si se utiliza tocén o bien hasta el 30
de octubre si se dispone de material en bolsa.

Fotograffa 4.
Jardin clonal de multiplicacién

Fuente: Aguirre (2013).
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iii. Trasplante

En el caso de tocdn, la placa del injerto deberé orientarse hacia la direccion
de los vientos dominantes, rellenando en principio con tierra de mayor contenido
de materia organica y apisonando firmemente. Si se dispone de material en bolsa
se recomienda efectuar un corte transversal a dos cm del fondo de la bolsa y pos-
teriormente en forma longitudinal para retirarla completamente. Esta actividad se
realizara a la orilla de la cepa.

El cepellon se colocara orientando el brote clonal hacia la direccion de los
vientos dominantes. Posteriormente se rellenara con la tierra de mayor contenido
de materia orgéanica.

iv. Podas

En los jardines de multiplicacion se deben practicar tres tipos de poda: brota-
cion, formacion y rejuvenecimiento cuyas caracteristicas principales son:

= Brotaciorn: Consiste en la eliminacion de brotes de pie franco para garanti-
zar Unicamente brotes clonales.

= Formacion. Consiste en la eliminacion de brotes clénales y control de los
mismos para la obtencidn de vareta vigorosa y bien formada en equilibrio
de espacios entre ramas.

= Rejuvenecimiento. Consiste en la eliminaciéon de varetas viejas, recortan-
dolas a la menor altura posible, siempre y cuando se garantice la brota-
cién de yemas clénales con el propdsito de obtener varetas vigorosas y de
facil despegue de corteza.

Para el caso de tocdn, se eliminan todos los brotes de pie franco, para el ca-
so de material en bolsa, se practica Unicamente poda de formacion. Es importante
mantener un jardin de multiplicacion libre de enfermedades, ya que de no ser asi,
se tendria un efecto multiplicador en las plantaciones que se estableceran.

v. Control de malezas

Es importante considerar la permanente limpia del terreno destinado al jardin
de multiplicacion en principios con métodos manuales y posteriormente al apare-
cer la corteza café en las plantas del jardin (sefial de desarrollo), se puede utilizar
el control quimico a las malezas.
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vi. Control de plagas

Entre las plagas més representativas del hule en el pais encontramos a la tu-
za, el grillo, el gusano de cuerno y la hormiga. Para combatir la tuza, se recomien-
da que desde la preparacion del terreno (barbecho), se aplique el fésforo de alu-
minio y combinarlo con el trampeo. Para las otras plagas, se recomienda el uso de
productos comerciales cuyo ingrediente activo sea Parathion metilico metomico.

vii. Prevencion y control de enfermedades

Las enfermedades mas comunes son: la mancha sudamericana de la hoja
causada por Mycrociclus ulei (Fotografia 5), otras enfermedades importantes son
las causadas por Colletotrichum'y Phytoptora. Es recomendable la aplicacion de
productos comerciales cuyo ingrediente activo sea Benomyl y Maneb.

Fotograffa 5.

Mancha sudamericana de la hoja causada por Microcyclus ulei

Fuente: Aguirre (2013).
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viii. Fertilizacién

Se recomienda la aplicacion del fertilizante en bandas de triple 17, por lo me-
nos dos veces al afio, durante los meses de octubre y febrero en dosis de 50 g
planta:.

La fertilizacion se recomienda cuando la mayoria de las plantas presente su
ultimo ciclo de hojas maduras, debiéndose adaptar al ritmo de la explotacién del
jardin de multiplicacion; el nitrégeno se debe aplicar después del descope.

ix. Preparacion de la vareta

En el primer afio de aprovechamiento (Cuadro 10) es recomendable, para
cuando se trate de injerto en café y/o injerto en verde (yemas axiales de varetas
verdes), de manera previa (15 dias de anticipacién), eliminar foliolos, dejando Uni-
camente cinco cm de peciolo adherido al tallo.

Esta actividad se debe realizar en forma gradual, dejando los dos ultimos ci-
clos de hoja para garantizar el despegue; la Ultima defoliacion nunca debe efec-
tuarse dentro del plazo de 25 dias anteriores al aprovechamiento de la vareta.

Durante el segundo afio (Cuadro 10), la preparacion consiste en elegir la va-
reta, ya sea para injerto en verde o en verde-café. En el caso de injerto verde; se
requiere recortar con 50 dias de anticipacién a su aprovechamiento. El recorte se
efectla a 1.20 m cuidando que este quede ocho cm arriba de la corona de yemas
axiales, conservando Unicamente de dos a cuatro brotes por tallo.

En el caso del aprovechamiento de la vareta verde-café, en general el nime-
ro de estas que se aprovecha varia dependiendo del grosor de la vareta principal. La
vareta empleada debe tener el mismo grosor que el patrén que recibiré la yema.

Cuadro 10.
Producciéon de yemas por hectarea de acuerdo al afio de aprovechamiento

Afio En verde Verde/ Café Café
Afio 1 - 90 000 135000
Afo 2 72 000 252 000 540 000

Afio 3 a mas 162 000 270 000 810 000

Fuente: Oeidrus Oaxaca (2007).
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Bajo las premisas siguientes:
= 15% de fallas, es decir de 10 700 plantas se aprovechan 9 000 obteniéndo-
se dos yemas por cada vareta verde.

Se obtienen siete yemas por cada vareta verde/café.
Se obtienen 30 yemas por cada vareta café.

3.32 Vivero en bolsa brotada

Dejando de lado los injertos efectuados sobre plantas obtenidas de semillas pues-

tas directamente en campo, todos los demés métodos de plantaciones requieren
necesariamente la creacion de viveros (Gener, 1977).

Fotografia 6.

Vivero en bolsa

Fuente: Aguirre (2013).
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i. Localizacion del terreno
Los criterios para escoger el terreno para un vivero en bolsa son:

= Sustrato disponible a menos de 20 km, o a una distancia tal que la eco-
nomia del proyecto lo permita. Preferentemente, este Ultimo se ubicaréa en
el mismo lugar del vivero.

= Acceso todo el afio en vehiculo.

= Suelo profundo y permeable.

= Terreno no inundable.

= Cerca de una fuente abundante de agua. El riego sera en todos los casos
una condicion para el éxito del vivero.

= Suelo plano o con menos de 5% de pendiente para evitar la erosion y faci-
litar drenaje natural.

= Cercano a un poblado o ciudad para disponer de mano de obra suficiente.

= Distancia minima de 200 m de una hulera adulta de tal manera que se
pueda evitar al maximo problemas de enfermedad de hoja.

= Cerca de la zona de siembra y de las colecciones clonales (jardines clona-
les de multiplicacion).

= Esrecomendable localizar los terrenos en los meses de enero a marzo.

ii. Preparacién del terreno

La preparaciéon tiene por objetivo preparar el sustrato (si el propio terreno lo
permite) y facilitar la realizacion de las zanjas.

Es necesaria una preparacion correcta del suelo y ésta debe incluir:

= Una limpieza total de la parcela y la eliminacién de todo resto antiguo de
vegetacion.

= Un barbecho hasta 20 cm de profundidad.

= Tres rastreos, dos de ellos en sentido perpendicular a la pendiente.

= Una aplicacion de herbicida pre-emergente al menos 15 dias antes de lle-
nar las bolsas.

=  Construccion de una cerca y de un paso del ganado en la puerta principal
en caso de ser necesario.
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iii. Marcos de siembra y densidad

Existen numerosos marcos de siembra en un vivero. Sin duda alguna el obje-
tivo a alcanzar seré obtener plantas con un crecimiento vigoroso y obteniendo la
mayor homogeneidad posible. Para lograr esto, es preciso poner las plantas jove-
nes en iguales condiciones de competitividad. El arreglo topolégico que tendra el
vivero es generalmente con melgas de lineas dobles de bolsas, con calles de 0.90 m.

Este marco permite una densidad teérica de alrededor de 100 000 plantas ha™.
Teniendo en cuenta los acondicionamientos necesarios (acceso, trabajos anti
erosion, etcétera), que reduce cerca del 40% el niumero de plantas posibles, asi se
puede contar con 60 000 plantas ha™.

Después de la eliminacion selectiva efectuada en los porta injertos y después
de la injertacion (12%), quedaran por hectarea 48 000 plantas injertadas listas para
ser plantadas. Se acepta que una hectarea de vivero de campo provea, en general,
el material vegetal necesario para 96 hectareas de plantacion.

iv. Riego

La posibilidad de instalar un dispositivo de riego es una de las ventajas de un
vivero. Este dispositivo es usado particularmente en los paises que presentan un
periodo marcado de seca. Una red de atomizadores movibles permite una instala-
cién de menor costo. Es necesario ajustar las necesidades en agua a 15 mm por
riego, dos veces por semana, resultando en una aportacion total del orden de 120
mm al mes para un mes sin lluvias (CMH, 2000).

v. Semilleros

El semillero o almécigo, es el lugar donde se ponen a germinar las semillas
para obtener las plantulas requeridas para instalar el vivero, deben proceder de
semillas originadas por arboles clonales de crecimiento vigoroso y edad media.

Los semilleros se deben construir en lugares sombreados como cobertizos o
plantaciones adultas de hule (Fotografia 7), con dimensiones de 0.9 a 1.2 m de
ancho y de 0.15 a 0.20 m de alto (1 x 0.20 m), por el largo que se requiera, conside-
rando que son necesarios 54 mzpara que germine la semilla suficiente para que se
establezca una hectéarea de vivero. En 1 m: de semillero caben 1 200 semillas apro-
ximadamente.
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En 1 m’ de camellén, entran aproximadamente de 800 a 1 200 semillas, de-
pendiendo del tamario de la misma, de acuerdo al clon del arbol que las originé.

Los semilleros deben establecerse de ser posible en el mismo terreno donde
se establecera el vivero, cercano a una fuente de agua para poder regar; el suelo
debe ser suelto, profundo y de preferencia arenoso, libre de piedras, troncos y
rafces.

Fotograffa 7.
Sombra para un semillero

Fuente: Aguirre (2013).

Los semilleros deben estar bajo la sombra natural de la selva alta, o las calles
de las huleras adultas o en su defecto, se pondra sombra artificial usando hoja de
palma a una altura de 1.5 m sobre el suelo o una capa de zacatdn (pasto seco) o
de otro material que proteja las semillas del dafio que les pueden ocasionar las
gotas grandes de agua y la accién directa de los rayos del sol.

No debe haber amontonamiento de basura cerca de los semilleros para evi-
tar que animales nocivos como ratas, ratones, lagartijas, entre otros se alojen alli.
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vi. Recoleccion y seleccién de semillas

El origen y la calidad de la semilla a usar en los alméacigos son de gran im-
portancia para la obtencion de plantas que serviran como patrones, en los cuales
se injertaran yemas provenientes de clones de alto rendimiento. Los arboles ma-
dre, de donde se originan las semillas a usar, deben de ser de clones resistentes a
enfermedades como "la enfermedad sudamericana de la hoja (Microcyclus ulel)”,
la recomendacion es usar semillas de la serie IAN (873, 754 y 710) y PB® (5/51 y
5/63) y preferentemente de plantaciones de edad madura, siempre semillas mo-
noclonales.

La recoleccion de la semilla se debe llevar a cabo inmediatamente después
de la dehiscencia del fruto sin que transcurran mas de cinco dias después de ha-
ber abierto, esta recoleccion se efectla en los meses de septiembre a noviembre.

La semilla para la siembra se escoge a mano segun el brillo y peso de la
misma, la semilla fresca de buena calidad se caracteriza por ser brillosa y gene-
ralmente llega a pesar de 3 a 4.5 g aproximadamente. No conviene recolectar las
semillas con mas de cinco dias de haber caido, ni almacenarla por un periodo
mayor a cinco dias, ya que a los 10 pierden rapidamente gran parte de su poder
germinativo. Deben eliminarse la semilla agujerada, germinada, ligera o que haya
perdido su aspecto brillante (Fotografia 8).

Una persona puede llegar a cosechar alrededor de 8 000 semillas al dia, es
decir entre 30 y 40 kg. Se considera que en un kilo existen 220 semillas aproxima-
damente. Estas deben ser almacenadas a la sombra, al fresco y transportarlas
preferentemente al Ultimo momento y en saco de yute.

Se recomienda programar la recoleccion de semilla de manera progresiva,
en funcion de la programacion del vivero y de la salida de planta prevista.

La experiencia indica:
= Sise dispone de abundante semilla se hacen semilleros y se selecciona la
mas vigorosa, asi se procede también cuando se duda de su calidad de
germinacion.
= Sisetiene poca semilla se puede realizar siembra directa sin germinar.

% Clones recomendados por el Inifap en su paquete tecnoldgico de hule (Ortiz, 2011).
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Fotografia 8.

Preparacion de semilla de hule para su germinacion
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Fuente: Aguirre (2013).

La época més apropiada para la siembra en los semilleros, es del 15 de sep-
tiembre al 15 de noviembre, época en la que se logra un gran porcentaje de ger-
minacion.

Una vez realizados los semilleros, se procede a colocar la semilla con la parte
redondeada hacia arriba y la parte plana hacia abajo, presionandola ligeramente
al nivel del camellén, con una separacion de 0.5 cm entre cada una. Después se
cubre con una capa delgada de tierra fina, arropandola con pasto seco para con-
servar la humedad y temperatura requerida, para favorecer la germinacion.
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vii. Traslado de semillas germinadas al vivero

Con la siembra de la semilla se inicia el proceso de germinacion (lo cual su-
cede de los 5 a los 10 dias después de sembrado el almacigo), se llevan del semi-
llero al vivero, en canastos o recipientes con agua hasta la mitad con una solucion
fungicida a base de 10 g de Benlate por litro de agua, el traslado debe realizarse
con sumo cuidado para evitar que se lastime el pequefio brote de raiz, la cual de-
be medir 1 cm de longitud.

Después de cinco dias de haberse sembrado la semilla hay que revisar los
semilleros diariamente, en la fotografia siguiente se ilustra la forma cémo se ins-
peccionan los semilleros.

Terminada la aplicacién de un riego, se trasplantan las semillas germinadas,
colocandose (en la misma forma como estaban en el semillero), con la parte plana
hacia abajo, en cada uno de los puntos marcados, presionando un poco para que
tenga un buen contacto con el suelo y después se tapa con una ligera capa de
suelo mullido (aproximadamente dos cm de suelo) esto es recomendable efec-
tuarlo entre las 5 y las 10 de la mafiana, y por la tarde después de las 16 horas
evitando calor y luminosidad.

Cuando la semilla se saca de los semilleros con raices desarrolladas (a este
estado se le conoce como "Pata de Arafia") y se planta en los viveros, se requiere
una vigilancia més estricta para que sea sembrada normalmente, de lo contrario
podria suceder que los plantadores rompan las raices, las dejen mal sembradas, y
con ello se obtienen raices defectuosas y tallos multiples, debido al brote de las
yemas que se encuentran muy cerca de los cotiledones. Estos tallos multiples
ocasionaran un trabajo mayor en cuanto a deshijes.

Trasplante para vivero a raiz desnuda (Tocén)

En algunos viveros se siembra la semilla en los viveros con el uso de una
cuerda que amarrada a las estacas determinan el trazo, ello sirve de guia a un
escantilléon o marcador hecho de madera con picos (pUas) colocados segun la
distancia de siembra. Este aparato va marcando dos lineas de hoyos en la cama
que guia a los sembradores y asi mantener la distancia adecuada.
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Se sugiere evitar la siembra en viveros de plantas que hayan germinado des-
pués de 10 dfas de colocadas en el semillero. La cantidad de semillas necesarias
para sembrar una hectarea de vivero es de 300 a 350 kg.

Fotograffa 9.

Inspeccién de semilleros

Fuente: Aguirre (2013).

Trasplante para vivero en bolsa brotada

Por hectarea se necesitan inicialmente 600 000 semillas o su equivalente
(2 700 kg); se escogen 400 000 semillas, y se colocan dos en cada bolsa, quedan
otras 200 000 semillas seleccionadas que quedan a la salida de la camara germi-
nadora.

A los 10 dias después de la siembra o trasplante, es necesario realizar la re-
siembra o replante con el fin de mantener una buena poblacién, para lo cual, el
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mismo dia que se sembré el vivero, debe establecerse un pequefio semillero y
posteriormente efectuar el replante.

viii. Mantenimiento en vivero

Para obtener porta injertos vigorosos y homogéneos, las plantas jévenes se
deben mantener en las mejores condiciones de desarrollo. Para esto, es necesario
controlar la maleza, o que se puede hacer manual o quimicamente (antes de
plantar), en cuyo caso el ahorro en mano de obra es muy importante (Compag-
non, 1998).

