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INTRODUCCION

Las universidades modernas crean y transmiten el conocimiento mediante tres
formas conocidas que son la ensefianza de los estudiantes a nivel cientifico y
humanistico, la investigacion académica y la extensién universitaria, llamada
también tercer funcién. Los proyectos de extension universitaria se inician segun
Jones & Garforth (1997) en el siglo XIX en Inglaterra en las universidades de
Oxford y Cambridge con el propésito de instruir a las personas que habitaban
cerca al campus que tenian interés académico y que por razones econdémicas no
podian acceder a estudios de nivel superior. Este modelo se adopté rapidamente
en diferentes ciudades de Europa y Estados Unidos y a partir de 1949 en algunas
instituciones de América Latina (Rodriguez 2004, Universidad Nacional Abierta-
Venezuela 2005, Colegio Mayor del Cauca 2008).

La extensién universitaria incluye todas aquellas acciones y actividades que se
constituyen como una prioridad social para la universidad al adaptar sus
conocimientos a la solucién de inquietudes de la comunidad con el objetivo de
mejorar la condicion social, econdmica y cultural. Los programas de extension
permiten que la universidad divulgue a la comunidad los resultados de sus
investigaciones y avances permitiendo la consolidacion del nombre de la
institucion; es asi que universidades alrededor del mundo han posicionado su
nombre dentro de las instituciones mas importantes por su proyeccion social,
atrayendo nuevos talentos y fomentando el desarrollo de su region, formalizando
compromisos o pactos dinamicos de la universidad con la sociedad y el estado.
Dentro de estas instituciones se destacan la Universidad de Standford y de los
Angeles en Estados Unidos (Bastidas & Rodriguez 2004, Universidad Nacional
Abierta-Venezuela 2005, Cure & Guerrero 2006).

Los programas de extension agricola tienen distintos origenes de acuerdo al pais
en que se han desarrollado, no obstante su origen comun es a finales del siglo XIX
y comienzos del siglo XX. Los primeros registros de programas de este tipo son
del aflo 1862 en Estados Unidos. En este pais la extension agricola se credé a
partir de diferentes actos

legislativos los cuales se tomaron como modelo para implantar este sistema
educativo en todo el mundo, es asi que el primer acto denominado “acta de
Morrill”, se basaba en la donacién de tierras (Land-Grant) por parte del gobierno a
diferentes estados para crear instituciones educativas superiores, que permitian
ampliar las oportunidades para la poblacion rural y asi mismo, desarrollar la
filosofia base de los programas de extensién agricola que es “aprender haciendo”,
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esto con el fin de incrementar la productividad agricola y mejorar las condiciones
de vida de los agricultores (Jones & Garforth, 1997, Cantor 2006).

Desde la década de los 40 en el siglo XX la extension rural se ha convertido en
una actividad comun en la mayoria de paises del mundo, ya que se acogieron al
modelo de extension creado en los Estados Unidos mediante cambios en las
zonas rurales por medio de programas de capacitacion y transferencia de
tecnologias a la poblacion rural (Cantor 2006, Oakley & Garforth, 1985).

Existen variadas interpretaciones del concepto de extension agricola, sin embargo
en términos generales se entiende como el proceso de educacion no formal,
mediante el cual se apoya y se prepara a la poblacion rural con conocimientos
técnicos y ayudas tecnolégicas para que ellos puedan alcanzar una mejor
produccién y asi mismo mejore su calidad de vida (Oakley & Garforth, 1985).
Existen diferentes modalidades en los programas de extension, tal es el caso de la
clasificacion realizada por Axxin 1993 citado en Anderson y Farrington (1996),
donde presenta ocho variantes para los programas de extension agricola basado
en diferentes criterios:

- General: adopcion de tecnologias y de conocimientos, lo cual se ve
reflejado en un aumento de produccion.

- Enfocado en productos basicos: busca apoyar y acompafar a los
productores desde la transferencia de tecnologia y divulgacion de
conocimientos, pasando por la adopcién de los mismos, hasta la
comercializacion de los productos.

- Capacitacion y visitas: capacitacion de los agentes extensionistas y
planificacion de visitas a los productores para la transferencia de
tecnologia.

- Participativo: se realiza en respuesta a las necesidades de los productores
con el fin de aumentar la produccién y mejorar su calidad de vida.

- Proyectos: demostracion y aplicaciéon de técnicas que podrian adoptarse
después de finalizado el proyecto.

- Creacién de tecnologias: creacion de tecnologias que satisfagan las
necesidades de los productores.

- Financiacion compartida: los productores reciben informacion vy
asesoramiento en las areas de interés, pero los productores deben tener
disponibilidad para asumir los costos.
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- Instituciones educativas: las instituciones se encargan de transferir
conocimientos técnicos y divulgar los resultados obtenidos en las
investigaciones con el fin de prestar servicios de extension rural.

El tema de extension universitaria es particularmente importante en un pais como
Colombia que requiere de soluciones inmediatas a sus problemas a través de la
formacion de profesionales comprometidos y conocedores de la situacion social,
mayor compromiso del estado y participacion activa de las instituciones
educativas. Sin embargo, hasta el momento son pocas las instituciones
académicas que han implementado cambios en sus programas para atender la
problematica social; asi mismo, en algunos casos se ha caido en el error de tomar
como base ejemplos y situaciones completamente distantes de nuestra realidad, al
tratar de adaptar experiencias de paises con problemas e intereses sociales
diferentes en nuestro pais.

Uno de los principales problemas a nivel social son las falencias que hay en los
sistemas de educaciéon colombiana dentro de los que se destacan los altos niveles
de analfabetismo producto del reducido numero de cupos en instituciones
educativas oficiales; la desercion estudiantil resultado de elevados costos de la
educacion, alrededor de 750 mil estudiantes abandonan sus estudios al afio; la
necesidad de contribuir con los gastos familiares: para el afio 2003, se reportaban
1,2 millones de nifios trabajadores,

donde el 38% no asistia a ninguna institucion educativa; la falta de interés y
motivacion de los jévenes y en la mayoria de los casos el desplazamiento a causa
del conflicto armado que para el afio 2003 segun el reporte del DANE era de
278.000 personas en edad escolar ( 5 - 17 afios). Asi mismo, segun el Ministerio
de Educacion en el 2004, la desercidn escolar es mayor en areas rurales que
urbanas principalmente por diferencias sociales registrandose menores ingresos
familiares en areas rurales y marcadas diferencias en las tasas de cobertura de
educaciéon por parte del Estado, siendo del 30% en areas rurales y del 65% en
areas urbanas. Por tanto, los principales objetivos de los proyectos de extension
son generar un impacto positivo en las cifras de analfabetismo y reducir la
desercion estudiantil, al considerar estos como problemas que limitan el desarrollo
social del pais (Ministerio de Educacién Nacional 2004).

Teniendo en cuenta que la agricultura es una de las principales bases economicas
para Colombia, el Ministerio de Agricultura en el afio 2004 emprendi6 la creacion
de la Agenda Interna para la Productividad y Competitividad (Al) mediante un
compromiso entre el gobierno, los actores politicos, las regiones, la academia, el
sector privado y la comunidad para llevar a cabo acciones a corto, mediano y largo
plazo en el pais que condujeran a mejorar la productividad y competitividad. Este
proyecto se construyo de abajo hacia arriba, es decir, las regiones plantean sus
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principales necesidades, los sectores productivos las acciones a seguir y el
gobierno define los espacios para la discusion y ejecucion de las actividades
propuestas, actuando asi como intermediario (Departamento Nacional de
Planeacién 2004).

La participacion de la academia en los proyectos agricolas del pais, debe estar
dirigida a la adaptacion a los continuos avances de la ciencia y la tecnologia para
superar problemas a nivel regional y posicionar el pais en el mundo globalizado.
Esta labor es particularmente importante en instituciones universitarias con énfasis
agricola como lo es el programa de Bilogia Aplicada de la Universidad Militar
Nueva Granada que tiene como mision mejorar la eficiencia y productividad del
sector agropecuario, por medio de un acercamiento a la comunidad a través de
proyectos de extension. Hasta la fecha se han desarrollado diferentes actividades
en cuanto a la proyeccion a la comunidad entre las

cuales se encuentran los convenios de cooperacion con instituciones nacionales e
internacionales, trabajos de grado en instituciones externas a la Facultad,
participacion en eventos de caracter académico y cientifico, organizacion de
eventos para la divulgacién de resultados obtenidos en las diferentes lineas de
investigaciéon de la Facultad y el proyecto de articulacion académica entre la
Educacion Media y la Educacion Superior (Cantor 2006).

Este proyecto de articulacion tiene como finalidad capacitar estudiantes de
bachillerato de colegios departamentales de la zona, que se encuentren cursando
décimo y/o undécimo grado, en temas de importancia para el sector horticola,
como son el riego, la fertilizacion y la sanidad vegetal. Comprende la asociacion
de los municipios de Cajica donde se encuentra ubicada la sede de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Militar Nueva Granada y Chia especificamente la
vereda Fagua con la empresa de flores MG. Consultores y el Colegio
Departamental Fagua. Esta zona se encuentra inmersa en un area mucho mayor
gue se conoce como la Asociacion de Municipios de la Provincia de Sabana
Centro (Asocentro), creada en la década de los ochenta y conformada por 11
municipios (Cajica, Chia, Cogua, Cota, Gachancipd, Nemoco6n, Sopo, Tabio,
Tenjo, Tocancipd, Zipaquira) de vocacion agropecuaria, enfocada a la solucién de
problemas como lo son el de mejorar la calidad de vida y el bienestar social de los
habitantes de la regién, la toma de decisiones de impacto regional relacionadas
con el agro, la creacion de un area agropolitana que funcione como fuente de
productos agricolas para la capital y el fortalecimiento del desarrollo de
actividades agricolas como el cultivo de flores. De esta forma se busca aplicar los
avances y resultados obtenidos de las investigaciones en la universidad a la
comunidad de su area de impacto directo (ASOCENTRO).
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1. ANTECEDENTES

Las actividades extensionistas en el mundo se inician en Inglaterra en las
principales universidades alrededor del afio 1850, promoviendo el desarrollo
econdémico y social de las comunidades; dada la importancia social se generaliz
rapidamente en Estados Unidos y Europa. En América Latina, se abordé el
concepto de extension en el Congreso

Latinoamericano de Estudiantes realizado en Montevideo, Uruguay en 1908 y
retomado por la Reforma de Cérdoba en Argentina en el afio de 1918. Aunque
durante este periodo se dieron algunos hechos aislados relacionados con
proyectos de extension universitaria, no fue sino hasta la Reforma de Cérdoba que
se vinculé la funcién social en los programas universitarios, partiendo de los
postulados de autonomia universitaria, cogobierno, es decir, el gobierno igualitario
de estudiantes, docentes y graduados; extension universitaria; acceso masivo y
gratuito a la educacion y avance en investigacion cientifica a servicio de la
comunidad que se resume en la “vinculacién de la universidad al pueblo”. Estas
reformas se adoptaron en otras universidades de Argentina, en la década de los
veinte en instituciones educativas de Peru, Chile y Cuba y en la década de los
treinta en Brasil, México y Paraguay (Ruiz 1995, Universidad de la Republica
2006).

Producto del interés de diferentes instituciones latinoamericanas por llevar a cabo
reformas educativas institucionales con base en la Reforma de Cordoba, el 22 de
septiembre de 1949 se cred la Unidon de Universidades de América Latina y El
Caribe que tiene dentro de sus objetivos fomentar las relaciones entre las
diferentes instituciones educativas latinoamericanas, promover el intercambio
académico de docentes, estudiantes, investigadores y graduados y divulgar las
publicaciones producto de las investigaciones. Para el afio 2009 cuenta con la
participacion de 21 paises con un total de 177 instituciones. Colombia es el
segundo pais con el mayor numero de instituciones inscritas (19), México el
primero con 54 y Argentina tercero con 15 (Unién de Universidades de América
Latina y El Caribe 2009).

1.1 ARGENTINA

Debido a las altas tasas de migracién principalmente de los jévenes rurales hacia
la ciudad, en parte por la falta de oportunidades laborales en el sector rural, el
gobierno de la Republica de Argentina cred un proyecto en cabeza de la
Secretaria de agricultura, ganaderia, pesca y alimentos, llamado Jévenes
Emprendedores Rurales, el cual tiene como objetivo generar oportunidades de
trabajo, por medio de la capacitacion y el apoyo en la innovacién de tecnologias
productivas, asi mismo, motivan a los jovenes a emprender nuevos negocios para
aumentar la diversificacion en el sector agropecuario argentino. El alcance del
proyecto es de caracter nacional y participan entidades publicas y privadas. Para
la capacitacion de los jovenes existen 10 centros de
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desarrollo emprender, los cuales estan dirigidos por un coordinador y en cada
centro se cuenta con un responsable institucional que programa todos los eventos
con el coordinador, el facilitador de emprendimientos ayuda a los jévenes a
realizar sus proyectos y los capacitadores llevan a cabo el proceso de aprendizaje
con los jovenes emprendedores (SAGPYA, 2007).