Sin embargo, el problema de maleza se presenta principalmente durante los
tres o cuatro meses después de la colocacién de las semillas. Durante este perio-
do, la utilizacion de herbicidas se vuelve delicada dada la fragilidad de las plantas
jovenes. Es posible utilizar algunos herbicidas pre- emergentes, sin embargo se
deben considerar las condiciones climatoldgicas y la composicion del suelo; are-
noso, arcilloso, etcétera (Compagnon, 1998).

El aclareo es importante realizarlo para tener una poblacién homogénea en
el vivero en cuanto a desarrollo y grosor del tallo, siendo necesario eliminar las
plantas dominadas, raquiticas, trozadas, con doble tallo o alguna otra malforma-
cién, lo que se haréa coincidir con las limpias y los ciclos de la planta, hasta el quin-
to ciclo de hojas (en este proceso, la poblacion de plantas se abate en un 30%).

El objetivo del aclareo es dejar plantas vigorosas que sustenten un solo tallo
para que crezcan robustas y estén aptas para ser injertadas a la brevedad posible.

ix. Control de las enfermedades de hojas

En algunos viveros se detectan enfermedades como Microcyclus ulei en es-
tos casos se recomienda emplear patrones con clones tolerantes como IAN 873.

Los ataques importantes bloquean el crecimiento de las plantas jovenes,
comprometiendo asi la calidad del material vegetal de las futuras plantaciones. Es
necesario por lo tanto controlar el estado sanitario de los viveros por medio de
pulverizaciones con los fungicidas apropiados, de preferencia con la ayuda de
equipos motorizados (Picén, 1997).
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Fotografia 10.
Fumigacién de un vivero con una bomba motorizada

Fuente: Aguirre (2013).

X. Proteccion contra los dafios causados por animales e insectos

Generalmente el nimero de plantas crecidas en un vivero corresponde a las
previsiones de requerimiento en material vegetal necesario para la realizacion de
una superficie a plantar.

Es importante evitar las pérdidas que puedan causar los animales e insectos.
Los dafios més frecuentes son ocasionados por roedores (en semillas y plantas
joévenes) e insectos (como aracnidos, grillos, etcétera), la pulverizacion de insecti-
cidas apropiados permite un buen control (Webster y Baulkwill, 1989).

xi. Fertilizacion
Para obtener viveros vigorosos y uniformes, es necesario implementar un
programa de fertilizaciéon al suelo, principiando cuando ya esté formado el primer

Coleccion Tropico Humedo — Hule



El cultivo del 4rbol del hule

ciclo de hojas para que el sistema radicular absorba las sales minerales. La
mayoria de los viveros se instalan en terrenos que ya han sido cultivados por lo
que su contenido de nutrientes es bajo. Por esta razédn resulta necesaria la
aplicacion de fertilizantes, tanto al suelo como al follaje.

Los programas de fertilizacion utilizados en alméacigos seran mas eficientes si
se basan en un analisis quimico de los suelos; sin embargo, los que actualmente
son utilizados, en su mayoria son programas de fertilizacion adoptados de experien-
cias de técnicos en las diferentes areas del cultivo basados en N-P-K y fertilizaciéon
foliar con elementos menores como Calcio, Boro, Magnesio, Azufre, Hierro, etcétera.

3.3.3 Vivero de material desarrollado

Este tipo de vivero es cada dia mas utilizado ya que presenta numerosas ventajas,
entre ellas (CMH, 2002):

= |la posibilidad de utilizar con mayores posibilidades de éxito plantas de un
afio, y en ocasiones mas jovenes.
= |laposibilidad de extender el periodo de plantacién a mas de seis meses.

Sin embargo, hay ciertos inconvenientes que se deben subrayar, sobre todo
las deformaciones del sistema radicular joven que originaran ciertos efectos irre-
versibles en este con consecuencias en el desarrollo de los arboles a largo plazo
(Rojo et al, 2011).

i. Seleccion del suelo

El éxito de un vivero en bolsas de polietileno esta estrechamente vinculado
con el tipo de material que rellenara las bolsas. En efecto, si estos son poco arcillo-
s0s (25% de arcilla como minimo), los suelos seran desmenuzables y se pulveriza-
ran en el momento del traslado del vivero al campo. En este caso las raices se
quebraran, y el beneficio de este método seré perdido (CMH, 2002).

Por lo tanto, es necesario contar con suelos suficientemente arcillosos y pla-
nos para evitar cualquier trabajo de acondicionamiento que siempre seré costoso,
ademas debe estar cerca de una fuente de agua permanente. Las bolsas de polieti-
leno con la planta llevadas a los terrenos de plantaciéon pueden colocarse a lo largo
de los caminos para poder ser regadas por camiones cisterna (Compagnon, 1998).
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ii. Preparacioén de las bolsas

Preferentemente las bolsas seran de color negro. Las dimensiones pueden
variar siendo la minima de 40 cm de alto, con un diametro de 15 cm y un espesor
de 8/100 (calibre 400). Al momento de llenar la bolsa, es necesario compactar bien
el suelo. También es importante hacer hoyos en los costados de las bolsas hacia
el fondo y efectuar uno mas grande en el fondo (Fotografia 11), para permitir a la
raiz pivotante de la planta joven el poder atravesar la bolsa sin dificultad.

Fotograffa 11.

Bolsa perforada para el vivero

Fuente: Aguirre (2013).

iii. Dispositivo y densidad

Las bolsas de polietileno se colocan en hileras dobles dejando 120 cm entre
ellas. Este dispositivo permite tener una densidad teérica de alrededor de 110 000
bolsas. Considerando los acondicionamientos necesarios (caminos, trabajos anti
erosion, etcétera), reduciendo un 20% el nimero de emplazamientos posibles, se
obtendra una densidad de 85 000 a 90 000 bolsas por hectarea de vivero. Segun
las condiciones, una hectarea de vivero puede abastecer el material vegetal nece-
sario para la plantacion de 60 a 70 hectareas (Rojo et al, 2011).
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3.34 Injertacion

i. Preparativos

Antes de iniciar los trabajos conviene capacitar a los injertadores de acuerdo
a la cantidad de plantas disponibles, considerando que cada trabajador podra
realizar de 100 a 120 injertos diarios.

Deben conseguirse los siguientes materiales: navajas de injertar, piedras de
afilar, plastico trasparente de 0.05 mm de grosor (calibre 200), plastico trasparente
de 0.10 mm de grosor (calibre 400), fungicidas (Promyl 50¢), cubetas de plastico y
manta de algodén. Asimismo, el vivero debe estar libre de malezas para facilitar
dicha préactica.

ii. Injerto en verde

El injerto en verde fue desarrollado por Hurov en 1960 (RRII, 2000). En este
método el patrén y la vareta son muy joévenes (verdes). Los patrones utilizados
deberan tener entre tres y ocho meses de edad y con 0.5 a 1.3 cm de diametro, a
tres centimetros por encima del cuello de la raiz.

Preparacion de varetas portayemas

Las varetas portayemas se preparan a partir de un jardin de multiplicacion
con brotes de un afio de edad. Para obtener la mayor cantidad de varetas es re-
comendable que las plantas tengan de tres a cuatro tallos principales. Los tallos se
cortan a la altura de 1.20 m, procurando que la poda quede cinco cm por encima
de las cicatrices foliares formadas por un ciclo de hojas, en la porcién del tallo
llamada comUnmente “corona” (ver Fotografia 12).

La poda del brote apical provoca la brotacion de las yemas en la corona, de
las cuales se seleccionan los tres a cinco brotes més desarrollados. Los brotes
estan listos para utilizarse después de ocho semanas, cuando ha madurado el
primer ciclo foliar.

Las yemas utilizadas se presentan en la base de la vareta, tienen una peque-
fia hoja rudimentaria en su base y se les llama comUnmente “yemas de catafilo”.
Se obtienen de dos a tres yemas por vareta. Cuando escasea el material se pueden
utilizar yemas de brotes de dos y hasta tres ciclos de hojas maduras. Las varetas
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verdes presentan un buen despegue de la corteza, por lo que se pueden obtener
altos porcentajes de prendimiento de los injertos.

Fotografia 12.

Procedimiento para la preparaciéon de varetas portayemas

Fuente: Aguirre (2013).
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Preparacion del portainjerto para su injerto

Cuando se va a injertar, la vareta debe cortarse en las primeras horas de la
mafiana, a partir de la unién con la vareta gruesa. Se le quitan todas las hojas para
evitar que se deshidrate y se deposita en una cubeta de plastico con agua, cu-
briendo cinco cm de su base.

Limpieza y desinfeccion de los patrones

El prendimiento de los injertos depende en gran medida de la limpieza con
que se realicen los trabajos durante la injertacion. Para lograr buenos prendimien-
tos deberén seguirse las siguientes recomendaciones:

= No dejar tiradas las varetas en el piso.

= Afilary limpiar bien las navajas de injertar.

= Cortar las vendas de polietileno a la medida y manejarlas con higiene.
= los injertadores deberan lavarse las manos al iniciar la injertacion.

Injertacion

Para realizar el injerto, primero se debe limpiar la base del patrén con un tra-
po limpio de algodén, humedecido con una solucién de benomilo al 0.01% (2 gr
por litro de agua del fungicida Promyl:50). Después hacer dos cortes verticales de
seis cm de longitud, separados por una tercera parte de la circunferencia del tallo.
Una vez realizados los cortes en 20 patrones, se extrae una placa con yema de la
vareta portayemas con las mismas medidas de los cortes realizados en el patron.
La placa se extrae mediante un corte profundo, de tal forma que salga adherida a
la corteza una delgada astilla de madera (Fotografia 13).

Cuando se tiene la placa en la mano, se hace un corte en el patron que co-
necte los dos cortes verticales por la parte superior, para despegar la corteza hacia
abajo (Fotografia 13). Después se retira con mucho cuidado la astilla de la madera
pegada a la placa, sin dafiar la yema. Cuando la placa esta lista, se abre totalmen-
te la corteza del patrén, separandola mediante un corte, dejando solo una peque-
fa lengleta de un cm de longitud. La lenglieta ayuda a asegurar la placa antes de
vendar.
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Fotograffa 13.

Procedimiento de injerto

Fuente: Aguirre (2013).

La placa se coloca en la parte baja de la ventana del patron, debajo de la len-
gleta, y se asegura firme y uniformemente con una venda de polietileno de 30 cm
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de longitud y 1.5 cm de ancho (grosor 0.05 mm, calibre 300). El vendado inicia en
la lenglieta y las vueltas se van traslapando hasta la parte superior del injerto. Es
importante amarrar con fuerza la parte superior para evitar que se pudra la placa
por la penetracion de agua.

Después de 18 a 20 dias de efectuado el injerto se efectla el destape, elimi-
nando la venda de pléastico. Si la placa conserva el color verde, el injerto esta vivo y
para identificarlo se le coloca la venda amarrada arriba del injerto, de lo contrario
se desecha. A los 10 dias del destape se revisan los injertos, si aun permanecen
vivos, puede procederse a realizar el recorte del patrén. El recorte debera efectuar-
se 15 a 20 cm arriba de la placa del injerto.

iii. Injerto en café

La técnica del injerto en café en hule se desarroll6 en 1916 en Indonesia por
un horticultor llamado Van Helten en colaboracién con dos productores de hule,
llamados Boden y Tass (RRII, 2000). La primera publicacién sobre este tema la hizo
Bodde en 1918.

Para realizar la injertacion los patrones deben estar vigorosos, sanos y con
mas de 1.6 cm de diametro en el cuello de la raiz.

Las yemas se obtienen de las varetas cafés producidas por las plantas injer-
tadas establecidas en los jardines de multiplicacion. Se utilizan las yemas localiza-
das en las axilas foliares, una vez que caen las hojas. Las varetas deben cortarse
cuando el ultimo ciclo foliar de la planta esta bien desarrollado, para favorecer el
despegue de la corteza y altos porcentajes de prendimiento.

El grosor de las varetas portayemas debe ser igual al de la planta patrén, lo
cual se logra al recortar los jardines de multiplicaciéon cuando se establece el vive-
ro. Se pueden hacer pruebas de despegue de la corteza, antes de cortar la vareta.
El corte de la vareta debe realizarse con mucho cuidado para evitar magulladuras.

Las varetas deben cortarse de preferencia en las mafianas y utilizarse lo mas
pronto posible para evitar su deshidratacion. Las varetas pueden cortarse a diferen-
tes medidas, aunque generalmente se cortan a 1 m para facilitar su movilizacion.

Cuando se manejan diferentes clones debe tenerse especial cuidado en el
etiquetado para su identificacion. Para realizar adecuadamente este tipo de injerto,
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el vivero debe tener suficiente humedad en el suelo para incrementar el flujo de
savia en la planta y facilitar el despegue de la corteza.

La practica de injertacion consiste en lo siguiente:

Las varetas portayemas y los patrones se desinfectan con Benomilo al
0.1% (2 g por litro de agua del fungicida Promyl 50®).

El injerto se realiza en el tallo principal, a 5 cm del suelo; se efectlan dos
cortes verticales de 8 a 10 cm de largo, separados 1.5 a 2.0 cm. Esta ope-
racion se realiza en 20 patrones, después se limpia el latex que fluye con
un pedazo de trapo de algodén con la mezcla de fungicida utilizada en la
desinfecciéon de la vareta. Posteriormente se procede a injertarlos.

Los cortes verticales se unen con un corte horizontal en la parte superior,
formando una “ventana’. Se abre ligeramente la corteza del tallo.

De la vareta portayemas, se selecciona la yema que se va a injertar. Con la
navaja se separa una placa igual a la marcada en la ventana del patron.
Se hace un corte profundo en la vareta, de manera que una astilla de ma-
dera salga adherida a la corteza para proteger la yema.

La astilla se separa de la corteza, con la punta de la navaja, cuidando de
no dafiar la yema, se abre totalmente la ventana del patrén y se introduce
la placa entre la madera y la corteza. Se cubre con una cinta de plastico
transparente de 2.5 cm de ancho y 60 cm de largo (grosor 0.08 a 0.1 mm,
calibre 400), enrollando en espiral de abajo hacia arriba, procurando ama-
rrar la parte superior firmemente, para evitar que el agua de lluvia penetre
y la yema se pudra. Después de 20 dias, se destapan los injertos, se retira
la venda y la corteza que cubre la placa injertada. Se revisa el injerto (Fo-
tografia 18), realizando una ligera raspadura con la navaja en una esquina
de la placa. Si el injerto esta vivo la planta se marca, amarrandole la venda
a 0.60 m de altura y si el injerto estd muerto se les puede volver a injertar
por el lado opuesto. Las plantas objeto de méas de dos intentos de injerta-
cién, sin tener éxito, deben descartarse.

Se debe llevar un registro riguroso del proceso de injertacion. La hoja de
registro debe contener la siguiente informacién: Nombre del injertador,
ndmero de lote, nimero de melga, numero de linea, fecha de injertacion,
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clon injertado, nimero de injertos realizados por dia, nimero de injertos
vivos, fecha del destape y fecha del recorte del patrén. Dicho registro es
importante para programar la entrega de planta injertada a los producto-
res, asi como para realizar el pago de los trabajadores cuando se les paga
por injerto prendido y para seleccionar a los mejores injertadores.

Fotografia 14.

Verificacion del injerto prendido

Fuente: Aguirre (2013).
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iv. Ventajas del injerto

La ventaja al practicar el injerto en café radica en que el material injertado
puede permanecer en el vivero por mas de 12 meses sin disminuir el porcentaje
de prendimiento cuando se siembra en el lugar definitivo. Ademas, el abasto de
yemas es mas eficiente con este tipo de injerto.

En cuanto a las ventajas del injerto en verde se encuentran: mayor tiempo pa-
ra realizarlo (febrero a junio), la planta puede utilizarse el mismo afio, el arranque y
el empaque del tocon es mas rapido y econdmico y el terreno se puede utilizar en
forma intensiva.

v. Desventajas del injerto

Una de las desventajas del injerto en café es que la planta no se utiliza en el
mismo afio, ello ocasiona gastos en el mantenimiento del vivero. El arranque y el
empaque de los tocones es mas laborioso, esto aumenta el costo de produccion;
mientras que el injerto en verde requiere de injertadores con mayor experiencia,
ademas de la programacion de las actividades, las cuales no deben tener errores
para conseguir y utilizar el maximo nimero de yemas.

vi. Eliminacion de plantas con injertos no prendidos

Deben eliminarse las plantas cuyo injerto no prendié después del segundo
intento, ya que en caso de lograrse en un intento posterior las plantas tendran
tallos débiles y muy fragiles. Lo anterior es valido para los dos tipos de injertos.