En cuanto a los servicios de extension universitaria, cabe anotar que en Argentina
15 universidades realizan proyectos de extension, el 43% de estas actividades
estan dirigidas a la educacion, cultura y capacitacion docente, el 30% a la
prevencion y asistencia sanitaria y el 15% al habitat, medioambiente, economia y
desarrollo social. Dentro de los problemas a los que se han enfrentado las
instituciones educativas son la falta de continuidad. Generalmente los proyectos
estan planteados para periodos cortos, desde cuatro (4) meses a un (1) afio que
es la duracién mas frecuente, hasta los tres (3) afios como maximo, asi mismo,
aun no existen politicas de extension que permitan subsidiar estas actividades; sin
embargo, se ha evidenciado una tendencia al aumento en el nUmero de proyectos
qgue en el 2003 fue de 121 y en el 2007 de 157 (Universidad Nacional de La Plata
2007, Tamafio & Eciolaza 2008, Unién de Universidades de América Latina y El
Caribe 2009).

1.2 BRASIL

En Brasil, la Extension Universitaria data de la década de los afios 60 con la
creacion y el desarrollo de cursos de capacitacion en distintas areas del
conocimiento, dirigidos especialmente a personas de bajos ingresos econémicos.
Es asi, que en 1962 se crea el del Servicio de Extension Cultural (SEC) de la
Universidad de Recife, que sirvi6 de modelo educativo para la creacion de otros
programas educativos en distintas universidades, propiciando el desarrollo del
pais y de las personas que acceden a estos programas (Pereira 1973, FAO 2004).
A partir de este modelo, se han creado y ejecutado diferentes programas
universitarios que tienen como finalidad la de preparar a jévenes y adultos que no
tienen acceso a la educacion superior, para afrontar los retos y las exigencias de
una realidad social cada vez mas compleja. El apoyo del gobierno brasilefio en
este contexto ha sido la designacién de recursos econémicos a través de créditos
en las instituciones educativas denominados Créditos Educativos que consiste en
otorgar préstamos para el pago de tarifas y para gastos de mantenimiento de los
alumnos. Una vez finalizado el curso, el estudiante inicia el pago de su crédito por
medio de cuotas proporcionales al salario del beneficiado (Pereira & Torres 2001).

1.3 CHILE

El gobierno chileno durante las pasadas tres (3) décadas ha desarrollado
diferentes programas y politicas para mejorar la agricultura familiar campesina y
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asi mismo la calidad de vida de los agricultores. Desde el afio 1962 se crearon
diferentes instituciones y corporaciones, siendo las primeras la Corporacion de
Reforma Agraria (CORA), el Consejo de Fomento e Investigacion Agropecuaria
(CONFIN) y el INDAP (Instituto de Desarrollo Agropecuario), posteriormente se
cred el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG). A la labor desarrollada por todas estas entidades se uni6 el
Instituto Nacional de Capacitacion Profesional (INACAP) y el Instituto de
Educacion Rural (IER), dicha labor consistia en prestar asesorias técnicas a los
agricultores. Sin embargo no se logré una respuesta positiva por parte de los
agricultores. Por esta razén se credé en 1983 el Programa de Transferencia
Tecnolégica (PTT) que tenia como base el modelo de extensién agricola
desarrollado en Europa y los Estados Unidos, este programa tiene como objetivo
la formacién de empresarios y la tecnificacion del sector agricola (Amtmann &
Barrera, 2002).

En sus inicios el PTT benefici6 aproximadamente a 20 mil personas, luego
aumentd su cobertura desde el afio 1990 hasta el afio 1997 cuando finalizo el
programa, para esto modific6 su mision integrando diferentes aspectos como el
desarrollo econdmico, social y técnico para capacitar los agricultores de una
manera integral (Amtmann & Barrera, 2002).

1.4 COLOMBIA

En Colombia las reformas universitarias iniciaron en 1926 con la participacion de
German Arciniegas quien inicio en el pais la transformacién de la educacién en el
siglo XX influenciado por las propuestas educativas de José Vasconcelos en
México y la Reforma de Cérdoba en Argentina que contemplaban autonomia
universitaria, participacion estudiantil en el gobierno universitario y libertad de
catedra e investigacion. Planted la idea de crear una universidad nacionalista la
cual diferia de la idea europea que era de universidad universal, argumentando
que cada pais tiene problemas particulares y no se puede copiar un modelo.
Destacaba la importancia de formar a los profesionales con conciencia civica y
patriética inmersa en la realidad nacional y para esto propuso cambios en los
programas académicos. Por sus ideas iba en contra de los planteamientos de la
Iglesia y por tanto de las universidades antiguas. Las actividades de extension
cultural que incentivé fueron la alfabetizacion e instauraciéon de la escuela
obligatoria especialmente en areas urbanas (Rivas, 2001).

Segun Molina (2008) las reformas universitarias se iniciaron en la Universidad del
Valle y fue el modelo a seguir por muchas universidades en el pais, dentro de las
que se destacan la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia que desde el
2002 viene desarrollando un programa de extensiéon denominado “Sistema
Educativo Metodico para Bachilleres Reanimadores de la Alternativa Rural y de la
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Paz — Sembrar Paz” muy similar al proyecto de la Universidad Militar y el colegio
Fagua. Involucra 3.300 jovenes desde los 12 afos pertenecientes a los grados de
séptimo, octavo, noveno, décimo y once, de colegios en diferentes municipios
como Villeta, Zipaquira, Bosa, Usme, Yopal y Bogota.

El proyecto de la Fundacion Agraria de Colombia comprende cinco (5) semestres
con una duracion de 48 horas semestrales, que tiene como objetivos incentivar la
poblacion economicamente activa a desarrollar iniciativas en el area rural
encaminadas a la formacion empresarial generadora de ingresos, a aprovechar
areas rurales subutilizadas, a potencializar las capacidades de los jovenes rurales
en el trabajo de campo, a estimular la resolucién pacifica de conflictos internos y a
aumentar las posibilidades de empleo, especialmente en aquellos jévenes que no
tienen capacidad de continuar con sus estudios.

La metodologia empleada en ese proyecto es la capacitacién de los docentes de
las diferentes instituciones educativas por parte de los docentes universitarios.
Estos a su vez cuentan con un estudiante de Ultimo semestre de la institucion
universitaria con el fin de apoyarlo en su labor docente. Tanto los docentes de los
colegios como los estudiantes son evaluados con regularidad, para obtener al
finalizar el programa el diploma que certifica su idoneidad.

La Universidad de Antioquia y su facultad de Ciencias Agrarias han desarrollado
un gran compromiso con la sociedad mediante el disefio y puesta en marcha de
programas, proyectos y actividades de extension, subsidiados total o parcialmente.
Uno de estos programas es el “Programa de Extension Solidaria” que se basa en
el diagnostico sectorial y en las necesidades de los pequefios y medianos
productores manifestadas a través de un diagnostico participativo, que permite a la
universidad ofrecer opciones de capacitaciébn, acompafiamiento y apoyo, para el
desarrollo y transferencia de tecnologias acordes a las necesidades de los
productores de acuerdo a su entorno (Girén 2004).

Otra alternativa para los jovenes, es formarse y prepararse desde el colegio para
el ambito laboral, para esto existen diferentes instituciones de educacion media
que brindan la formacion técnica en diferentes campos, como el industrial o el
agropecuario.

El Instituto Técnico Industrial Don Bosco dirigido por religiosos salesianos y laicos
tiene como objetivo desarrollar los recursos de la juventud mediante la educacion
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y la evangelizacion, por medio de especializaciones técnicas laborales;
adicionalmente este instituto en convenio con el SENA ofrece diferentes cursos sin
ningun costo, en el area de electricidad, electronica, sistemas, litografia, serigrafia,
mecanica, ebanisteria, emprendimiento, formacion humana y ciudadana, todos
estos cursos hacen parte del proyecto formacion para el trabajo (ITICDB, 2009).

Igualmente existen programas educativos dirigidos al sector agricola, este es el
caso del Bachillerato Rural Agropecuario — SAT (Sistema de Aprendizaje tutorial),
que se ha extendido a nivel nacional en 18 departamentos y cuenta con
aproximadamente 40 mil estudiantes. Este es un programa educativo de la
Corporacion para la Promocion del Desarrollo Rural y Agroindustrial del Tolima
“PROHACIENDO?”. Las actividades realizadas incluyen talleres de capacitacién
para los tutores, seguimiento pedagdgico y evaluacion de los estudiantes,
proyectos de investigacion, seminarios en diferentes temas como gestion
empresarial, gestion ambiental, produccion agricola y pecuaria y postcosecha de
productos agropecuarios. Se utiliza un sistema educativo abierto, dirigido por
tutores y se establecen grupos de estudio los cuales fijan sus horarios. El
bachillerato rural agropecuario estd compuesto por tres niveles: nivel impulsor
(grados 6 y 7), nivel practico (grado 8 y 9) y nivel bachiller (grados 10 y 11)
(Prohaciendo, 2008).

1.5 CUBA

La extension universitaria en Cuba fue impulsada por Julio Antonio Mella, con la
fundacion de la Universidad Popular Jose Marti en 1923; posteriormente se
sumaron en 1947 a las labores extensionistas la Universidad de Oriente y en 1952
la Universidad Central. En 1959 después del triunfo de la Revolucion se crean
politicas educativas que destinan recursos para continuar con actividades de
extension; asi mismo, con la reforma del 10 de enero del962 se define la labor
social de los profesionales y su contribucién para elevar el nivel cultural del pais
adoptando el postulado de “funcién social” de las universidades planteado en la
Reforma de Cordoba (Gonzalez & Gonzélez 2003, Instituto Superior Pedagdgico
“Enrique José Varona” 2009).

Cuba se destaca dentro de los paises de América Latina por el enfoque agricola
de la mayoria de sus programas de extension. Dentro de la extensién agricola se
reconocen dos (2) modelos, el primero trata de la transferencia de tecnologias por
parte de los

institutos de investigaciones a los productores y de esta manera lograr que los
resultados cientificos se encuentren al alcance de la comunidad; el segundo
modelo aprovecha los canales de comunicacion entre productores para difundir las
experiencias de produccidén agricola, esta labor se conoce como “Movimiento
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Agroecolégico Campesino a Campesino” realizado por la Asociacion Nacional de
Agricultores Pequefios (ANAP) desde 1997 en base a los principios de solidaridad,
ética campesina y colectivismo (Lépez 2005, ANAP 2006).

Asi mismo, desde 1998 el Ministerio de Agricultura cubano (MINAGRI) implement6
un Sistema de Extension Agraria (SEA) con el objetivo de brindarle apoyo a los
productores a partir de conocimientos de los centros de investigacion y contando
también con los conocimientos y experiencias empiricas de los productores para
darle solucién a sus problemas. De la misma manera, la institucion creé convenios
con otros centros investigativos para el desarrollo de programas de extension
agricola, como es el caso del Centro de Estudios para el Desarrollo de la
Produccion Animal (CEDEPA) (Lépez 2005, Guevara et al 2006).

De acuerdo a la Union de Universidades de América Latina y El Caribe (2009),
seis (6) universidades cubanas realizan proyectos de extension.

1.6 MEXICO

En México la reforma educativa inicié en 1922 en cabeza de José Vasconcelos y
Antonio Caro quienes fundaron el Departamento de Extensién Universitaria
empleando mas el término “servicios de extension” de la universidad para la
sociedad. Iniciaron con campafias de alfabetizacion y programas para mejorar la
salud, higiene y sanidad de los habitantes de escasos recursos del interior del
pais, asi mismo se les brindaba apoyo académico por medio de conferencias de
docentes universitarios (Fell 1989, Carpio & Rivero 2003).

Segun lo reportado por la Union de Universidades de América Latina y El Caribe
(UDUAL) en el afio 2009, dentro de los paises de América Latina, México es el
pais con el mayor numero de universidades (54) llevando a cabo programas de
extension. En este aspecto, se destaca el servicio de extension agricola de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural que desde el afio 1970
cred la Direccion General de Extension Agricola con el fin de capacitar y potenciar
las actividades de los productores, especialmente dirigido a los jovenes. Dentro de
sus proyectos se desataca el Plan Puebla (1967-1982) en la regiébn maicera de
Puebla con la participaciéon de productores de recursos limitados, los resultados
obtenidos fueron la adopcién de innovaciones tecnoldgicas para aumentar la
produccion, el estimado de la superficie agricola a lo largo de 25 afios y el cambio
en su uso, asi mismo, mejoras en el nivel de escolaridad de los hijos de los
productores pasando de un nivel de analfabetismo del 26.34% en 1967 a 15.98%
en 1982, considerando este resultado el mas importante en el transcurso del
proyecto.
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1.7 PARAGUAY

En Paraguay la extension universitaria esta enfocada al desarrollo de carreras
técnicas que estdn divididas en tres modalidades: servicios, industrial y
agropecuario que fueron introducidas en el sistema educativo en 1973 como un
medio de diversificar la oferta educativa para el sector social medio y bajo como
un fin en cuanto a la preparacion de recursos humanos para el desarrollo de la
industria en el pais (Gallart 1993, Ibarrola et al 1994).

En los dltimos afios el ministerio de educacion en Paraguay ha apoyado la
realizacion de convenios entre las empresas industriales, universidades y colegios
logrando en el pais una mayor participacion de la comunidad para que esta pueda
vincularse rapidamente al sector productor del pais. Tal es el caso de 790
empresas que aportan recursos para el desarrollo de carreras técnicas y ademas
ofrecen contratacion directa a las personas que han cursado satisfactoriamente los
programas técnicos (FAO, 2004).