3.3.5 Establecimiento de plantaciones

Para establecer y mantener en el terreno definitivo los materiales de plantacion
(tanto tocones a raiz desnuda como desarrollados en piso o en bolsas de polieti-
leno), se requiere aplicar las practicas de cultivo adecuado y oportunamente, el
resultado seran plantaciones con desarrollo 6ptimo y con rendimientos aceptables
desde el inicio de la produccion (CMH, 2002). Para establecer con éxito la planta-
cion en el lugar definitivo se requiere realizar las siguientes labores o actividades,
se recomienda revisar el paquete tecnoldgico para el establecimiento y manteni-
miento de plantaciones de hule elaborado por el INIFAP (Ortiz, 2011a):
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i. Preparacion del terreno

La Unica labor que se recomienda para el establecimiento del hule, es la eli-
minaciéon de la maleza o vegetacion por el método mas accesible para el productor.

ii. Limpieza
Se recomienda la total eliminacién de la vegetacion existente (Fotografia 15).
Si las condiciones topograficas lo permiten, esta labor se debe mecanizar. En el

caso de terrenos quebrados, la maleza no se eliminara por completo (Rojo et a/,
2011).

Fotograffa 15.

Limpieza del terreno

Fuente: Aguirre (2013).

iii. Establecimiento de coberteras

La cobertera mas usual es el Kudzu tropical cuyas ventajas se resumen en
ser un fijador natural de nitrégeno, reduce la erosion y controla la maleza. El Kudzd
se siembra por semilla o esqueje. Se distribuye a tres bolillo, conservando una
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distancia de 2 m a la linea de plantacién del hule. Es necesario conservar la cober-
tera sobre todo el primer afio de plantacién (Picén, 1997).

iv. Trazo de la plantacion

Para el trazo de la plantacion, el uso de equipo topogréfico facilita esta labor,
se deben tener estacas guias de dos m de altura colocadas en los extremos de los
surcos segun la distancia elegida. Luego se procede a limpiar, formando calles de
dos m de ancho a lo largo de los surcos sefialados por las estacas guias. Las es-
tacas estaran unidas por una cinta o pita de 50 m de largo la que se marcara con
los distanciamientos que se vayan a dejar entre las plantas, sefializando con una
estaca pequefia (50 cm) en cada marca para su posterior ahoyadura.

En terrenos ondulados se trabajard con teodolito, clindmetro o caballetes, ini-
ciando en la parte media de la pendiente para construir la curva de nivel madre y
continuar seguln sea conveniente para el operador hacerlo hacia arriba o abajo de
la pendiente. Se debera cuidar en estos casos el manejo adecuado de |os terrenos
(Figura 6).

Con pendientes pronunciadas se debe considerar la construccion de terrazas
y establecer barreras vivas o construir acequias (canal para conducir agua).

v. Apertura de cepas (ahoyadura)

Las ahoyaduras se hacen en los sitios seflalados por cada estaca, se cavan
hoyos con dimensiones de 40 x 40 cm de ancho por 55 cm de profundidad, son
dimensiones mayores a los de las bolsas que contienen las plantas injertadas, con
estas dimensiones el trabajador al momento de la plantacion debera desarrollar
una compactacion apropiada alrededor de la planta sin presionar la raiz. Esta la-
bor se puede hacer de manera mecanica con una broca (barrenos) de 30 cm ope-
rada con tractor o manual usando una pala plana, "mapachas” o un cavahoyos
(cavadores) (Ortiz, 2011; Aguirre, 2013).
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Figura 6.
Trazo de la plantacién en terreno quebrado vista desde dos puntos

linea base

s eslacas
baligas

baliras

A) B)

: Vista lado derecho Vista lado izquierdo
Fuente: Aguirre (2013).
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Fotograffa 16.

Tipo de apertura de cepas

a) Manual usando una pala plana b) Mecénicamente con una broca operada con tractor

Fuente: Aguirre (2013).

vi. Epoca de siembra

Debera plantarse al principio de la estacion de lluvias. Las plantaciones pue-
den establecerse hasta finales de la época de lluvias, siempre y cuando se utilice
material avanzado, como plantas con tres ciclos de hojas maduras o tocones
desarrollados (CMH, 2002).

vii. Densidad de plantacién

La densidad de plantacion recomendada por el INIFAP en su “Paquete Tecno-
l6gico" (Ortiz, 2011) es de 6 x 3.5 m con un arreglo en marco real resultando un
densidad de 476 plantas ha”, el distanciamiento de plantacién de 6 x 3 m que
permite 556 plantas ha™es muy utilizado porque se considera que a lo largo de 35
afios se tendran pérdidas por factores naturales de los arboles en la plantacion. El
area recomendada es de 19 a 20 m- por planta y el distanciamiento entre plantas
no debera ser menor de 2.5 m, se consideraran estas distancias si se planea esta-
blecer cultivos intercalados o coberteras y el paso de maquinaria agricola en su-
perficies grandes. En la siguiente fotografia se ilustra una forma de alinear la plan-
tacion de hule.

Coleccion Tropico Humedo — Hule



El cultivo del arbol del hule

Fotografia 17.
Practica topografica para alinear la plantacién de hule

Fuente: Aguirre (2013).

viii. Trasplante (plantacidn)

De preferencia debe trasplantarse con: a) planta de dos ciclos de hojas ma-
duras, b) tocodn injertado a raiz desnuda, o c) tocon desarrollado. La época de tras-
plante la define la presencia de lluvias. La ahoyadura se hace de cinco a 20 dias
antes de trasplante.

El trasplante consiste en eliminar el fondo plastico de la bolsa, cortando con
navaja o machete (aproximadamente dos cm), eliminar la raiz enroscada, luego
colocar verticalmente la bolsa con la planta en el fondo de la ahoyadura y se llena
el mismo con tierra a 1/3 de su capacidad, seguidamente se corta verticalmente la
bolsa, extrayendo la parte que quedo enterrada y teniendo cuidado de que el pilon
no pierda su estructura (Ortiz, 2011a) (Fotografia 18).
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Fotograffa 18.

Pasos a seguir para realizar el trasplante de hule

Fuente: Aguirre (2013).

En seguida se aprieta fuertemente la tierra con la que se ha llenado el hoyo
con las manos o pies y repitiendo la compactaciéon del suelo hasta su llenado y se
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termina apretando la tierra con los pies girando alrededor de la planta fuera del
area de pilén. Algunas personas aconsejan enterrar la union del injerto con el pa-
trén a una pulgada bajo la tierra y evitar la formaciéon de la "pata de elefante”, aun-
que se puede exponer a ataques de hongos o insectos si es muy tierno el injerto.

4. Principios para el manejo de las plantaciones

4.1 Control de plagas

En la fase de desarrollo del cultivo del hule se presenta una importante plaga que
es la hormiga arriera (Atta sp) un insecto muy dafiino durante esta fase, que para
subsistir corta las hojas tiernas de hule; por lo que los cortes de hojas repetitivos
pueden ocasionar la muerte de las plantas incluso de cuatro afios de crecimiento.
Los nidos deben ser ubicados de preferencia antes del trasplante (en la época
seca) durante las primeras horas del dia o de la noche (Alarcon, Arévalo, Diaz,
Galindo y Rosero, 2012.)

Ortiz (2011b), menciona que la principal plaga en México es la tuza (Geomys
hispidus) que provoca dafios en la raiz ocasionando muerte de plantas; es un
mamifero roedor que pasa su vida excavando galerias en el suelo que pueden
alcanzar hasta 250 m de largo. Se alimenta de las raices del hule, ya sea en el
vivero o en plantaciones ocasionando su pérdida total debido a la muerte de los
arboles, o a su caida por efecto de los vientos. Atacan preferentemente arboles de
uno a tres afios, se incrementa la presencia de este roedor cuando la hulera esta
rodeada por praderas, se dice que se alejan de la compactacion de la tierra que
provoca las pisadas del ganado menor y mayor, esto refiere a una plaga muy astu-
ta que detecta veneno y trampas.

Es posible lograr controlar esta plaga mediante los siguientes métodos:

4.1.1 Control quimico

Se efectla mediante la aplicacion de 30 cm: de Bromuro de metilo (CH,Br) por
galeria, usando un aplicador especial. Otra forma de control, es mediante el uso de
cebos envenenados, a partir de cafla de azlcar o maiz tratado con Estricnina,
Warfarina o sulfato de talio, los que se colocan en las entradas de las galerias.
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4.1.2 Control mecanico

Consiste en localizar los montones de tierra himeda y recién removida que deja el
roedor en la entrada de sus galerias; procediendo a realizar una pequefia excava-
cién que permita colocar un aro de alambre amarrado a un bejuco que obstruya
su paso a través de él, este se asegurara a una vara flexible; asf al intentar pasar en
medio del aro el roedor cortara el bejuco y la rama se levantara atrapando a la
tuza, tal como se puede apreciar en la figura siguiente.

Figura 7.
Trampa para el control de roedores
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Fuente: Aguirre (2013).
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El método manual requiere la colaboraciéon de gente que persiga la tuza es-
carbando las galerias y siguiendo los caminos hasta matarla (se paga por roedor
muerto), en ciertas regiones se come la tuza. Se recomienda no tener plantaciones
de yuca cercanas a las huleras, debido a que resulta apetitosa para las mismas.

4.2 Control de enfermedades

En el tropico himedo los problemas de tipo fungoso son variados aunque su dafio
depende de las condiciones agroclimaticas, para la etapa de desarrollo son de
esencial importancia las enfermedades del follaje (Microcyclus ulei), del tallo (Cor-
ticium salmonicolor), de las ramas (Colletotrichum gloeoesporioides) y de las rai-
ces (Rosellinia sp) ellas causan los mayores problemas. Ortiz (2011) sefiala que
una seleccién apropiada del clon, que tome como referencia las caracteristicas de
susceptibilidad a las enfermedades y a la zona donde sera plantado, limitara los
dafios fitopatoldgicos.

En las plantaciones jévenes son pocas las enfermedades que llegan a causar
dafios importantes. Se pueden mencionar casos de “muerte descendente” debido
a hongos secundarios que penetran por la parte apical dafiada en arboles de uno
a dos afios. En este caso, la solucion es recortar el tronco 20 cm mas abajo del
frente necrético y aplicar un fungicida de tipo Benlate (CMH, 2000).

4.3 Deshijes

En la etapa inicial del desarrollo de un injerto hay que tener especial cuidado con
los hijos o brotes del patréon, esto es de suma importancia en el cuidado de los
injertos de hule. Los hijos que brotan del patrén pueden desarrollarse sobre o bajo
del injerto provocando de esta manera competencia al mismo dandose en algu-
Nos casos retraso en su crecimiento o la muerte del brote.

Inmediatamente después de que las plantas injertadas han sido trasplanta-
das en el campo, las yemas o brotes secundarios que en ellas se encuentran tie-
nen una fuerte tendencia a desarrollarse. Asi al examinar dichas plantas tres o
cuatro semanas después de haberse plantado, se encontraran brotes que se han
desarrollado en el mismo injerto, estos deberan cortarse con una tijera de podar
bien afilada para que no vuelvan a crecer, debe evitarse el utilizar navajas, ya que

Coleccion Tropico Humedo — Hule




Aguirre, Santoyo

se corre el riesgo de ocasionarle dafio al eje central. Esta forma de deshijar sirve
para estimular el desarrollo del brote central del injerto, que es el Unico que debe
cuidarse en los primeros dos afios de desarrollo del cultivo.

Durante el primer afio de desarrollo de la plantacién, deben realizarse al me-
nos tres rondas de deshijes para favorecer el desarrollo vertical del injerto. Los
deshijes implementados oportunamente limitan mas adelante los trabajos de po-
das en el tallo de injerto, de no ser asi deber& cortar todas las ramas laterales tan
pronto como aparecen. Esta operacion se practica a una altura entre 280 y 3 m
sobre el nivel del suelo.

Los deshijes frecuentes en los primeros afios significan mejor crecimiento. En la
época seca no se recomienda efectuar deshijes muy seguidos para evitar estrés en la
plantacion por deshidratacion. En la época lluviosa se hace de manera mas continua y
procurando siempre hacer el corte a ras del tallo para facilitar su cicatrizacion.

Si se efectiia un buen deshije en los primeros afios no es necesario realizar
podas de balance o equilibrio cuando la copa esté ya bien formada. Algunos clo-
nes si requieren de este manejo por poseer una copa muy pesada, tal es el caso
del clon RRIM 600. Estas podas de equilibrio hay que realizarlas entre los tres y
cuatro afios de edad de la plantacion para que no afecten la producciéon ya en la
fase de explotacion.

4.4 Podas

Ortiz, propone los siguientes tipos de poda que el productor debe efectuar durante
el desarrollo del arbol del hule:

|. Poda de brotacion. Consiste en la eliminacién de todos los brotes proce-
dentes de pie franco usado como patrén, principalmente durante los
primeros 60 dias, para facilitar el crecimiento del brote clonal; asimismo,
de éste se deben eliminar todos los brotes laterales, se requiere efectuar
su eliminacion cada 15 dias durante los meses de agosto a diciembre
del afio uno.

Il. Poda de formacion. Tiene como propdsito que la planta tenga un fuste
recto, sin ramificaciones y con un desarrollo uniforme, adicionalmente,
cuando aparezca el cuarto ciclo de hojas se poda el segundo y asi suce-
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sivamente hasta que la planta alcance una altura entre 1.8 a 2 m,, des-
pués se deja que el arbol forme su copa normal.

Existen otros dos tipos de poda que son menos frecuentes (Compagnon, 1998):
I. La poda de formacion copa. Con el fin de balancear la estructura del arbol

para una mejor resistencia al viento.
Il. La poda de induccién de copa. Consiste en recortar el tallo a 3 m cuando

éste no forma su copa de manera natural. Existen también sistemas de
induccién menos agresivos que consisten en recortar los peciolos de las
hojas del ciclo superior.

4.5 Induccién de ramas

Anacafé (2004) sefiala que en las plantaciones en desarrollo algunas veces se
observan plantas hasta de tres afios de edad que no forman copa, sino que su
crecimiento es solamente vertical, para corregir lo anterior e inducir a la ramifica-
cion, se han puesto en practica diversas técnicas para provocar el desarrollo de
yemas axilares de las que surgiran ramas, a continuacion se citan algunas de las
técnicas utilizadas:

= Deshojado. Consiste en eliminar todo follaje (a excepcion del brote termi-
nal) sin los peciolos a una altura del suelo entre dos y tres metros.

= Detencion artificial del funcionamiento de la yema terminal. Cuando la
planta alcanza una altura suficiente (2.5 a 3 m) las yemas terminales son
recubiertas por una bolsa o envueltas con las mismas hojas de la Ultima
corona a manera de realizar un "chongo”, con el fin de mantener la yema
terminal en la oscuridad, lo que impedira su funcionamiento, favoreciendo
asi la brotacion de las yemas axilares. La bolsa o el "chongo” debe ser re-
movido hasta el séptimo dia para dejar el libre crecimiento de las que bro-
taron.

=  Descope. Esta préactica solo se usa como Ultimo recurso cuando cualquie-
ra de las otras dos técnicas no dan resultado positivo y Unicamente en
plantas sin copa, consiste en podar el brote terminal a una altura de 2.5 m
sobre el suelo para inducir la brotacién de las yemas axilares. De las que
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broten se seleccionaran, después de un periodo de seis meses, las que
den formacion a una copa equilibrada.

4.6 Control de maleza

Las malezas compiten por agua, luz, espacio y nutrientes (Anacafé, 2004) por lo
que su control debe efectuarse de la siguiente manera:

4.6.1 Control manual

Siempre que se traza una plantacién de hule se abren brechas limpiandolas a ras
del suelo antes de hacer el ahoyado. Después de efectuar la plantacién, las limpias
se reducen a limpias en calles y en cada planta, los arboles j6venes deben mante-
nerse limpios de toda clase de hierbas y en especial de las que son enredaderas,
hasta que tengan por lo menos tres afios de edad. Las limpias alrededor de cada
planta deben tener dos m de diametro o un ancho igual que el de las calles, colo-
cando las hierbas cortadas en una linea para que, tan pronto queden secas, se
coloquen al pie de la planta (aporque) y de esta forma evitar la accion directa de
los rayos de sol y por consiguiente la perdida de humedad principalmente cuando
se acerca la época de pocas lluvias y calor intenso. Debe tenerse especial cuidado
en el momento del chapeo ya que pueden ocasionarse heridas al tronco de la
planta o lo que es peor, cortarlo completamente.