1.8 PERU

La extension agricola en Peru se inicio en el afio 1944, desde esta fecha y hasta el
afio 1969 se crearon varios programas como el Servicio Cooperativo
Interamericano de Produccion de Alimentos (SCIPA) y el Programa Cooperativo
de Experimentacién Agropecuaria (PCEA), estos se fusionaron para dar origen al
Servicio de Investigacion y Promocion Agraria (SIPA). Segun la revista agraria
CEPES (1999) el SIPA realiz6 grandes esfuerzos por la extension agricola
peruana, sin embargo después de la reforma agraria en el afio 1969 todos los
esfuerzos se vieron afectados, puesto que las actividades de investigacion,
extension y promocion fueron desactivadas.

Posteriormente en la década de los 80 se retoman las actividades de investigacion
y extension agricola, pero debido a reformas estructurales del Estado la extension
agricola desde el afio 1992 pasa a ser iniciativa del sector privado. A finales de los
90 el Ministerio de Agricultura del Peru, teniendo en cuenta la importancia de los
servicios de extension para el desarrollo del sector agricola, con ayuda del Banco
Mundial y diferentes fondos financieros promueven el Proyecto de investigacion y
extensién agricola para la Innovacién y competitividad para el agro peruano
(INCAGRO), mediante el uso de tecnologias sostenibles difundidas por un sistema

21



descentralizado y liderado por el sector privado, este proyecto tiene una duracién
de 12 afios (CEPES 1999, INCAGRO 2006).

Todos los proyectos mencionados anteriormente tienen un factor comin que es
ayudar al desarrollo de la comunidad y en especifico a los jovenes rurales, con el
fin de formarlos de manera integral y proporcionarles las herramientas adecuadas,
y de esta manera ampliar sus oportunidades laborales y/o el emprendimiento de
negocios agricolas.

2. MATERIALES Y METODOS

El proyecto de articulacion académica de la UMNG entre la Educacién Media y la
Educacién Superior, tiene como objetivo principal capacitar estudiantes de
bachillerato que se encuentren cursando los dos ultimos grados (decimo — once),
en las instituciones educativas departamentales de la zona, en temas de
importancia para el sector floricola, como son el riego, la fertilizacion y la sanidad
vegetal. El curso culmina con la obtencion de un certificado de estudios tedrico
practicos, que podra ser validado a nivel universitario, de acuerdo a la autonomia
de cada institucion de educacion superior.

El presente proyecto se realizo gracias a la iniciativa y colaboracion econémica de
la empresa comercializadora de flores de exportacion, M.G. Consultores C.I. Ltda.,
al interés de las directivas del 1.E.D. Fagua y al impulso dado por la Facultad de
Ciencias a los servicios de extension a la comunidad.

Una vez formalizadas las alianzas entre las diferentes instituciones, se
socializaron los contenidos del curso de capacitacion y las competencias a
desarrollar en los estudiantes, en una reunién en el campus de la Universidad
Militar Nueva Granada que conté con la participacion de docentes del Instituto
Educativo Departamental Fagua, directivas, docentes y pasantes de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Militar Nueva Granada. Mediante el Método del
seminario aleman, los docentes del |.E.D Fagua presentaron cuales serian sus
aportes al programa de capacitacion desde las diferentes areas de estudio, con el
objetivo de mantener la continuidad en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en las aulas de clase del instituto educativo y de la universidad (figura
1). EI 12 de febrero del 2008 se dio inicio al proyecto de articulacion entre el I.E.D.
Fagua y la Universidad Militar Nueva Granada.
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Figura 1. Socializacion aportes de docentes del I.E.D. Fagua al programa de
articulacion mediante la utilizacién del seminario aleman

2.1 ACTORES DEL PROYECTO

2.1.1 M.G. Consultores C.I. Ltda.

M.G. Consultores C.I. Ltda., es una empresa exportadora de flores de corte,
ubicada en el municipio de Chia (Cundinamarca), a 2.562m de altura y con
coordenadas geograficas 4°52° de latitud Norte y 74°04’ de longitud Oeste
(Moreno & Serna, 2006).

Cuenta con un area aproximada de 42 hectareas, divididas en 26 hectareas de
rosas y 16 hectareas de fillers.

Esta empresa tiene una Politica Socio Ambiental, donde fomenta el desarrollo
integral y el bienestar de sus colaboradores y sus familias; asi mismo, establece
practicas ambientales para un manejo adecuado de los residuos, fortaleciendo la
cultura del orden y el aseo, uso adecuado de los recursos naturales y la
preservacion de los ecosistemas. Esta politica se aplica tanto en la planeacion
como en la ejecucion de los procesos.

Para el desarrollo de esa politica social ambiental, M.G. Consultores C.I. Ltda.,
cuenta con diferentes departamentos o espacios de participacion, como lo son el
departamento de gestién humana, salud ocupacional y el fondo de empleados, en
los cuales sus colaboradores encuentran ayuda para su formacion integral
mediante el mejoramiento del ambiente familiar, académico y laboral.

Todas las actividades de la empresa M.G. Consultores C.I. Ltda., estan dirigidas
hacia el cumplimiento de su mision y vision, para lo cual elaboro una estrategia
laboral constituida por cinco aspectos:

1- Comunicacion.

2- Trabajo en Equipo.

3- Hacer las cosas bien desde el principio.

4- Mejoramiento Continuo.
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5- Motivacion.

La participacion de la empresa en el proyecto de articulacion se realizd6 mediante
la contratacion de los estudiantes de la U.M.N.G como aprendices universitarios.
Como se estipulé en el contrato, la empresa patrocinadora contribuia con un
apoyo de sostenimiento mensual para los pasantes. Asi mismo durante el
transcurso del proyecto M.G. Consultores C.I. Ltda., programo tres (3) sesiones de
capacitacion para los pasantes en los temas de MIPE, MIRFE y produccion,
también extendio el programa de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN)
desarrollado con sus colaboradores hacia los estudiantes del I.E.D Fagua, en
donde estudian la mayoria de los hijos de los trabajadores.

2.1.2 Institucion de Educacién Media: |.LE.D. Fagua

Desde su creacion la Institucion Educativa Departamental Fagua ha
experimentado constantes cambios todos en pro de la formacion integral de sus
estudiantes, para esto ha desarrollado diferentes proyectos como es el caso del
proyecto titulado “La escuela y el sector productivo un solo horizonte”, desarrollado
en alianza con empresas del sector floricola de la zona, con el fin de generar
interés en los estudiantes de los ultimos grados hacia este sector productivo,
mediante la realizacion de préacticas laborales.

El I.LE.D Fagua en su empefio por mejorar la formacion académica de sus
estudiantes, en el afio 2004 desarroll6 la modalidad técnica agroindustrial con
especialidad en horticultura y procesamiento agroindustrial, para esto formalizé
alianzas con dependencias de la Alcaldia Municipal de Chia como la Casa de la
Cultura y la UMATA, e instituciones como la Universidad de la Sabana, la
Fundacion Universitaria San Martin, la Universidad Minuto de Dios, la Universidad
Militar Nueva Granada y empresas del sector productivo de flores de la zona.