En plantaciones donde se usan coberteras naturales o inducidas, es necesa-
rio limpiar los surcos, dejando un espacio de un metro a cada lado de la hilera
(Fotograffa 19). Al efectuarse la eliminaciéon de la maleza se debe cortarla a una
altura no menor de 10 cm del suelo (chapeo bajo), pues si se limpia a ras de suelo,
las gramineas que compiten por nutrientes pueden sustituir a las plantas de hoja
ancha. También es recomendable el chapeo bajo cuando la topografia es inclina-
da, para evitar problemas de erosion.

También es necesario limpiar los espacios entre los surcos de la plantacion,
estas limpias se efectuaran dos y en ocasiones hasta tres veces por afio, segun
sea el desarrollo de la maleza.
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Cuando se chapea se debe procurar cortar aquellas plantas de naturaleza
dura y lefiosa dejando la suave, de hoja ancha y jugosa, ya que estas ayudaran a
formar una cubierta natural bastante aceptable.

Fotograffa 19.
Plantacién con cobertera

Fuente: Aguirre (2013).

Cuando la plantacion alcanza los tres afios de edad, y los arboles lograron
una altura apropiada es necesario suspender la limpia de cada planta, ahora la
cobertera del suelo como Peraria phaseloides puede dejarse llegar hasta la base
de los arboles. Sin embargo es necesario hacer inspecciones regulares, con el fin
de cortar los bejucos de algunas enredaderas que traten de subir por el tallo de los
arboles. Esta limpia debe continuar con el fin de erradicar o destruir las plantas
dafiinas o indeseables.

En las plantaciones que requirieron la construccion de zanjas de drenaje,
se aconseja permitir que la vegetacion espontanea cubra los costados de ésta
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cortando solamente la vegetacién del fondo, con el objeto de permitir el libre paso
de aguas.

El costo de las limpias es naturalmente mas alto durante los tres primeros
afios de la plantacion, debido a que los arboles no han crecido lo suficiente como
para brindar la sombra que ayudara a evitar el desarrollo de la vegetacion espon-
tanea.

4.6.2 Control quimico

Por medio del uso de herbicidas y dependiendo de la topografia del terreno
se puede reducir los costos en funcion del control de malezas. En areas con poca
0 ninguna pendiente, puede trabajarse de esta manera con un previo control
manual.

En los primeros afios de crecimiento del hule, las malezas que prevalecen
son las que corresponden a las hojas angostas o gramineas, plantas con un desa-
rrollo mas rapido y agresivo que la del hule, razén por la cual es necesario destruir-
las. Para esto el Glifosato representa una muy buen alternativa siempre y cuando
se acomparie con otros quimicos especificos contra la maleza de hoja ancha.

Conforme el hule crece después del tercer afio de establecido, la sombra que
proyecta sobre el terreno va controlando las malezas de manera natural, las que
son de hoja ancha comienzan a proliferar. Para estos casos también los quimicos
son la mejor opcion. En términos generales se recomienda (dependiendo de las
condiciones edafoclimaticas) un control manual y dos de tipo quimico durante un
afio; con la salvedad que las aplicaciones se efectien durante las primeras horas
de la mafana (cuando no hay mucho viento) para evitar desperdicio del producto
y también fitotoxicidad en el hule. Es importante seguir las recomendaciones con-
tenidas en las etiquetas de las casas comerciales.

4.6.3 Control mecanico

Se recomienda en las plantaciones cuya superficie y topografia lo permitan y que
no cuenten con cobertera. Se descarta en general el uso de rastras a mas de 20
cm de profundidad en plantaciones mayores de un afio (Picén, 1999).
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4.7 Fertilizacion

Cuando se establece el cultivo en forma planificada e intensiva, el INIFAP en su
paquete tecnoldgico del hule recomienda la aplicacion apropiada de fertilizantes
que aseguran un rapido crecimiento de las plantas jévenes, particularmente du-
rante los primeros afios después de trasplantarlas (Ortiz, 2011). Los requerimientos
nutricionales de la planta de hule en cuanto a nitrégeno (N) y fésforo (P) son fun-
damentales, por lo que un plan adecuado de fertilizacion debe contemplar incor-
porar estos elementos y otros complementarios que sefialen los resultados del
anélisis quimico del suelo.

El producto comercial que se sugiere, es el fertilizante compuesto 17-17-17 en
las dosis posteriormente sefialadas. Al fertilizar, debera estar maduro el Gltimo ciclo
de hoja de las plantas, de lo contrario se pueden ocasionar quemaduras en las
yemas o en las hojas tiernas. El fertilizante se coloca en un circulo que abarque la
zona de goteo de la planta (Fotografia 20), para lo cual se afloja el suelo con un
azadon, a una profundidad de cuatro a cinco centimetros, cubriendo el producto
con la tierra suelta para evitar su pérdida por volatilizacion.

Debido al alto costo de este importante insumo, se recomienda realizar un
analisis de suelo para identificar las necesidades de nutrientes. La fertilizacion
depende del nivel de fertilidad del suelo y generalmente no se requiere en planta-
ciones en produccion, debido a que se va incorporando la materia organica al
suelo, no obstante en el quinto y sexto afio, sf se debe considerar pensando que lo
gue se aporta por materia organica se pierde por inicio del sangrado.

Cuadro 11.
Programa de fertilizacion para plantaciones de hule en desarrollo (g/arbol/afio)*

AR Mes
no Julio Diciembre
1° Og 50 g
2° 100 g 100 g
3° 150 g 150 g
4° 200 g 200 g
5° 250¢g 250g
6° 300g 300g

* fraccionada en julio y diciembre.
Fuente: Ortiz (2011b).
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Figura 8.
Técnica de aplicacion del fertilizante, considerando las diversas etapas
de desarrollo de la planta de hule
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Fuente: Cruz et a/. (1993).
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Fotograffa 20.
Fertilizacion de una plantacion

Fuente: Aguirre (2013).

4.8 Guardarrayas

Consiste en limpiar de malezas el perimetro de la plantacién en una franja de cua-
tro m de ancho con el propésito de prevenir los incendios. Esta actividad se lleva a
cabo al inicio de la sequia (Oeidrus, Oaxaca, 2007).

4.9 Labores de replante

4.9.1 Cuantificacion de fallas

Consiste en efectuar un inventario de las fallas existentes asi como de las plantas
imperfectas que se desean sustituir.
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4.9.10 Reapertura de cepas y replante propiamente dicho

Se hace de manera idéntica a las labores de siembra del afio anterior. No se re-
comienda resembrar a méas de un afio después de la resiembra inicial. Si se dis-
pone de tocén desarrollado, se puede prever cierta resiembra a los dos afos. El
material de resiembra puede ser surtido en el mismo momento, asegurandose que
sea lo mas homogéneo posible con el material de origen. Esta homogeneidad
tiene que ser en tamafo (lo mas desarrollado posible) y, por supuesto, desde un
punto de vista genético (mismo clon).

En el momento de entregar el primer material de siembra, se debe afiadir un

5% (si es a bolsa brotada) o un 10% (si es tocdn) de material de prevision de la
resiembra. En este caso, es preciso prever un sistema de conservacion de este
material, constituyendo un mini-vivero a un lado de la plantacién, dandole un buen
mantenimiento y riego se recuperard un material bastante desarrollado. Este sis-
tema ofrece la ventaja de garantizar:

= Que el material seréa del mismo clon.

=  Que el material sera lo mas desarrollado (tres a cuatro ciclos).

=  Que el material estara disponible en el momento oportuno.

4.10 Arrope

Las plantas establecidas en el terreno definitivo, conviene cubrirlas con una capa
de pasto seco alrededor, formandose un circulo de 1 m de diametro, el cual se
mantiene al menos los primeros dos afios de la plantacién, sobre todo en la época
del afio (CMH, 2002).

4.11 Manejo y conservacion de suelos

El agua es el agente de la erosién que mas incide en la pérdida del suelo. Al ser el
suelo un recurso natural no renovable, es necesario protegerlo por su importancia
basica dentro de la explotacion agricola. Recuerde que el efecto combinado de
dispersion de las gotas de lluvia y el movimiento del agua provoca la remocién del
suelo (erosion hidrica).

El efecto de la erosién se da tanto en terrenos planos como en los de topo-
grafia inclinada, pero en estos Ultimos incide en mayor grado. El hule es un cultivo
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en que los distanciamientos de plantacién favorecen en gran medida la erosiéon
natural y puede presentarse también en terrenos en los que se planta o no con
cultivos intercalados. La implementacion de algunas practicas culturales son muy
recomendables como: la plantacién en curvas de nivel, las barreras vivas, las ba-
rreras muertas y las plantas de coberteras.

4.11.1 Cultivos intercalados

El tiempo minimo para someterse a explotacion un arbol de hule, esta directamen-
te relacionado con el manejo técnico del cultivo y el clon. Generalmente se consi-
deran afios, tiempo durante el cual el terreno puede ser aprovechado para explo-
tarlo con otros cultivos (Aguirre, 2013).

En el pals se utiliza como cultivo intercalado la siembra de maiz (Zea maysL.)
gue por ser una graminea ocasiona competencia al hule en nutrientes, agua, luz
solar y aire. Por ser este grano basico un cultivo limpio, provoca en terrenos que-
brados erosiéon y cuando se encalan los tallos de las plantas de hule, se ocasiona
quemaduras de sol. Por otra parte se ofrecen ciertas ventajas como ingresos ex-
tras y reduccion de los costos de mantenimiento. Debemos recordar que el hule
constituye nuestra principal explotaciéon y no los cultivos intercalados.

El maiz intercalado debe fertilizarse para compensar lo extraido del suelo y
que pudiera ser Util al hule, la siembra de esta graminea debe tener al menos 1.25
m de distancia del hule y sélo se cultiva hasta el tercer afio de establecido el hule.

Existen otros cultivos intercalados como el frijol (Phaseolus vulgaris), la pifia
(Ananas comosus) (Fotografia 21), el tomate (Lycopersicum esculentum), el chile
(Capsicum sp) y algunas plantas ornamentales muy recomendables para interca-
larse con hule. En estos casos, cuando desaparece el cultivo secundario se deben
eliminar aquellos restos de plantas que pudieran constituirse en focos de infeccién
de enfermedades de tipo fungosos (Aguirre, 2013).
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Fotografia 21.

Hule intercalado con pifia

Fuente: Aguirre (2013).
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5. Explotaciéon y manejo poscosecha del hule

5.1 Explotacion del cultivo del hule

5.1.1 Inicio de la explotacion

Toda explotacién deberd preservar ineludiblemente el desarrollo de los arboles,
conservando inalterable su fisiologia. Aguirre (2013), recomienda los siguientes

criterios para iniciar la explotacion o produccion en plantaciones de hule:

Desde el punto de vista fisiolégico, un arbol esta en condiciones de iniciar su
fase de produccién cuando su tallo alcanza los 50 cm de circunferencia medida a
1.25 m de altura desde el suelo y su corteza tiene un grosor minimo de 6 mm.

Figura 9.

Anatomia de la corteza del arbol del hule

Fuente: Aguirre (2013).
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Con relacién a la madurez, un arbol se encuentra listo para el inicio de su
etapa de produccion aproximadamente a los seis afios de edad; cuando alcanza
un crecimiento y grosor adecuado, es en este momento que empieza a reducirse
su tasa de crecimiento para enfocarse en otras labores fisioldgicas.

En el aspecto econdmico se considera rentable iniciar la apertura de paneles
cuando una plantacién tiene al menos unos 300 arboles ha™en condiciones de ser
explotados, es decir se debe tener como minimo 60% de los arboles con una cir-
cunferencia de tallo apropiado para el inicio de la pica. La altura apropiada para
abrir los paneles e iniciar la pica es de 1.30 m en la parte baja del panel de pica.

Figura 10.

Esquema de altura para medir diametro en arboles de hule

|~ Medir el didametro

) U4 77 ) aunaalturade 1.30 m

Fuente: Elaboracion propia.

Es primordial considerar el criterio de circunferencia minima; en virtud de que
se ha observado que el aprovechamiento en tamafios menores puede ocasionar
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debilitamiento en los troncos, dificultando su crecimiento en grosor, ademés de

gue su justificacion econdmica no esta en todos los casos plenamente compro-
bada (Compagnon, 1998):

Epoca de apertura. Se recomiendan dos fechas especificas: la segunda
quincena de junio o bien la segunda quincena de septiembre, al inicio o
final de las lluvias para evitar sequias y grandes lluvias.

Trazo de tablero de pica. Para efectuar el trazo del tablero se requerira de
materiales y una metodologia, mismos que se describen a continuacion.

5.1.2 Materiales de campo

Aguirre (2013) indica que para el inicio de la explotacién, se necesitan las siguien-

tes herramientas y equipo (Fotografia 22):

A w N R

o

© © N o

11.
12.
13.

Cinta métrica para medir la circunferencia (cinta de sastre de 1.5 m).
Pintura y brocha para marcar los arboles aptos para explotar.

Cuchillas de pica, de angulo cerrado para corteza virgen.

Piedra para afilar cuchillas de forma angular para desgastar y asentar las
cuchillas.

Banderola que es un lienzo de lamina galvanizada con una inclinacién de
30°y con asta de madera con una longitud de 1.30 metros.

Rayador, que puede ser un clavo o un punzon.

Cinta o cordel de 1.5 m de largo con nudos en los extremos y en el centro.
Regla de madera de 1.5 m de largo.

Marcador de consumo de corteza elaborado con alambrén o lamina dura.
Calibrador de espesor de corteza de acero inoxidable y graduado en mili-
metros.

Tazas de 1/2 L de capacidad.

Espitas de lamina galvanizada de 3 x 6 cm (pequefia lamina).

Recipiente plastico (cubetas).
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Fotografia 22.
Herramientas y equipo para iniciar la explotacion

Fuente: Aguirre (2013).

5.1.3 Metodologia

Picon (1997), indica que la metodologia a seguir para la apertura del tablero de
pica es el siguiente:

La “pica o sangrado” del arbol del hule, cuyo fin es extraer el latex, debe de
realizarse racional y eficientemente, mediante cortes controlados y sistematicos de
la corteza, sin ocasionarles dafios a los tejidos que permiten su regeneracion. Una
vez iniciada la sangria, una plantacién puede explotarse durante 25, 30 o mas
afios. Para extraer el latex del arbol, el tallo se divide en dos partes longitudinales
simétricas, en direccion este-oeste, cada una de estas se denomina “tablero de
pica’; para trazarla se procede como sigue, ver también Figura 11:
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a) Los tableros ubicados de este a oeste estan expuestos a los rayos solares,
lo cual, disminuye la humedad y la presencia de enfermedades; con una
cinta o hilo se marcan dos puntos opuestos, tanto en el punto de unién del
patréon con el injerto como 1.30 m de altura sobre éste. Estos puntos se
mueven verticalmente con una linea hecha con regla o vara.

Forma de trazar el tablero de pica

32
MAX 12 ECANALEJA

100 CM. e,

G
TAZA DE
RECOLECCION

Fuente: Aguirre (2013).

b) El trazo del &ngulo de inclinacién del corte de pica, es de suma importan-
cia para obtener el maximo rendimiento. En la corteza, los vasos de latex
se orientan en un angulo que varfa de 2.1 a 7.1 grados a la derecha y ha-
cia arriba; por ello, la pendiente de “corte de pica” debe ser de 30 grados,
descendente de izquierda a derecha en los arboles clonales y de 25 gra-
dos en arboles de “pie franco”; para su trazo se usa una banderola de |a-
mina galvanizada numero 30, con la inclinacién adecuada; ésta se apoya
en la raya vertical derecha ya trazada, marcandose la semiespiral descen-
dente.
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c) Después con la cuchilla de pica se hace un corte sobre la espiral sin da-
Aar la zona que regenera la corteza o cambium. La parte superior de este
corte se “despalma’, para que la cuchilla pueda asentarse bien al realizar
la pica.

d) Finalmente se hacen dos cortes de 19 cm, uno en la parte superior y otro
en la inferior, a esto se les llama “tope de cuchilla” y “canal de escurrimien-
to”, respectivamente.

Después de la apertura de paneles se procede a equipar el arbol, colocando
la espita a 10 cm abajo del corte en el extremo inferior derecho, al final del canal
de escurrimiento, ésta no debe penetrar a demasiada profundidad, para evitar
dafiar el cambium. Una vez que los arboles estdn debidamente equipados, se
puede iniciar la labor de pica.

5.1.4 Técnica de pica

La pica es una operacioén técnica y practica que requiere una considerable destre-
za por parte del picador. Para obtener una buena produccién la cuchilla debe cor-
tar la corteza a una profundidad entre 1.0 a 1.5 mm de cambium (madera), en esta
zona se localiza el mayor nimero de vasos laticiferos productores del latex (Agui-
rre, 2013).

Cuanto mas profundo sea el corte, se obtendrd mayor produccion de latex
(Fotografia 23); sin embargo, con el fin de cuidar la salud y permitir la regeneracion
de corteza se debera cuidar que la profundidad de la pica no sea menor que 1.0
mm de la madera.