Todos esos cambios que ha experimentado la institucion educativa se han
introducido en el Proyecto Educativo Institucional (P.E.I), junto con otros proyectos
y programas, como los proyectos pedagdgicos enfocados en el medio ambiente y
la educacion sexual entre otros, y los programas desarrollados en alianza con
diferentes instituciones. Estas actividades permiten la formacion integral de sus
estudiantes, motivandolos para que continden con su formacién académica, y
logren un buen desempefio en el campo laboral o formen su empresa propia.

2.1.3 Estudiantes de décimo grado del I.E.D Fagua en el afio 2008

Los estudiantes de décimo grado del I.E.D. Fagua son jovenes que se encuentran
entre los 14 y 18 afos de edad. A nivel personal se caracterizan por ser muy
sociables, con gran sentido de convivencia y amistad. Dentro de los planes
académicos a futuro de los estudiantes se encuentran continuar con su formacion
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académica y/o adquirir experiencia laboral una vez que hayan obtenido su titulo de
bachiller y de esta forma contribuir en los gastos familiares.

Su nucleo familiar en la gran mayoria de los casos estda conformado por sus
padres y diferente nimero de hermanos. Aunque la mayoria de los padres y
hermanos han trabajado o trabajan actualmente la tierra, pocos son los miembros
de la familia que laboran en empresas de cultivo de flores. Debido a las
condiciones econdmicas de los padres, su nivel educativo es basico (primaria); sin
embargo, apoyan a sus hijos para que culminen sus estudios de bachillerato y en
lo posible continuar con estudios superiores. Con respecto al curso de
capacitacion, los padres consideran que es una gran oportunidad para sus hijos
gue les genera ventajas sobre otros jovenes; asi mismo, por el enfoque agricola
del curso permite que los jovenes contribuyan con sus conocimientos vy
experiencias a mejorar las actividades agricolas de la familia.

2.1.4 Facultad de Ciencias de la Universidad Militar Nueva Granada vy
estudiantes de educacion superior en calidad de pasantes

El programa de Biologia Aplicada de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Militar Nueva Granada (UMNG) nace de la necesidad de mejorar la eficiencia y
productividad del sector agropecuario, por medio del uso de conocimientos de la
biologia béasica aplicados a situaciones practicas, de esta forma se crean y
emplean esquemas productivos de gran valor econémico teniendo como soporte
la utilizacion de alta tecnologia y personal calificado.

Por tanto, el objetivo del programa de Biologia Aplicada es formar profesionales
con bases cientificas solidas que tengan las habilidades y destrezas necesarias en
el manejo de conceptos, técnicas e instrumentos que permitan aplicar sus
conocimientos en el estudio de la vida y de los ecosistemas.

La pasantia como opcion de grado, consiste en la vinculacion de los estudiantes a
empresas 0 proyectos a través de los cuales aplican y fortalecen los
conocimientos adquiridos en su formacion profesional; se constituyen en espacios
generados por las instituciones para el crecimiento personal del estudiante y la
construccion de competencias a nivel profesional.

Los estudiantes de Biologia Aplicada en calidad de pasantes que participaron en
el primer afo de desarrollo del proyecto de articulacion, son personas con
competencias en el area horticola, el manejo de sus principales componentes
(riego, fertilizacion y sanidad vegetal) y capacidades en la transmision del
conocimiento de forma clara, precisa y confiable a los estudiantes del curso de
capacitacion. Al ser el pasante, empleado de la empresa M.G. Consultores C.I.
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Ltda., adquiri6 las obligaciones estipuladas en el contrato, como cumplir el
reglamento de la empresa y asistir a las capacitaciones programadas por la
empresa patrocinadora.

2.2 ESTRUCTURA DEL CURSO

El curso estad estructurado en tres componentes (tedrico, practico en campo,
practico “huerta casera”), los cuales permiten formar de manera integral los
estudiantes en el area de la horticultura, mediante la solucién de problemas reales
con la ayuda de los conocimientos desarrollados y por otro lado motivarlos para
gque creen su propia empresa y encuentren en la agricultura un futuro prometedor.

2.2.1 Componente tedrico

Las clases magistrales fueron desarrolladas al inicio del curso de capacitaciéon por
los docentes de la Facultad de Ciencias vinculados al proyecto y seguidamente
por los estudiantes de ultimo semestre del programa de Biologia Aplicada en
calidad de pasantes (Figura 2). Los temas vistos durante el curso se impartieron
en diferente numero de sesiones de acuerdo a la extension del mismo, cada clase
magistral tenia una duracion aproximada de hora y media, y para su preparacion
se requeria de revision bibliografica, elaboracion de diapositivas y preparacion de
quizes, procurando siempre recopilar temas anteriores del curso con el fin de
reforzar los conocimientos y asociar los diferentes contenidos. Asi mismo, cada
tema visto en teoria cuenta con su respectiva guia de laboratorio en la cual se
aplican los conocimientos adquiridos durante la clase magistral. Cada estudiante
en su cuaderno debe recopilar informacion de cada una de las clases teéricas
desarrolladas y demas actividades. Las guias teorico-practicas comprenden tablas
y preguntas que deben ser completadas una vez se realizan para después ser
revisadas por los tutores (Anexos Cy D).

Figura 2. Componente teorico desarrollado mediante clases magistrales

2.2.2 Componente practico desarrollado en el campus de la Universidad
Militar Nueva Granada:

En el campus de la UMNG, se dispuso un lote de 600 m?, con el objetivo de
establecer diferentes cultivos de interés comercial, donde los estudiantes aplican
los conocimientos adquiridos en teoria, mediante el manejo y el mantenimiento de
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dichos cultivos. Se dispusieron camas de 1,5m de ancho por 30m de largo,
divididas en 24 parcelas correspondientes al nimero de estudiantes que iniciaron
el curso; es asi que cada estudiante es responsable de una parcela de 1,5m de
ancho por 1,5m de largo y de todas las actividades de seguimiento y las labores
culturales que debia consignar en su libreta de campo (Figura 3).

| Lt ,r'v - /( E i - ; 5
Figura 3. Componente practico desarrollado en campo mediante el seguimiento y
mantenimiento de cultivos

Los diferentes cultivos que se establecieron en el campus de la UMNG, se
eligieron por ser productos propios de la zona (aromaticas, hortalizas,
ornamentales), ademas por otras ventajas como son, el buen precio en el
mercado, la viabilidad en el proceso de comercializacion y ciclos de produccion
largo y cortos, lo que permite alternar entre diferentes productos y que los
estudiantes adquieran conocimientos de estos dos (2) tipos de produccion.