La longitud del corte esta determinada no por su valor absoluto en distancia,
sino en porcentaje en relaciéon a la circunferencia del tallo. Los sistemas actuales
se refieren a fracciones simples de la longitud del arbol. De esta manera: 1/2S
significa un corte en la mitad del arbol (50% de su circunferencia) y en angulo con
forma de espiral; mientras 1/4S se refiere al corte en un 25% de la circunferencia
del arbol, la cual es cortada en cada pica. La media espiral (1/2S) es la longitud
mas usada en el mundo.

La primera mitad que se trabaja en un arbol de hule en producciéon se co-
noce como cara A (internacionalmente HO1) por ser la primera que se explota, y
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posteriormente se nombran las secciones siguientes como cara B la posterior,
cara Cy cara D (las mismas), cuando se trabajan sobre una corteza ya renovada.

Es necesario hacer un angulo de inclinacion del corte para que fluya el latex
a lo largo del canal hacia la taza recolectora. El latex en los vasos laticiferos dentro
de la corteza de los arboles corre en espiral desde la base hasta la parte alta del
tallo en un &ngulo hacia la derecha que varia de tres a cinco grados desde la verti-
cal. Por ello, un corte descendente desde el lado izquierdo al lado derecho debe
seccionar un mayor nimero de vasos laticiferos.

Fotograffa 23.
La "Pica" del arbol del hule

Fuente: Aguirre (2013).
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La préactica considera que los mayores escurrimientos sin derramarse en el
corte de pica son de 30 grados en pica descendente y 45 grados en pica ascen-
dente (pica inversa).

La altura de apertura del panel de pica recomendable a un inicio es de 1.3 m
sobre el nivel del suelo (primer panel, cara A). Esta altura permite tener a la vista el
corte de pica que esté realizando y controlar mejor su trabajo.

El consumo de corteza en cada pica debe ser de un grosor uniforme y sufi-
ciente que permita una abertura completa de todos los vasos laticiferos obstruidos
por el latex coagulado de la pica anterior. Este grosor varia segun la frecuencia de
pica, las condiciones climaticas y el clon. El grueso de la corteza a consumir esta
determinado principalmente por la frecuencia de pica.

Cuadro 12.
Relacion entre el sistema de pica y el consumo de corteza

Sistema de explotacion Consumo de corteza por pica (mm)
1/25d/2 1.0-1.2
1/25d/3 1.3-1.5
1/2S d/4 1.5-1.8
1/2Sd/5 1.8-2.0
1/2S d/3-d/4 inversa 2.0

Fuente: Aguirre (2013).

Es recomendable asegurar un consumo de corteza a través de la marcacion
de lineas guias de consumo en el tronco del arbol por medio de un rayador o mar-
cador del grosor de corteza a gastar, por mes y por afio.

La hora de pica estéa en funcién de la presion del latex dentro de la corteza de
los arboles (presiéon de turgencia), es mas alta en las primeras horas de la mafia-
na, cuando las condiciones de poca o nula luminosidad, temperatura fresca vy
humedad alta favorecen que el latex fluya més facilmente y por méas tiempo, obte-
niendo por lo tanto un mejor rendimiento. Por consiguiente la pica debe comenzar
lo més temprano tanto como sea posible. La presion del latex se reduce con la

Coleccion Tropico Humedo — Hule



El cultivo del 4rbol del hule

salida del sol, a medida que la temperatura ambiental aumenta y se reduce la
humedad relativa, también se cierran los estomas en el follaje de los arboles y se
reduce la presiéon de turgencia; por tal razon muchas plantaciones practican el
inicio de la pica de madrugada incluso antes de la salida del sol (Aguirre, 2013).

La pica retarda el crecimiento de todos los arboles, pues la energia y reservas
de estos se enfocan en la reposicion del latex limitando la tasa de crecimiento de
los arboles. Por esta razén la pica debe iniciarse cuando los arboles han alcanzado
su madurez fisiologica.

5.1.5 Sistemas de explotacion

Eleccion del sistema de explotacion. Esta es compleja; es preciso tomar en cuenta
principalmente los siguientes factores (Compagnon, 1998):

1. Elclon (no todos los clones tienen los mismos metabolismos y responden
diferentemente a la estimulacion).

2. Laedad de plantacién (la sensibilidad de los arboles es diferente).

El costo y disponibilidad de la mano de obra; si la mano de obra es cara o
escasea, se orientara hacia sistemas de baja intensidad de pica aumen-
tando el nimero de estimulaciones.

4. El precio del hule y el mercado. Si su precio en el mercado es bajo, debe-
ran preferirse sistemas de baja intensidad de pica, aumentando el nUmero
de estimulaciones; la ligera disminucién que quiza implique la baja fre-
cuencia de pica serd compensada por los bajos costos de explotacion.

Un sistema de explotaciéon es el conjunto de técnicas debidamente armoniza-
das que se emplean en la extraccion del latex producido por el arbol de hule en su
corteza. Su objetivo es obtener una alta y duradera produccién de latex, alcanzando
un equilibrio entre las exigencias de los arboles y los factores econdmicos y sociales.

En México la gran mayoria de las plantaciones realizan la pica en d/2. El sis-
tema de pica 1/2 S d2 sin estimulacién y con 150 dias de pica por afio (no picando
los domingos, ni con periodos de detenciéon de la pica) brinda el 100% de la capa-
cidad productiva de los arboles. Por lo que el objetivo con los sistemas de baja
frecuencia de pica y compensacion con estimulacion consiste en alcanzar dicha
capacidad productiva reduciendo el uso de insumos, equipo, mano de obra, con-
sumo de corteza y conservando una breve salud de los arboles. En el siguiente
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cuadro se detalla el nUmero de picas al afio del sistema d2 y su intensidad compa-
rado con otras frecuencias (Aguirre, 2013).

Cuadro 13.
NuUmero de picas al afio de diferentes sistemas de explotaciéon

Sistema Picas por afio % de intensidad
1/2d/2 156 100
1/2d/3 104 67
1/2 d/4 78 50
1/2 d/5 62 40

Fuente: Aguirre (2013).

5.2 Manejo poscosecha y beneficio del hule

El “beneficio” es el lugar en donde se le retira el mayor contenido de agua al pro-
ducto proveniente de las plantaciones ya sea en forma liquida (latex) o sélida
(coagulo) sometiéndolo a una serie de operaciones necesarias para que pueda ser
consumido por la industria del hule. Es aqui donde al hule se le da cualquiera de las
presentaciones comerciables. El proceso de beneficiado varia segln el producto
que se desea obtener y, debido a que se requiere maquinaria especializada para
cada proceso y estas representan una inversion considerable, las plantas beneficia-
doras se dedican generalmente a la obtencion de un solo producto (Aguirre, 2013).
En México el hule tiene un procedimiento de obtencién rlstico, los siguientes pro-
cesos muestran de manera general lo que se lleva a cabo para el beneficio del hule.

5.2.1 Proceso de obtencion de hule técnicamente especificado
o granulado

i. Acopio y recoleccién de materia prima

El comienzo del proceso del hule fresco puede llevarse a cabo en los centros
de acopio o en las plantaciones de los productores; en donde se realiza un secado
en tanques de coagulaciéon por al menos 24 horas para drenar el exceso de agua,
posteriormente se puede clasificar ya sea coagulado o como quesillo a granel,
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pesado y transportado para su procesamiento; esto con ciertas excepciones ya
que algunas agroindustrias optan por mantener el hule liquido con amoniaco
impidiendo la coagulacion. En la siguiente fotografia se observan bolsas de hule
coagulo en campo listas para llevarlas a la agroindustria.

Fotograffa 24.
Hule coagulo en campo

Fuente: Aguirre (2013).

ii. Recepcion

El hule adquirido es depositado en el area de recepcion de la planta donde
se revisa para su clasificacion, registro de origen y pesado; con el fin de mantener
control y, si es necesario, tomar medidas.

iii. Primer granulado (Molido)

Para este proceso, la materia prima es colocada manualmente en el trans-
portador de banda que deposita el hule en la granuladora. Este procedimiento
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consiste en triturar el hule en porciones de un tamafio que segln la maquinaria
puede variar entre 7-10 cm y 15 a 20 cm.

iv. Primer Lavado

En esta fase del proceso, el producto procesado anteriormente se deposita
en un tanque donde es lavado y mezclado con movimientos giratorios para quitar
las impurezas primarias que trae el hule de campo.

v. Granulado y segundo lavado

Consiste en dividir el hule en piezas pequefias de aproximadamente dos cm;
como el hule normalmente se quiebra donde hay particulas sucias, esta operaciéon
es muy eficiente para limpiar el hule, retirAndolas de los pedazos de hule en el
siguiente lavado.

vi. Peletizado

En este proceso el hule se reduce a un tamafio conocido como pellet con un
tamafio aproximado entre tres y cinco mm de espesor por una longitud de 20 mm,
seguln la maquina encargada del proceso, de acuerdo al estado del producto al-
gunas agroindustrias realizan un tercer lavado.

vii. Secado del hule

El secado del hule peletizado es la etapa del proceso mas compleja y de mas
riesgo, esto de acuerdo con algunas agroindustrias. El secado se efectia mediante
aire caliente y la extraccion de la humedad se logra al pasarlo a través de un tunel,
secandose gradualmente durante su recorrido por el secador.

El tiempo del secado depende del tipo de hule. La temperatura del aire debe
ser de aproximadamente 125 °C, posteriormente pasa a un sistema de enfriamien-
to y sale del secador. Todo este proceso se realiza dentro de varios contenedores
metéalicos que se mueven mediante una cadena y carros de secado.

viii. Prensado

Obtenido el hule granulado seco y como un requisito de calidad, este debe com-
pactarse en una prensa hidraulica que da como resultado, una paca de 33.3 kilos que
impide el flujo de aire, evitando con esto la contaminacion por bacterias u hongos.
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Las pacas son perfectamente rectangulares con superficie uniforme y dimen-
siones de 70 cm largo, 35 cm ancho y 18 cm de altura. El peso y dimensiones de la
paca cambian para algunos mercados.

Fotograffa 25.
Pacas de hule granulado (Técnicamente especificado)

Fuente: Aguirre (2013).

ix. Empaque y almacenamiento

Finalmente se coloca en bolsas de polietileno generalmente de tres a cuatro
centésimas de milimetro cuyo punto de reblandecimiento (fusién) es inferior a
105° C, para ser trasladadas al area de almacenamiento. Este hule granulado se le
conoce como "hule técnicamente especificado” y se presenta para su venta en
pacas de 33.3 kg envueltas en bolsas de polietileno; en ellas se sefialan el grado
de calidad y la identificacion del beneficio que lo procesé. Para facilitar el manejo
del producto, se recomienda tener paletas (plataformas de madera) que puedan
ser movidas por maquinas (montacargas).

En el siguiente diagrama de flujo se ilustra el proceso que se lleva a cabo pa-
ra la obtencion de hule granulado en México.
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Diagrama de flujo del proceso de hule granulado

> ‘ PRIMER GRANULADO > GRANULADO > [ PELETIZADO

(Opcional)
[ RECEPCION I
[ SECADO ]
p
RECOLECCION Y ACOPIO
L PRENSADO Y PESADO
p
MATERIA PRIMA
N | ALMACENAMIENTO ]

l

| COMERCIALIZACION ]




El cultivo del 4rbol del hule

5.2.2 Beneficiado para la obtencion de hojas o laminas

Es la manera clasica de transformar el latex recolectado; comprende una serie de
operaciones, que se efectlan ya sea en pequefias o grandes instalaciones. En
plantaciones industriales el latex de diferentes origenes se recibe y se vierte en
grandes tanques donde se mezclan. En plantaciones pequefias el productor reco-
lecta el latex y lo lleva a su pequefia agroindustria de beneficiado o bien el hule
coagulado en el campo es transportado a ésta (SENA, 2006). Una vez recolectado
el latex, se siguen los siguientes pasos (ver Figura 13):

| Filtrado: Inmediatamente llegado del campo se filtra el latex, con el fin de
eliminar los agentes extrafios al mismo (trozos de corteza, insectos, hojas,
pre coagulos, flores).

Il. Dilucién: Esta se realiza agregando agua al latex, con el fin de llevar el
contenido de hule a una concentracion constante (12 al 16%). La cantidad
de agua que se agrega estéa estrechamente relacionada con las condicio-
nes climaticas de la region y el estado del arbol. En épocas de lluvia en
proporciéon 1:1, y en periodos secos 1:1.5 de latex y agua respectivamente.

Il

. Acidificacion: La reagrupacion de todas las particulas de hidrocarburos del
hule, dispersas en el latex, se consigue cambiando el medio casi neutro
(pH 6.7 - 6.9 del latex y agregando &cido férmico, acético o citrico, de ma-
nera que descienda el pH).

IV.Coagulacion: La mezcla latex-agua-acido se vierte en un recipiente de
coagulacién, algunos son de aluminio, equipados con laminas moviles y
donde se produce un coagulo de lamina continua; existen otros en donde
las divisiones de las laminas son enteras, produciendo coagulos separa-
dos. Igualmente existen recipientes de madera, de fibra de vidrio o de ace-
ro inoxidable, las medidas mas comunes son 1.5 m de largo, 20 cm de
ancho y 10 cm de altura. Alli se deja reposar la mezcla durante 24 horas,
al cabo de las cuales se obtiene un coagulo esponjoso y de facil mani-
pulacion.

V. Laminado: Con la ayuda de una maquina laminadora y separados los ci-

lindros de prensado se pasa el coagulo que contiene un 60% de agua, de

seis a ocho veces, cerrando gradualmente los cilindros, hasta obtener una
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lamina de 1.5 a 2 mm de espesor. Terminada la operacién de laminado es
aconsejable lavar las laminas con el fin de eliminar los residuos de acido
que quedan en la superficie de las mismas.

VI. Secado: Lavadas las laminas se cuelgan en barras (madera o bambu) o
dos alambres gruesos separados, a la sombra, bajo techo y con buena
circulacion del aire, consiguiendo el secado en 8 a 12 dias dependiendo
de la humedad relativa existente. En este caso se obtienen laminas de
hule secadas al aire, que se clasifican como SRM.

VII. Empague. Después de seleccionar las laminas por categorias, se proce-
de a la confeccion de una paca. El peso de las pacas es de 40 kg y se
deben cubrir con un polietileno transparente.
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Proceso de beneficio del latex del hule natural
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6. Red de abasto y comercializacién del hule

Las Agroindustrias (A} que comercializan el hule, en general son de dos tipos ca-
racterizadas en funcién del tamafio de la A/ volumen de produccién, mercados,
controles de calidad, asf como de los problemas que cada uno de ellos enfrenta.

Cuadro 14.
Tipos de agroindustrias presentes en la transformacién de hule en México

Atributos Beneficiadoras Grandes
y caracteristicas pequefias comercializadoras
Tamafio de acopio 300-400t. Superior a 3 000 t.
Volumen

150y 200 t. 1500a21800t.

de produccion

Destino )
B Empresas medianas. Grandes empresas.
de la produccién

El 100% del hule procesado se

Control de Calidad No establecen normas de calidad. clasifica como HEM-20,
ISO 9001-2000.
Alto manejo de quimicos que Bajos volumenes de materia prima

Problematica ) B o ] ) o
ocasionan dafios a la maquinaria. y baja calidad de la materia prima.

Fuente: UTE-Innovacién (2013).

6.1 Beneficiadoras pequefias

Estas A/ estan constituidas por menos de 15 socios, quienes son productores de
hule. Acopian entre 300 y 400 t de hule, operando a un 40-50% de la capacidad
instalada. Para el aprovisionamiento de la materia prima, se instalan rutas de aco-
pio lejanas a donde esté instalada la A/ ocasionando que se eleven los costos del
acopio.

El principal problema que enfrentan es el uso productos quimicos en el ma-
nejo de la materia prima, lo que ocasiona dafios a la maquinaria y ademas endu-
rece el hule coagulado, rompe los enlaces quimicos de las cadenas proteicas que
forman la molécula de hule, reduciendo su elasticidad, por lo tanto implica un
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mayor gasto de energia para procesarlo debido al endurecimiento que se produce
en los coagulos.

La calidad de la materia prima —por exceso de agua e impurezas—, dismi-
nuye los rendimientos y eleva los costos de produccion, pero la falta de compro-
miso y lealtad de los proveedores, impide que se puedan establecer normas de
calidad para adquirir una de mayor pureza.

La comercializacion del hule se realiza con empresas fabricantes de balones
en Jalisco y Estado de México, en el caso del hule granulado con empresas llante-
ras. Las laminas de hule se venden a intermediarios en la Ciudad de México y en
Ledn, Guanajuato para la industria zapatera.

Leymad Beneficiadora y Comercializadora de Hule S.A. de C.V.

Los socios de la agroindustria estan organizados en una figura juridica denominada Ley-
mad Beneficiadora y Comercializadora de Hule, Sociedad Anénima de Capital Variable,
tiene su domicilio fiscal en la calle Agustin Lara No. 111D colonia Exnormal de la ciudad
de Tuxtepec, Oaxaca. La maquinaria y equipo de proceso estan instalados en el Parque

Industrial Tuxtepec, Col. Obrera Benito Juarez, Tuxtepec, Oaxaca.

La empresa comenzé sus operaciones en 2005. Su objeto social principal es el be-
neficiado, el maquilado, la importacion, exportaciéon y comercializacion de hule y latex
natural. En el afio 2009 instala equipo y maquinaria para la produccion de hule granulado,
el cual requiere de un proceso mas tecnificado: esto mediante tres molinos que trituran el
hule y lo granulan, se hace pasar por un horno de secado, una vez seco el hule, es empa-

cado para su comercializacion.

La agroindustria tiene una capacidad para procesar 4 t de hule granulado seco por
turno de 8 horas, (8 t de materia prima o hule fresco por turno). La capacidad mensual es
de 80 t y una capacidad anual de 960 t. Actualmente dej6 de procesar hule laminado, ya
que el hule granulado presenta mayores ventajas de mercado y también por la falta de

materia prima.
Para la comercializaciéon del hule granulado, tiene un contrato de compra-venta con

la empresa Gaser de México y con Deportivos Yafez, S.A. de C.V. de San Gabriel Jalisco,

México, ambas dedicadas a la fabricacién de balones.
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6.2 Grandes comercializadoras

Las A/que integran este grupo presentan una capacidad de proceso superior a las
3 000 t anuales. Sin embargo, soélo llegan a acopiar volimenes de materia prima
que cubren el 50 al 60% de la capacidad instalada.

La oferta de materia prima por parte de los proveedores no cubre a plenitud
los volumenes requeridos por la industria procesadora. Esto se debe a la poca
disponibilidad de materia prima por los efectos de la sequia que se presenta de
marzo a mayo; por otra parte, durante el periodo de fuertes precipitaciones pluvia-
les que ocurre desde mayo hasta agosto, se dificulta o impide la realizacién de la
cosecha provocando un desabasto parcial de materia prima. Otro problema al que
se enfrentan es la baja calidad de la materia prima que llega a la agroindustria
(alto contenido de agua y de impurezas), lo que demerita la calidad del producto e
impide estandarizar las caracteristicas del hule seco obtenido.

Los principales canales de abasto de materia prima hacia la agroindustria
son: a) Compras directas en la planta procesadora, b) Compras en los centros de
acopio y ¢) Rutas de acopio.

En la actualidad, el proceso de transformacion de la materia prima no pre-
senta ningln problema puesto que cuentan con equipo y maquinaria moderna
que garantiza que el hule técnicamente especificado cumpla con los estandares
de calidad requerido por la industria final, mismos que se certifican mediante los
resultados de los procedimientos y pruebas de laboratorio que se apegan a las
normas oficiales. El 100% del hule procesado se clasifica como de calidad HEM-
20, siendo este un producto con especificaciones técnicas y de calidad acorde a
las normas mexicanas.

Las procesadoras no tienen problemas de comercializacion con los volime-
nes de hule, ya que la demanda es mucho mayor a la oferta del producto. Ademas,
como se menciond en lineas anteriores, cumplen con los requisitos de calidad que
exige la industria nacional. Sus clientes principales son: la industria llantera, de
elaboracion de jarceria y la industria del calzado.

Estas A/ofrecen algunos apoyos a sus proveedores como la gestion de mate-
rial vegetativo para la renovacion de plantaciones, la venta de materiales e insu-
mos a bajos precios, gestoria para acceder a programas federales de apoyo entre
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otros. Ocasionalmente estas empresas proporcionan préstamos a algunos produc-
tores que lo solicitan ante emergencias econdmicas, en cuyo caso el cobro es
contra la entrega de la materia prima.

Planta Comercializadora Latex de Tezonapa, SPR de R.L de C.V.

Localizada en Tezonapa, Veracruz, comenzo sus actividades el 20 de diciembre de 1980,
se constituyd como la “Unién de Ejidos de Produccioén, Industrializacion y Comercializa-
cion de Hule Natural”, integrada en un principio por 13 ejidos del Municipio de Tezonapa,
Ver., posteriormente se sumaron otros nueve ejidos, perteneciendo tres al Municipio de

Acatlan de Pérez Figueroa, Oaxaca.

Su objetivo era iniciar el proceso de transferencia del beneficio de hule a los produc-
tores, sin embargo, se necesitaba una figura que respondiera a los requerimientos juridi-
cos y econémicos del mercado, por lo que el 9 de julio de 1993 se constituy6 la sociedad
mercantil denominada "Planta Industrializadora de Hule de Tezonapa", (PINHUTE), inte-
grada por 711 accionistas; posteriormente en el afio 2007 cambia de razén social a "Planta
Industrializadora de Hule de Tezonapa, S.A. de C.V." (PLIHTSA); Esta denominaciéon duré
hasta el 2010, a partir de entonces cambié su nombre a "Planta Comercializadora Latex de
Tezonapa S.P.R. de R.L. de C.V." (PCLATEZ).

La empresa PCLATEZ, tuvo la necesidad de mejorar la calidad de su producto asu-
miendo el proceso de certificacién ISO 9001-2000; logrando con esto ser proveedora im-
portante de empresas industriales de alto prestigio como son: Bridgeston, Firestone y
Tornel; que son las industrias llanteras mas importantes del pais.

Su produccién promedio en los Ultimos tres afios es de 6 026 098.3 t, en cuanto a
Sus precios se caracteriza por tomar como referencia la bolsa de Singapur (Malasia) para
la fijacion de precios y cotizaciones, con lo cual ofrece un precio fijo durante todo el afio a
sus proveedores.

La Planta Comercializadora de Latex de Tezonapa, SPR de R.L de C.V. trabaja con un
concepto de proteccién al medio ambiente, ya que toda el agua que se deriva del proce-
so, se lleva a lagunas de sedimentacion, donde es tratada por métodos naturales.

Para el afio 2011 presentaron proyectos en el Programa de Trépico Himedo para
establecer 1 100 ha y producir 600 000 plantas en vivero, los cuales fueron autorizados.
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7. Dinamica de la innovacion en plantaciones de hule en México

7.1 Concepto de innovacion

La innovacién es considerada hoy como un importante instrumento para elevar la
competitividad de las empresas, incluyendo las unidades de produccion rural; se
define como, “cambio basado en conocimientos que genera riqueza” (Mufioz,
Aguilar, Rendén y Altamirano, 2007). Por ello la innovacién es aceptada como un
medio para potenciar el crecimiento econémico; por lo tanto, es de suma impor-
tancia disefiar estrategias encaminadas a gestionar la innovacién en México, en el
medio rural, con cultivos o cadenas especificas y en regiones determinadas, esto
mediante una estrategia de gestion de la innovacion (EGI), que permita facilitar los
cambios (tecnolégicos, comerciales, organizativos y financieros, entre otros) sopor-
tados en los conocimientos cientificos y empiricos comprobados para generar
riqueza.

7.2 Gestion de la innovacion en la cadena productiva del hule

La gestion de la innovacion se refiere a procesos orientados a organizar y dirigir los
recursos disponibles con el objetivo de aumentar la aplicaciéon de nuevos conoci-
mientos e ideas para obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar los
ya existentes. En el palis, dicha tarea se ha realizado a través de las "Agencias de
Gestion de la Innovaciéon para el Desarrollo de Proveedores” (AGI-DP): que han
estado operando desde el afio 2010 en diferentes cadenas agroalimentarias de la
region sur-sureste de México, entre los cultivos que han operado bajo este modelo
se encuentra el hule, considerado (entre otros) como estratégico en el Programa
Tropico Himedo (PTH) de la SAGARPA.

Como resultado de la operacién del PTH en el ejercicio 2011, se tiene amplio
conocimiento regional sobre los niveles de innovacién en el cultivo en los estados

® El modelo denominado Agencias de Gestidn de la Innovacion (AGl), estd enfocado a desarrollar equi-
pos de profesionistas en el medio rural mexicano orientados a la gestién para resultados tomando
como estrategia basica a la innovacién, animando la interaccion de los actores de las cadenas agroali-
mentarias a nivel territorial, con énfasis en los productores rurales (Aguilar, Rendén, Mufioz, Altami-
rano y Santoyo, 2011), en este caso se incluye el término DP porque el modelo AGI se focaliza en desa-
rrollar proveedores (DP) en determinados cultivos agroindustriales, en este caso de hule.
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de Chiapas (en la region Selva), Oaxaca (en la regién Tuxtepec), Tabasco (en la
region de Los Rios) y Veracruz (en los municipios de Tezonapa, Playa Vicente y Las
Choapas, principalmente).

7.3 Analisis de la innovacion en plantaciones de hule

A través de un trabajo coordinado con ocho AGI-DP participantes en el PTH 2011
en plantaciones de hule, mismas que operaron con recursos federales, se obtuvo
un catalogo de innovaciones (ver Anexo 1) consideradas como importantes para
el cultivo del hule. Ademas de considerar aspectos como nutricién, sanidad y ma-
nejo agronémico o de la plantacién se incluyeron innovaciones en temas de orga-
nizacion de productores y de administraciéon de las unidades de produccion.

Las innovaciones, definidas en el catalogo, fueron validadas para su promo-
cién con productores y asi lograr una mayor implementaciéon o adopcion. Al con-
senso logrado respecto al catalogo se auné la estandarizacion de la informacion
para poder recabarla via una encuesta aplicada en los estados referidos. De esta
manera, partiendo de 49 innovaciones agrupadas en ocho categorias, se realizd
un diagndstico mediante una Encuesta de Linea Base (ELB), para conocer el esta-
tus inicial del nivel de innovacién de los productores, informacién necesaria para
planear una Estrategia de Gestion de la Innovacion (EGI). Posteriormente, después
de implementar la EGI y al final de la intervencion de la AGI-DP se efectué una
evaluacion de los impactos alcanzados en la adopcion de innovacion, esto me-
diante una Encuesta de Linea Final (ELF).

7.4 Indicadores utilizados para medir el nivel de innovacién

a) /Indice de adopcion de innovaciones (InAl). Este indicador se usa para me-
dir el nivel de innovaciéon de cada productor o Empresa Rural (ER), y es
calculado tomando como base los aportes de Mufioz, Renddn, Aguilar,
Garcia y Altamirano (2004). Este indice toma valores que van de cero a uno,
donde cero indica un nivel de innovacién nulo y uno es el nivel méas inno-
vador que puede adoptar un productor. Se calcula por cada categoria de
innovacion y al final se obtiene un promedio de las ocho categorias, llama-
do InAl general o global.
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b) Tasa de adopcion de innovaciones (TAl). Expresa el porcentaje de produc-
tores adoptantes de cada innovacién contenida en el listado del catalogo
de innovaciones en plantaciones de hule; por tanto, puede tomar valores
entre 0y 100%.

c) Brecha de adopcion de innovaciones (entre individuos). Se define como la
diferencia que existe entre la ER con mayor InAl y la ER con menor InAl.

d) Brecha de oportunidad para la promocion de la innovacion. Es el valor que
existe entre el indicador de innovacion (InAl o TAI) y el valor que define la
implementacion total de la innovacién, es decir 1 (uno) para el InAl 'y 100
para el TAl Se calcula: a) Por individuo restando a 1 el InAl de la ER o; b)
Por innovacion restando a 100 el TAl. En ambos casos el resultado es la
oportunidad que tiene el productor para innovar o en el otro caso, la opor-
tunidad de promover la innovacioén entre los productores.

Los detalles de célculo, asi como otros indicadores que se pueden obtener a par-
tir de informacioén similar, puede consultarse también a Murioz et al. (2007).

7.5 Perfil del productor y de su unidad de producciéon

Debido a que la decision de adoptar cualquier innovaciéon esta relacionada con
diferentes factores como son el perfil del productor, el tamafio de la unidad de
produccion, la edad productiva de la misma, y variables institucionales como apo-
yos, acceso a crédito, etcétera; esta informacion resulta necesaria para conocer a
los individuos con los cuales se trabajara para promover, adoptar e incrementar
los niveles de innovacion.

En este sentido, los productores de hule en promedio rondan los 55 afios de
edad; en Oaxaca se localizan los mayores, seguido en orden descendente por
Tabasco, Veracruz y Chiapas (Cuadro 15).

La escolaridad es una variable importante al momento de difundir conoci-
mientos codificados o cientificos, por ello debe ser considerada dentro de cual-
quier estrategia que conlleve trabajo con productores y mas cuando se trata del
desarrollo de capacidades. En las plantaciones de hule se encontraron producto-
res con escolaridades muy bajas, en promedio el 4to afio de primaria, el nivel mas
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alto se registra en Tabasco donde alcanzan el 5to afio de primaria, por el contrario
Chiapas presenta la escolaridad mas baja (Cuadro 15).

Cuadro 15.
Perfil de los productores de hule del sur-sureste de México
1 . L %
Estado Est Edad Escolaridad Experiencia ;
Mujer
. Media 50.76 3.62 10.84 15.87
Chiapas (n=208) 2 12.62 3.31 6.01
Media 57.59 3.91 23.33 12.67
Oaxaca (n=300) ¢ 12.66 3.01 10.53
Media 55.08 5.00 18.23 25.00
Tabasco (n=104) "¢ 15.06 3.26 8.94
Media 54.92 4.43 16.32 17.52
Veracruz (n=468) 13.81 412 9.05
Total Media 54.88 4.19 17.40 16.57
(n=1080) D.E. 13.58 3.62 9.97

:Est: estadistico; Edad: edad del productor, en afios; Escolaridad: escolaridad efectiva del productor,
en afios; Experiencia: experiencia en la actividad expresada en afios; %Mujer: proporcién de muje-
res como productoras de hule.

: Desviacion estandar.

Fuente: UTE-Innovacién (2013).

La experiencia que tienen en la actividad —medida como afios que tiene el
productor cultivando hule—, es considerable pues en promedio asciende a 17
afios; es decir, no son productores noveles en el sistema producto, cabe sefalar
que se encontré un fuerte arraigo al manejo tradicional del cultivo, y resulta dificil
hacer que los productores cambien de parecer y lo hagan de manera diferente, esta
variable esta muy relacionada con la edad del productor pues existen casi las mis-
mas diferencias entre los estados, la mayor experiencia la tienen los productores de
Oaxaca.

Por ultimo, una variable importante es la participaciéon de la mujer en el sistema
productivo hule como duefias y tomadoras de decisiones en las plantaciones, el
16.6% de las unidades de produccién estan encabezadas por mujeres; Tabasco
presenta la mayor participacion de la mujer en esta condicién, en comparaciéon con
los demés estados.
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En cuanto a las unidades de producciéon existen grandes diferencias entre los
estados analizados, las plantaciones de hule son en promedio de seis hectareas;
sin embargo, en Chiapas la media es de 11.2 ha; los productores con menor super-
ficie estan en el estado de Oaxaca. Los productores poseen tanto plantaciones en
produccion como en desarrollo, en promedio el 77% de la plantacion se encuentra
en produccion; pero en Oaxaca, existe muy poca superficie en desarrollo, apenas
de 0.1 ha en promedio. De manera general, los productores tienen cuatro hecta-
reas en produccion y dos en desarrollo. En Chiapas y Veracruz, hay mayor posibili-
dad de incrementar la superficie sembrada porque los productores en promedio
cuentan con alrededor de 20 ha de superficie cultivable, pero soélo utilizan el 56%
de su superficie total.

Cuadro 16.
Perfil de las unidades de produccién de hule del sur-sureste de México

Estado Est! SPr SDs SPla ST PPPr PTP
Chiapas Media 4.62 6.56 11.17 21.19 58.77  56.30
(n=208) D.E’ 4.49 8.87 11.13 19.91 39.25 29.62
Oaxaca Media 2.73 0.10 2.83 8.28 97.79  47.44
(n=300) D. E. 1.90 0.43 2.00 6.91 9.52 30.06
Tabasco Media 4.23 1.58 5.81 13.90 78.80  64.07
(n=104) D.E. 3.21 2.11 4.06 15.49 26.09 35.53
Veracruz Media 4.04 1.66 5.70 19.30 7172 4457
(n=468) D.E. 8.23 4.94 12.06 46.06 35.04 30.27

Total Media 3.80 2.16 5.97 16.08 77.15  49.50

(n=1080)  D.E. 5.97 5.58 9.87 32.52 3337 3126

:Est: estadistico; SPr: superficie de hule en produccién (ha); SDs: superficie de hule en desarrollo
(ha); SPla: superficie de la plantacion de hule; ST: superficie total que posee el productor (ha); PPPr:
proporcién de la plantacion en produccién; PTP: proporcion de la superficie total que posee el
productor con plantacién de hule.