Los estudiantes tenian a su disposicion cartillas (Anexos E y F) de cada uno de los
productos sembrados con informacion recopilada por los pasantes las cuales
comprendian los siguientes temas:

Descripcion botanica

- Material vegetal

- Requerimientos agroecolégicos

- Método de siembra

- Ciclo de produccion

- Rendimiento del cultivo

- Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion
- Labores culturales

Problemas fitosanitarios y su manejo

Cosecha y postcosecha

27



2.2.3 Componente préactico desarrollado en casa:

Con el objetivo de formar jovenes empresarios y reforzar los conocimientos
adquiridos durante el curso de capacitacion, se cred el proyecto de la huerta
casera. Este consistia en el establecimiento de dos camas de lechuga de
dimensiones similares a las utilizadas en el cultivo que los estudiantes tienen en el
campus de la U.M.N.G.

Los estudiantes se dividieron en cuatro grupos, cada grupo debia conseguir el
terreno y los demas insumos necesarios para el establecimiento y el seguimiento
del cultivo, concluyendo en su comercializacién. Asi mismo, dentro de los grupos
designar las labores que cada integrante debia cumplir. Los diferentes grupos
contaron con la asesoria de coordinador de los pasantes y los mismos pasantes.

2.3 EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES DURANTE EL PRIMER ANO 2008

Los estudiantes fueron evaluados en las distintas actividades de trabajo
propuestas durante la realizacibn de este curso tecnoldgico, mediante la
observacion periddica de su desempefio dentro de las actividades en campo,
talleres, quizes y examenes tedrico-practicos.

A estas actividades se les dio un valor numérico de acuerdo a la forma de
evaluacion universitaria que permitio ubicar el desempefio del estudiante durante
el curso en los siguientes niveles de competencia:

Tabla 1. Niveles de Competencia. Esta tabla muestra los rangos de
competencia de evaluacion individual.

Rango de Evaluacion Nivel de Competencia
0aZ29 Desempefio insuficiente
3.0a39 Desempefio intermedio
40a5 Desempeiio Superior

2.3.1 Componente Tedrico-Practico

Dentro el componente tedrico-practico en el afio 2008, se desarrollaron 33 clases
magistrales y 18 actividades practicas (desarrollo de guias). La evaluacion tuvo la
siguiente distribucion porcentual:

La Tabla 2 muestra la distribucion porcentual del componente tedrico- practico
observandose la discriminacion del 50% que es el valor total de este componente.
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Tabla 2. Porcentaje de evaluacion componente Tedrico-Practico.

Tipo de evaluacion Porcentaje
Quiz 2.5%
Guias 15%
Cuaderno Tedrico 12.5%
Evaluaciones escritas 20%

2.3.2 Componente en campo

Se desarrollaron actividades de manejo y mantenimiento técnico en cultivos
horticolas que se evaluaron con los siguientes criterios:

La tabla 3 muestra la distribucién porcentual de este componente observandose
la discriminacion del 50%, que es el valor de este componente.

Tabla 3. Porcentaje de evaluaciéon componente en campo

Criterio Porcentaje

Desempefio en el cumplimiento de las | 16.6%
labores de los cultivos horticolas

Libreta de campo 16.6%

Apreciativa 16.6%

2.4 ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES

2.4.1 Conferencia de microempresario del sector

Para incentivar la formacion de microempresas relacionadas con el campo, se
organizé una conferencia de la empresa Apiarios El Pinar Ltda.

2.4.2 Charlas de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN)

Como resultado de la preocupacion del sector floricultor por la elevada inasistencia
de su personal a las labores diarias producto de enfermedades relacionadas con
una inadecuada alimentacion, se inicid un programa de sensibilizacion alimenticia
con el fin de cambiar los hébitos alimenticios de esta poblacion. Inicialmente estas
charlas estaban dirigidas a los trabajadores de los cultivos de flores, sin embargo,
a raiz de una reunidn con representantes de la empresa M.G. Consultores C.I.
Ltda., e integrantes de la Universidad Militar Nueva Granada vinculados al
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desarrollo del proyecto de articulacion, se planteé el objetivo de iniciar estos
talleres relacionados con Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) con los
estudiantes vinculados al proyecto.

2.4.3 Visitas guiadas realizadas en el 2008

Con el fin de vivenciar experiencias que complementaran los temas vistos dentro
del programa de capacitacion se realizaron dos salidas pedagodgicas de nivel
informativo. La primera se realizO0 al Centro Investigacion y Accesorias
Agroindustriales de la Universidad Jorge Tadeo lozano (CIAA) y la segunda salida
se hizo al Jardin Botanico José Celestino Mutis.

2.5 ENCUESTAS

Adicional a los métodos de evaluacién, en el transcurso del segundo semestre del
afio 2008, se realiz6 una encuesta en el I.LE.D Fagua con la participacion de
estudiantes tanto asistentes como no asistentes al curso de capacitacion con el fin
de conocer su opinidbn acerca de este. Esta se constituyé una herramienta
importante para la Facultad de Ciencias por el hecho de ser una forma de
evaluacion de los estudiantes hacia el curso y de los aspectos que se podrian
mejorar (Anexo A).

2.6 PASANTES

2.6.1 Capacitacion de los pasantes o tutores

Dada la importancia de contar con personal capacitado en labores agricolas, se
programaron tres capacitaciones en la empresa de flores MG Consultores C.I.
Ltda donde los pasantes observaron los procesos que esta empresa desarrollo
para el Manejo Integrado de Riego y Fertilizacion (MIRFE), Manejo Integrado de
Plagas y Enfermedades (MIPE) y sistema corte y post cosecha.

2.6.2 Material pedagdgico elaborado por pasantes en el 2008

En el primer semestre del afio 2008 se elaboraron seis (6) cartillas sobre
productos de importancia local (tomillo, brécoli, remolacha, fresa, agapanto y
cartuchos) (Anexo E) las cuales contienen la informacion técnica para la
produccion de dichos cultivos; igualmente orienta y refuerza las labores técnicas
que los estudiantes desarrollaron en los tres primeros moédulos.

En el segundo semestre se realiz0 el cambio del cultivo de algunos productos.

Permanecieron los cultivos de tomillo, romero, cartucho y fresa y se sembr6: maiz,
guisante, ajo, pepino cohombro y papa criolla. Para cada uno de estos productos
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se elaboraron sus respectivas cartillas las cuales contienen informacién botanica y
labores culturales del cultivo (Anexo F). Esto contribuye a ampliar el conocimiento
de los estudiantes en el manejo de diferentes productos horticolas de la zona.

En el transcurso del afio 2008 se elabord un total de 18 guias tedrico-practicas
que proporcionan informacioén de técnicas y labores avanzadas en la horticultura
donde los estudiantes por medio de ejercicios y practicas aprenden la aplicacion
de los conceptos vistos en las clases magistrales.