: Desviacion estandar.

Fuente: UTE-Innovacién (2013).
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7.6 Indicadores de innovacion en plantaciones de hule en el sur-sureste
de México

7.6.1 Indice de adopcion de innovaciones (InAl)

En general, los niveles de adopcion de innovaciones, medido a través del InAl, son
bajos; apenas del 0.23, lo que expresa que en promedio se adopta el 23% de las
innovaciones contenidas en cada categorfa de innovacién (ver Anexo 1). Sin em-
bargo, en general la brecha en el indice de adopcion va desde 0.02 hasta 0.65
(Figura 14), esto indica que en los cuatro estados analizados existen productores
de hule muy innovadores y otros que basicamente no implementan ninguna inno-
vacion en su plantacion. Poco méas del 50% de los encuestados durante la ELB
(56% de 1 080 productores) se encontraban debajo del InAl promedio; en cambio
son muy pocos los productores con niveles de innovaciéon cercanos al productor
mas innovador. Existe asi un amplio margen de oportunidad para promover inno-
vaciones con productores, también hay un margen de ellos que pueden fungir
como “productores espejo” y con ello facilitar esquemas demostrativos con otros
productores.

Parte del disefio de una estrategia de intervencién que contemple trabajar
con productores, difundiendo innovaciones y promoviendo su adopcion, es tomar
en cuenta indicadores como los mostrados en la Figura 14. De esta manera, un
equipo de profesionales en plantaciones de hule y con competencias complemen-
tarias, llamado AGI-DP, implementaron un plan de trabajo con el objetivo de in-
crementar los niveles de innovacioén posterior a una intervencién via capacitacion y
asistencia técnica a productores, para evaluar el logro de ese objetivo, se realizd
una Encuesta de Linea Final (ELF) que se comparé posteriormente con los indica-
dores de la ELB. Los resultados indicaron (Cuadro 17), que de manera general el
indice de adopcion se incrementd de manera absoluta en casi 0.05 y 21.3% medi-
do como un cambio porcentual de los niveles de innovacion entre la ELB y la ELF.
Es decir, la intervencion de las AGI-DP tuvo efectos positivos en los incrementos
del InAl.
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Figura 14.
indice de adopcion de innovaciones (InAl) en el Sur-Sureste de México
en plantaciones de hule
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Fuente: UTE-Innovacion (2013).

Los mayores incrementos en la adopcion de innovaciones, ocurrieron en Oa-
xaca, con un cambio porcentual de 31.1%; de manera contraria, en Veracruz, los
incrementos fueron los menores, apenas de 15.3% (Cuadro 17). Cabe mencionar
que aunque de manera absoluta, los cambios en el InAl fueron muy similares entre
Tabasco y Veracruz, los cambios porcentuales son diferentes debido a que en
Tabasco los niveles de innovacién en la ELB resultaron muy bajos en comparacion
con los demas estados.
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Cuadro 17.
Comparacion del InAl en productores de hule en México

InAl prome- Desviacién
Estado Etapa dio estandar C.V. (%)

Chiapas ELB 208 0.2641 0.0611 23.1
ELF 176 0.3273 0.0689 21.0

Incremento 0.0632

Cambio % 23.93
Oaxaca ELB 300 0.2903 0.1301 44.8
ELF 250 0.3807 0.1488 39.1

Incremento 0.0904

Cambio % 31.14
Tabasco ELB 104 0.1100 0.0365 33.2
ELF 100 0.1436 0.0895 62.4

Incremento 0.0336

Cambio % 30.55
Veracruz ELB 468 0.2000 0.1148 57.4
ELF 452 0.2306 0.1100 47.7

Incremento 0.0306

Cambio % 15.30
Total ELB 1080 0.2288 0.1194 52.2
ELF 978 0.2775 0.1375 49.6

Incremento 0.0487

Cambio % 21.28

Fuente: UTE-Innovacién (2013).

En estas diferencias se encontraron detalles interesantes, por ejemplo en Oa-
xaca se incrementd en mayor medida la adopcién de innovaciones aunque sus
productores cuentan con la mayor experiencia en la actividad; ademas, en general
la variacion (coeficiente de variacion en %) de los indicadores disminuyd y eso
significa que ademas de incrementar la adopcion de innovaciones, ya no existe
una brecha amplia entre los productores o por lo menos ésta se redujo; Unicamen-
te en Tabasco se incrementd la variacién y esto se asocia a que la estrategia de
intervencion estuvo mas vinculada a trabajar con productores de mayor nivel de
innovacion y de alguna manera esto incrementa la brecha o que incluso existen
productores que quedaron sin atender. Ambas estrategias de intervencion mues-
tran indicadores positivos, aunque hasta el momento no se puede decir con certeza
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cual es la mejor, puesto que la primera busca reducir la brecha existente entre los
productores menos y mas innovadores; mientras que en la segunda, se genera
mayor conocimiento para los productores, que lo aprovechan mas y que poste-
riormente es posible que lo difundan a otros productores.

Los resultados en los incrementos del InAl entre la ELB y la ELF, posterior a la
intervencion de las AGI-DP, se debe a la adopcion de innovaciones de las catego-
rias definidas con anterioridad. En el Cuadro 18 se presentan las diferencias obte-
nidas en cada una de las ocho categorias, las innovaciones referidas a la categoria
e. Administracion de la unidad de produccién como son: 25. Registra las prdcticas
efectuadas (fecha, insumos, prdctica); 27. Registra los egresos de la unidad de produc-
cion; 28 Contrata asistencia técnica / consultoria, entre otras) fueron adoptadas en
mayor medida, seguidas de las innovaciones que conforman las categorias de g.
Cosechay a. Nutricion (Figura 15).

De la misma manera, en el Cuadro 18 se puede verificar que existen catego-
rias que desde la aplicacion de la ELB ya se encuentran adoptadas con niveles
aceptables como son las innovaciones: d. Manejo de la plantacién y b. Sanidad,
por lo cual los incrementos de adaptacion en la ELF son menores o incluso negati-
vos; es decir, innovaciones ampliamente adoptadas es dificil incrementarlas pues
de alguna manera ya estan estabilizadas dentro de los productores o en su caso,
posiblemente, algunos las dejaron de hacer porque las efectuaban de manera
errénea o a destiempo.

Por otra parte, innovaciones de las categorias: c. Manejo sostenible de recur-
sos y h. Reproduccién y mejoramiento genético no aumentan considerablemente
en la ELF (Cuadro 18 y Figura 15), esto se asocia a que esas innovaciones requie-
ren de mayor tiempo para su adopcion o incluso de mayor credibilidad; en algu-
nos casos, se tendria que mejorar el material genético con el que cuentan las plan-
taciones.

Coleccion Tropico Humedo — Hule




Aguirre, Santoyo

Cuadro 18.
Cambio en la adopciéon de innovaciones (InAl) por categoria, resultado de la interven-
cion bajo el modelo AGI-DP en plantaciones de hule en México

Categoria de Innovacion InAl ELB InAl ELF Dif abs" Cambio%
a. Nutricién 0.0970 0.1269 0.0299 30.82
b. Sanidad 0.3874 0.4798 0.0924 23.85
c. Manejo sostenible de recursos 0.1001 0.1055 0.0054 5.39
112 d. Manejo de la plantacién 0.4487 0.4199 -0.0288 -6.42
e. Administracion 0.0320 0.1439 0.1119 349.69
f. Organizacion 0.0906 0.1121 0.0215 23.73
g. Cosecha 0.3252 0.4709 0.1457 44.80
h. Reproduccién y mejoramiento genético 0.3500 0.3620 0.0120 3.43
General 0.2288 0.2775 0.0487 21.28

:Dif abs: diferencia absoluta entre los indicadores de la ELF y ELB.
Fuente: UTE-Innovacién (2013)

Figura 15.
InAl por categoria en productores de hule en México, comparacién entre ELB y ELF
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Fuente: UTE-Innovacion (2013).
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Como se ha comentado, con el uso del indicador InAl que permite medir el
nivel de innovacién en productores, se puede verificar el nivel de adopcién de
diferentes innovaciones y con ello evaluar a qué nivel impacta una estrategia de
intervencion destinada a potenciar las cadenas productivas a través de la difusion
y adopcion de innovaciones.

Por otra parte, cabe mencionar que las AGI-DP no operan o no focalizan sus
actividades seleccionando las mismas innovaciones para difundirlas, es decir,
cada una de las Agencias puede decidir cuéles, cobmo y con quiénes promover
diferentes innovaciones para su adopcion y, esto puede ser uno mas de los ele-
mentos que ayuden a explicar los resultados obtenidos; de esta manera, en el
Cuadro 19 se puede verificar que en Oaxaca se incrementd la adopcion de inno-
vaciones en las categorias: c. Manejo sostenible de recursos, d. Manejo de la plan-
tacion, f. Organizacion, h. Reproduccién y mejoramiento genético; por su parte, en
Chiapas aumentaron las categorias: b. Sanidad, e. Administracion; en Tabasco, la
categoria: g. Cosecha y; por ultimo, en Veracruz, la categoria: a. Nutriciéon. En gene-
ral, en Oaxaca el InAl aumentd en mayor medida que en los otros estados.

Coleccion Tropico Humedo — Hule




114

Aguirre, Santoyo

Cuadro 19.
Diferencias en INAI por Estado y categoria de innovacion, resultado de la intervencion
bajo el modelo AGI-DP, en plantaciones de hule en México

Categoria de innovacién

1
ver Cata Catb Catc Catd Cate Cat f Catg Cat h Gen
Chiapas

ELB 0.13 0.39 0.15 0.56 0.00 0.08 0.40 0.39 0.26
ELF 0.11 0.60 0.16 0.56 0.16 0.10 0.48 0.44 0.33
DA’ -0.02 0.21 0.02 0.00 0.16 0.02 0.07 0.05 0.06
% -14.2 53.9 11.1 0.4 3214.3 18.2 17.8 13.6 239
Oaxaca

ELB 0.19 0.55 0.10 0.62 0.03 0.00 0.38 0.44 0.29
ELF 0.23 0.61 0.16 0.64 0.20 0.12 0.57 0.51 0.38
DA’ 0.04 0.06 0.06 0.02 0.17 0.12 0.18 0.07 0.09
% 22.7 10.8 57.7 3.2 573.9 2925.0 48.3 14.7 31.1
Tabasco

ELB 0.10 0.18 0.04 0.19 0.00 0.01 0.16 0.21 0.11
ELF 0.05 0.25 0.03 0.18 0.10 0.00 0.37 0.16 0.14
DA’ -0.05 0.08 -0.01 -0.01 0.10 -0.01 0.21 -0.04 0.03
% -48.0 42.5 -23.0 -4.0 3078.1 -100.0 1315 -21.3 30.5
Veracruz

ELB 0.02 0.33 0.09 0.35 0.05 0.17 0.29 0.31 0.20
ELF 0.09 0.41 0.07 0.29 0.11 0.14 0.44 0.30 0.23
DA’ 0.07 0.08 -0.02 -0.05 0.06 -0.03 0.15 -0.01 0.03
% 3236 25.1 -24.9 -15.0 118.8 -17.7 50.9 -3.6 15.3

‘Var: variable por estado: Cat a. Nutricién; Cat b. Sanidad; Cat c. Manejo sostenible de recursos; Cat
d. Manejo de la plantacion; Cat e. Administracion; Cat f. Organizacion; Cat g. Cosecha; Cat h. Repro-
duccién y mejoramiento genético; Gen: INAI General. :DA: diferencia absoluta entre INAI de ELF y
ELB. :C%: cambio porcentual entre el INAl de ELF y ELB.

Fuente: UTE-Innovacién (2013).
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7.6.2 Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAl)

Con la definicién de un catadlogo de 49 innovaciones (ver Anexo 1), que en su mo-
mento fueron contrastadas con una ELB para conocer los niveles de innovacion
por parte de los productores de hule, surge la necesidad de saber no sélo quiénes
son los productores mas y menos innovadores, sino también, cuales son las inno-
vaciones mas adoptadas y al contrario, las de menos adopcion.

Por tanto, para conocer el nivel de adopcién de cada innovacién por los pro-
ductores de hule se utilizé el indicador tasa de adopcion de innovaciones (TAl)
expresado en porcentaje. De esta manera, se sabe que todas la innovaciones
tenfan cierto nivel de adopcién durante la aplicacion de la ELB (Figura 16); es decir
con el TAl, se midi6 la proporcién de productores que adoptan cualquier innova-
cion del catalogo definido para tal fin (ver Anexo 1).

Figura 16.

Tasa de adopcion de innovaciones (TAl %) en el Sur-Sureste de México
en plantaciones de hule
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a, b, c, d, e f g, h:representan la categoria a la cual pertenecen las innovaciones, de esta manera a:
Nutricién; b: Sanidad; ¢: Manejo sostenible de recursos; d: Manejo de la plantacion; e: Administra-
cién; f. Organizacion; g. Cosecha y; h. Reproduccién y mejoramiento genético.

Fuente: UTE-Innovacioén (2013).
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Asi se encontré que la brecha entre la innovacién menos adoptada (e. 28
Contrata asistencia técnica / consultoria) a la més adoptada (d. 22 Control de ma-
lezas dos 0 mas veces por afio) fue de 0.1% a 87.6%, respectivamente; es decir, de
85.6%. De manera general, la TAl fue de 24.3% lo cual significa que en promedio
casi una cuarta parte de los productores adoptaba alguna de las 49 innovaciones;
por supuesto, este indicador representa el promedio de la tasa de adopcién de
cada innovacion.

El indicador de la TAl es utilizado de manera importante por las AGI-DP para
identificar en su estrategia de intervencién, cuéles son las innovaciones que deben
ser promovidas y con las que tendrian cierta oportunidad de impactar en la cade-
na productiva, trabajando para incrementar su adopciéon con los productores de
hule.

En este sentido, la oportunidad de adopcién de una innovacién en particular
siempre serd mayor en innovaciones con TAIl bajas, en comparaciéon con innova-
ciones con altos niveles de adopcién. Sin embargo, las AGI-DP como parte de su
interaccién con productores promueven el fortalecimiento y la mayor apropiacion
de las innovaciones con TAI altos, esto resulta importante, por ejemplo indepen-
dientemente de que un productor reporta que conoce y hace la innovacion, ésta
pudiera ser realizada de manera inadecuada y entonces con la capacitacion vy
asistencia técnica por parte de las AGI-DP se logra que el productor realice la in-
novacion adecuadamente.

Posterior a la intervencion de las AGI-DP, y con la aplicacién de una ELF se
logré analizar el incremento en la TAI, pasando de 24.3% en la ELB a 29.7% en la
ELF. Con mayor precision, se lograron identificar 10 innovaciones con cambios
porcentuales superiores a 150 (ver Figura 17), que en algunos casos coincide con
innovaciones cuyo TAl en la ELB fue muy bajo.

Cabe destacar que las innovaciones incluidas en el catdlogo definido (Anexo
1) incrementaron su TAl en la mayoria de los casos, en mayor o menor medida
(Anexo 2); esto se asocia a que las AGI-DP que atendieron las plantaciones de
hule, aunque definieron innovaciones en particular para promover con los produc-
tores como parte de su estrategia de intervencion, también promovieron otras
innovaciones alternas para el mayor fortalecimiento de las plantaciones, ocasio-
nando incrementos en la adopcién de todas las categorias (ver Cuadro 19).
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Figura 17.
Principales innovaciones con el mayor incremento porcentual de adopcion, en planta-

ciones de hule en México, comparacion entre ELB y ELF
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g.41 Uso de protectores de lluvia
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a, ¢, e, f, g: representan la categoria a la cual pertenecen las innovaciones, de esta manera a: Nutri-
cién; ¢: Manejo sostenible de recursos; e: Administracion; f: Organizacion y; g: Cosecha.
Fuente: UTE-Innovacién (2013).
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También cabe comentar que existen innovaciones en donde los cambios
porcentuales son negativos y esto podria deberse a que las muestras tomadas en
los productores en donde se aplicd la ELB y la ELF son diferentes y no coinciden
en el 100% de los productores, es decir, ambos listados contienen nombres dife-
rentes pues metodolégicamente se tomaron muestras —antes y después de la
intervencion AGI-DP— para medir el impacto de la estrategia de gestion de la in-
novacion; se realiza de esta manera porque si Unicamente se aplicara la ELF a los
productores atendidos, se estaria sobrestimando la intervencién AGI-DP; este tipo
de cambios porcentuales negativos, también esta asociado a que en los territorios
de intervencion AGI-DP existen muchos productores y por tanto los impactos se
“diluyen” mas; sin embargo, aunque este tipo de supuestos o de situaciones ocu-
rren con el modelo AGI-DP, hay que destacar que los incrementos finales en la
adopciéon de innovaciones siempre son positivos.

8. Perspectivas del cultivo de hule

Tanto a nivel nacional como a nivel mundial, la produccién de hule natural no
cubre las demandas del mercado actual. Ante esta situacién, surgen nuevos retos
y oportunidades principalmente para los paises con alto potencial productivo, en
donde los retos principales son la innovacion tecnolégica, las politicas guberna-
mentales y la cultura organizacional, con el propdésito de alcanzar los niveles de
competitividad que les permitan ubicarse estratégicamente en mercados tanto
nacionales como internacionales.

En ese contexto, México cuenta con muchas ventajas que lo convierten en un
pais con alto potencial productivo, pues dispone de 350 562 ha éptimas para el
cultivo del hule (equivalente al 60% de la superficie cultivada en India), geografi-
camente, posee una estratégica ubicacion comercial por su cercania a EUA, pais
consumidor de casi el 10% de la produccién mundial de hule natural. Aunado a lo
anterior existe una demanda interna no satisfecha (importaciéon del 85% del con-
sumo nacional), situacion que asegura un mercado altamente demandante, ade-
mas de que los precios internacionales estan garantizados por largo tiempo.

En un estudio realizado por Vijayakumar (2011) en las regiones productoras
de hule en México, se identifican areas de mejora al sistema de produccién actual

Coleccion Tropico Humedo — Hule



El cultivo del 4rbol del hule

y se proponen agrotecnologias para contribuir a mejorar la productividad. Por
ejemplo, con el uso de protectores para la lluvia en los paneles de pica, se proyec-
ta incrementar hasta un 30% los rendimientos obtenidos, también se sugiere mejo-
rar los sistemas de pica debido a que existe un grave problema de consumo de
corteza y realizar practicas como el control de pica ascendente y la aplicacion de
fosforo soluble en suelos acidos (pH <5.0), con lo que se podria incrementar en
méas del 100% la produccién de latex. Otras préacticas sugeridas relacionadas con
la sustentabilidad del agrosistema son la realizacién de tazones de 120 x 120 cm,
elaboracioén de terrazas y curvas de nivel, el uso de cultivos de cobertera, el arrope
durante el verano para conservar la humedad, la induccién de ramas y el estable-
cimiento de cultivos intercalados en las plantaciones en desarrollo.

Respecto a los clones utilizados, el IAN 710, 873 y RRIM 600 tienen grandes
expectativas productivas de acuerdo con los resultados hasta ahora obtenidos, ya
que pueden producir facilmente hasta dos t de hule seco, por lo que se recomien-
dan ampliamente para el establecimiento de explotaciones comerciales a gran
escala y con fines de exportacion.

Para el establecimiento de nuevas plantaciones es necesaria la preparacion
del suelo y abordar el problema del bajo pH, aplicando cal y abonos orgénicos y
posteriormente, aplicar fertilizantes que contengan DAP (Fosfato Diamdnico).

En resumen, las buenas recomendaciones para el cultivo del hule son: tener
buena calidad genética de los materiales de siembra, usar plantas fuertes, sanas y
homogéneas, efectuar la plantaciéon en el momento adecuado del afio (a principio
de la época de lluvias para aprovechar el agua), y usar la densidad correcta de
plantacion que es de 476 plantas ha™, lo que permite el adecuado desarrollo de los
arboles.

En relaciéon al procesamiento del hule, la falta de materia prima es un grave
problema ya que actualmente existen empresas procesadoras que no estan ope-
rando por esta causa, mientras que las que se encuentran activas, no aprovechan
la totalidad de su capacidad instalada subutilizando infraestructura, lo cual propi-
cia altos costos de produccién que repercuten en bajos precios de compra oferta-
dos al productor. El establecimiento progresivo de nuevas plantaciones y el manejo
adecuado de las ya establecidas, son las iniciativas que se deben considerar para
incrementar la oferta del hule como materia prima.
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En México, se produce hule en coagulo de calidad HEM 20 y superiores co-
mo HEM 10 y HEM 5, sin embargo, las empresas procesadoras sélo lo etiquetan
como HEM 20 (destinados a la industria llantera), cuyos precios de venta son infe-
riores a los que podria recibir si los etiquetara con la calidad real. Es este sentido,
se debe apostar a explorar mercados que requieran mayor calidad incluso en el
extranjero, y aprovechar la oportunidad de mejorar los ingresos principalmente de
los productores primarios.

Otra propuesta para mejorar los ingresos del productor es la promocién de la
produccion del hule laminado ahumado o RSS (por sus siglas en inglés), que tiene
la ventaja de menores costos de produccion respecto al del HEM y asegurar mejo-
res precios de comercializacion, ademas de ser una opcidn para los pequefios
productores de lugares aislados; para producirlo se deben adquirir laminadoras
que pueden ser importadas de India.

Dado el potencial del cultivo, la disponibilidad de tecnologias y la oportuni-
dad econdmica que el cultivo del hule representa, es indispensable ejecutar un
plan de accién que involucre de manera convergente a los diferentes actores de la
cadena productiva: productores, empresas procesadoras, institutos de ensefianza
e investigacion, gobierno. Comenzando por concientizar a los planificadores y
tomadores de decisiones del pais, respecto al gran potencial que tiene el cultivo
del hule en México, junto a su capacidad de ser una gran fuente de empleo y de
prosperidad rural.

Para un pronto desarrollo de la industria del hule natural en el pals, Vijaya-
kumar (2011) propone que en México al igual que en otros paises, debe constituir-
se un Consejo del Hule, un organismo auténomo ubicado en la secretaria de agri-
cultura con poderes estatutarios tal como se hizo en India con la Ley del Hule de
1947, este autor propone integrar al Consejo los departamentos de produccion e
investigacion, el instituto de capacitacion del hule, el de procesamiento de hule y el
de desarrollo de productos. Para el financiamiento del Consejo, el especialista
hindd recomienda que el gobierno establezca un impuesto tanto a las importacio-
nes nacionales de hule en cualquier presentacién, como al consumo, un peso por
kilo de hule consumido internamente. Adicionalmente, el gobierno deberé buscar
otras opciones de financiamiento como el Banco Mundial, el Fondo ComuUn para
los Comodity (CFC) y/o empresas llanteras.
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Otra recomendacion es constituir un Instituto de Investigacion del Hule, con
una planta de al menos 25 investigadores y un director, preferentemente ubicado
en Tabasco dotado de areas para experimentacion de al menos 1 000 ha y de
laboratorios especializados en diferentes areas.

Se recomienda que este nuevo instituto pueda unirse como miembro al
IRRDB, con sede en Kuala Lumpur, Malasia, esta membrecia contiene muchos
beneficios: sirve para mediar en los intercambios de clones entre los paises miem-
bros, también para acceder a la coleccién de germoplasma colectado en la Selva
Amazodnica, participacion en las conferencias internacionales que realiza cada afio
sobre el hule, y en las capacitaciones y talleres internacionales que brinda.
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Anexos

Anexo 1. Catalogo de innovaciones para plantaciones de hule

a. Nutricion

1. Analisis foliar y de suelo
2. Aplicacién de fertilizantes al suelo
3.  Aplicacién de fertilizantes foliares

b. Sanidad

4. Monitoreo de plagas y enfermedades

5. Prevencién y control de plagas

6. Prevencion y control de enfermedades

7. Aplicacién de cicatrizantes en el panel de pica

8. Eliminacién de arboles enfermos para evitar la propagacion de enfermedades

¢. Manejo sostenible de recursos

9. Control de plagas

10. Emplea estrategias o practicas de conservacién de suelo

11. Pastoreo de animales dentro de la plantacién

12. Uso de abonos orgénicos

13. Recolecta envases de agroquimicos para su depdsito y/o destruccion
14. Usa acidos orgénicos para coagulacion

15. Cuenta con barreras rompe-vientos

d. Manejo de la plantacion

16. Preparacion del terreno

17. Trazoy siembra de la plantaciéon

18. Arrope

19. Podas de formacion y sanidad

20. Riego de auxilio

21. Cultivos intercalados

22. Control de malezas dos o mas veces por afio
23. Uso de guardarrayas

e. Administracion

24. Cuenta con un calendario de actividades / procesos

25. Registra las practicas efectuadas (fecha, insumos, practica)
26. Registra los ingresos de la unidad de produccion

27. Registra los egresos de la unidad de produccién

28. Contrata asistencia técnica / consultoria

29. Invierte en capacitacion
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f. Organizacion

30. Efectda compras consolidadas

31. Efectua ventas consolidadas

32. Contratacion de servicios (asesoria, financieros, entre otros) de manera grupal
33. Pertenece a organizacién econdémica funcionando

34, Cuenta con esquema de articulacion con la agroindustria de manera grupal
35. Participa en un fondo comunitario de ahorro

128 g. Cosecha
36. Aplica normas de apertura de tableros

37. Utilizacién de sistemas de pica racional
38. Aplicacion de estimulantes de produccién
39. Utiliza el equipo recomendado para la cosecha
40. Angulo de inclinacién del corte de pica
41. Uso de protectores de lluvia
42. Utilizacién de anticoagulantes
43, Consumo de corteza (1.5 mm)
44. Profundidad de pica recomendada
45. Manejo adecuado poscosecha
h. Reproduccidn y mejoramiento genético

46. Utiliza clones mejorados validados en la regién

47. Uso de material vegetativo de calidad fisica

48. Conoce el origen del material vegetativo

49. Uso de variedades mejoradas / validadas en la unidad de produccion

Fuente: UTE-Innovacién (2013).
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El cultivo del 4rbol del hule

Anexo 2. Tasas de adopcion de innovaciones (TAI%) en plantaciones
de hule en México, comparativo de la intervencion AGI-DP

Innovacion’ TAI TAI Dif2 C_am—

ELB ELF Abs bio %
a. 01 Andlisis foliar y de suelo 0.37 2.45 2.08 562.58
a. 02 Aplicacién de fertilizantes al suelo 27.22 28.43 1.20 4.42
a. 03 Aplicacion de fertilizantes foliares 1.76 7.36 5.60 318.47
b. 04 Monitoreo de plagas y enfermedades 45.19 58.59 13.40 29.66
b. 05 Prevencion y control de plagas 51.20 63.39 12.19 23.81
b. 06 Prevencion y control de enfermedades 79.35 88.96 9.61 12.10
b. 07 Aplicacion de cicatrizantes en el panel de pica 9.54 11.96 2.43 25.44
b. 08 Eliminacién de 4rboles enfermos para evitar la propagacion

de enfermedades 8.43 16.97 8.55 101.44

c. 09 Control de plagas 20.19 15.24 -4.95 -24.52
c. 10 Emplea estrategias o practicas de conservacion de suelo 6.85 6.34 -0.51 -7.48
c. 11 Pastoreo de animales dentro de la plantacién 2.04 0.92 -1.12 -54.82
¢. 12 Uso de abonos orgénicos 1.30 0.82 -0.48 -36.90

o

. 13 Recolecta envases de agroquimicos para su depdsito y/o

- 32.78 36.20 3.42 10.43
destruccion

¢. 14 Usa acidos orgénicos para coagulacion 3.98 12.07 8.08 203.04
c. 15 Cuenta con barreras rompe-vientos 2.96 2.35 -0.61 -20.63
d. 16 Preparacion del terreno 52.78 42.84 -9.94 -18.82
d. 17 Trazo y siembra de la plantacion 70.28 61.45 -8.83 -12.56
d. 18 Arrope 29.35 26.99 -2.36 -8.03

d. 19 Podas de formacion y sanidad 42.50 41.21 -1.29 -3.04

d. 20 Riego de auxilio 3.33 2.86 -0.47 -14.11
d. 21 Cultivos intercalados 28.61 24.85 -3.76 -13.16
d. 22 Control de malezas dos 0 mas veces por afio 87.59 83.95 -3.65 -4.16

d. 23 Uso de guardarrayas 42.59 49.90 7.31 17.15

e. 24 Cuenta con un calendario de actividades / procesos 2.41 4.50 2.09 86.88
e. 25 Registra las practicas efectuadas (fecha, insumos, practica) 3.24 17.89 14.65 452.15
e. 26 Registra los ingresos de la unidad de produccion 8.61 33.54 24.93 289.47
e. 27. Registra los egresos de la unidad de produccion 4.44 29.65 25.21 567.18
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Innovacion® TAI TAIl Dif2 C_am—

ELB ELF Abs bio %
e. 28 Contrata asistencia técnica / consultoria 0.09 0.41 0.32 341.72
e. 29 Invierte en capacitacién 0.37 0.41 0.04 10.43
f. 30 EfectUa compras consolidadas 1.67 14.52 12.85 771.17
f. 31 Efectua ventas consolidadas 8.43 12.07 3.64 43.19
f. 32 (ézn;raar:aef;ogrigaslervmos (asesoria, financieros, entre otros) 315 576 0.39 1231
f. 33 Pertenece a organizacién econémica funcionando 27.41 25.36 -2.05 -7.48

f. 34 Cuenta con esquema de articulacion con la agroindustria de

11.76 10.22 -1.53 -13.05
manera grupal

f. 35 Participa en un fondo comunitario de ahorro 1.67 2.04 0.38 22.70
g. 36 Aplica normas de apertura de tableros 51.02 62.78 11.76 23.06
g. 37 Utilizacion de sistemas de pica racional 51.30 63.39 12.10 23.59
g. 38 Aplicacion de estimulantes de produccion 16.48 21.06 4.58 27.80
g. 39 Utiliza el equipo recomendado para la cosecha 51.85 69.94 18.09 34.88
g. 40 Angulo de inclinacién del corte de pica 43.80 64.01 20.21 46.15
g. 41 Uso de protectores de lluvia 0.28 2.25 1.97 709.82
g. 42 Utilizacion de anticoagulantes 5.93 17.69 11.76 198.50
g. 43 Consumo de corteza (1.5 mm) 38.61 61.04 22.43 58.10
g. 44 Profundidad de pica recomendada 46.85 62.07 15.21 32.47
g. 45 Manejo adecuado poscosecha 19.07 46.63 27.55 144.45
h. 46 Utiliza clones mejorados validados en la regién 48.52 52.35 3.83 7.90
h. 47 Uso de material vegetativo de calidad fisica 45.19 53.17 7.98 17.67
h. 48 Conoce el origen del material vegetativo 32.59 30.67 -1.92 -5.88
h. 49 Uso de variedades mejoradas / validadas en la unidad de

produccion 13.89 8.69 -5.20 -37.42

ra, b, c,d, e f, g, h:representan la categoria a la cual pertenecen las innovaciones, de esta manera
a: Nutricion; b: Sanidad; c. Manejo sostenible de recursos; d: Manejo de la plantacién; e: Adminis-
tracion; f. Organizacion; g. Cosecha y; h. Reproduccién y mejoramiento genético.

: Dif. abs: diferencia absoluta entre los indicadores de la ELF y ELB.

Fuente: UTE-Innovacién (2013).
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Abreviaturas usadas

Abreviatura

Significado

AGI-DP
Al

ANACAFE
UNCTAD

FAOSTAT

EUA

ER

ELB

ELF

EGI
HEM
HN

InAl
IBPA
[ICA
INIFAP
MIP
MML
OEIDRUS
FAO
PSP
CYTED
PROAMAZONIA
PTH
SAGARPA
SE
SECOFI
SIAP

TAI
TCMA

UE

Agencias de Gestion de la Innovacién para el Desarrollo de Proveedores
Agroindustrias

Asociacion Nacional del Café
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo

Divisién de Estadisticas de la Organizacidn de las Naciones Unidas
para la Agricultura

Estados Unidos

Empresa Rural

Encuesta de Linea Base

Encuesta de Linea Final

Estrategia de Gestidn de la Innovacion

Hule Estandar Mexicano

Hule Natural

indice de Adopcién de Innovaciones

indice de Buenas Practicas Agricolas

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
Manejo Integrado de Plagas

Matriz de Marco Logico

Oficina Estatal de Informacién para el Desarrollo Rural Sustentable
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
Prestador de Servicios Profesionales

Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
Programa para el desarrollo de la Amazonia

Programa Tropico Himedo

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
Secretaria de Economia

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

Tasa de Adopcion de Innovaciones
Tasa de Crecimiento Medio Anual

Unidn Europea
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