2.6.3 Material pedagdégico desarrollado por los pasantes para el 2009

En el transcurso del afio 2008 el curso se realiz6 con estudiantes del grado
décimo; para el afio 2009 los estudiantes de décimo contindan con su formacion
en el segundo afio de capacitacion y se vincularon al proyecto los estudiantes que
ingresan al grado décimo. Para tal fin los pasantes elaboraron un paquete de
guias (Guias 1-6) (Anexo D) que se van a desarrollar al inicio del afio 2009. Los
estudiantes del IED Fagua inscritos en el curso y que para el afio 2009 cursan
décimo grado haran uso de las guias empleadas para el primer afio del proyecto
(2008) pero con algunas modificaciones.

3. RESULTADOS
3.1 ESTRUCTURA DEL CURSO

3.1.1 Componente tedrico

El proyecto esta estructurado en seis (6) moddulos con una duracion de dos (2)
afos (2008 y 2009). Las actividades realizadas tanto en el componente teorico
como en el componente practico se encuentran registradas en el cronograma
de actividades del curso para el afio 2008 (Anexo B.). En el primer afio del
curso se desarrollaron tres (3) médulos: Agroecosistemas, Técnicas Agricolas
y Modelo MIRFE (Manejo Integrado de Riego y Fertilizacion).

Modulo de Agroecosistemas

El modulo de Agroecosistemas tuvo una duracion total de 16 horas tedricas
y 88 horas practicas. Se realizaron seis (6) sesiones de clases magistrales
gue comprendieron los temas de (Figura 2): Concepto de agroecosistemas,
Componentes de los agroecosistemas y sus interacciones, Factores
abidticos y bidticos de los ecosistemas, y Servicios que prestan los
ecosistemas. Para la aplicacion de los temas vistos en esté modulo se
elaboraron tres guias tedrico-practicas (Guias 1, 2 y 3) (Anexo C).
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Modulo Técnicas Agricolas |

El modulo tuvo una duracién de 28 horas tedricas y 112 horas practicas, se
realizaron 13 sesiones de clase magistrales con los siguientes temas:
Historia de la agricultura y sociedad, Introduccion a la horticultura,
Unidades de medidas (magnitudes lineales, areas, volumenes y sistema
internacional de medidas), Produccion de cultivos de ciclo corto y largo:
hortalizas (brocoli, lechuga, remolacha), aromaticas (tomillo y romero)
ornamentales (agapanto y cartucho) frutales (fresa), Técnicas para la
propagacion de plantas, Sustratos para la propagacion en horticultura,
Labores del suelo, Técnicas convencionales y culturales, Estructura
espacial y temporal de sistemas de siembra y Nutricién vegetal.

Estos temas se llevaron a campo a través de la realizacion de ocho (8)
guias tedrico-practicas (Guias 1, 3-5, 7-10) (Anexo C), donde el estudiante
desarrollo la capacidad de resolver situaciones técnicas en la elaboracion
de sistemas productivos en horticultura (Figura 4).

> -

Figura 4. Desarrollo de la guia tedrico-practica “Estructuras vegetales utilizadas
para la propagacion”

Modulo Modelo MIRFE “Manejo Integrado de Riego y Fertilizaciéon”.

El modulo MIRFE comprendié 28 horas tedricas y 112 horas practicas. Se
realizaron 14 sesiones de clases magistrales que comprendieron los temas
de: Fuentes de agua, Cabezal de riego, Sistemas de riegos empleados en
la agricultura, Mantenimiento y técnicas de riego, Importancia de los
sistemas de drenaje, Efecto del exceso y deficiencia de agua en plantas,
Uso adecuado de herramientas, Propiedades fisicas y quimicas del suelo,
Materias para el mejoramiento de suelos, Uso adecuado y tipos de
fertilizantes en la agricultura.
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Se disefiaron seis (6) guias tedrico-practicas (Guias 11-14, 16 y 18) (Anexo
C) donde cada estudiante adquirié destrezas en el manejo de agua, suelo y
clima dentro de cultivos de ciclo corto y largo.

En cada uno de los mddulos se desarrollaron talleres y ejercicios
matematicos (Anexo G) que reforzaron habilidades para el desarrollo de
operaciones de tipo légico-operativas las cuales se aplicaron dentro las
labores técnicas en la horticultura.

3.1.2 Componente préactico desarrollado en el campus de la Universidad
Militar Nueva granada

Se dispuso de un terreno de 600 m? en el campus de la Universidad Militar Nueva
Granada como se muestra en la figura 5. Para el primer semestre de 2008 los
productos sembrados fueron lechuga, cartucho, remolacha, brocoli, agapanto,
romero, tomillo y fresa. Una vez finalizado el ciclo de produccion de los productos
de ciclo corto (lechuga, remolacha, brécoli) se rotaron en el segundo semestre de
2008 con maiz, papa criolla, guisante, ajo, cilantroy pepino cohombro.

v
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j . TOMILLO
13 ROMERO
;,,% AGAPANTO
Q BROCOLI
“a‘y REMOLACHA
D CARTUCHO
@@ LECHUGA

Figura 5. Distribucion espacial de los diferentes productos en el terreno

Los productos cultivados se cosechaban de acuerdo a su ciclo vegetativo; es asi
gue los productos que mas se cosecharon en el transcurso del afio 2008 fueron:
fresa, tomillo, romero, cartucho y agapanto, en la Tabla 4 se pueden observar
algunos datos de produccién. ElI material cosechado se comercializaba
directamente en la Facultad de Ciencias a personal de la misma o con estudiantes
de pregrado y profesores. Aquellos productos que no vendian, los estudiantes los
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llevaban a sus casas para autoconsumo, como fueron el tomillo, romero,
remolacha, agapanto y cartucho.

El dinero colectado de la venta de estos productos se destinaba a la bodega para
la compra de insumos agricolas (fertilizantes principalmente) o compra de nuevas
semillas.

Tabla 4. Datos de produccién

PRODUCTO CANTIDAD Valor
COSECHADA (Kg)

($/Kg)
Brécoli 5 10.000
Cilantro 1 6.000
Fresa 5 15.000
Lechuga 8.5 4.500
Papa criolla 7 6.000

3.1.3 Componente practico desarrollado en casa

Jévenes emprendedores

Con el planteamiento del proyecto de la huerta casera, los estudiantes se
encontraban motivados, ellos mismos se encargaron de conseguir el terreno para
establecer las dos (2) camas de lechuga (Figura 6.A) y la asignacion de las
labores dentro del grupo. Dos (2) grupos de estudiantes por decision propia
establecieron el cultivo en un &rea superior al resto de grupos, puesto que
establecieron seis (6) y trece (13) camas de lechuga, adicionalmente sembraron
camas de cilantro (Figura 6.B). La mayoria de los grupos sembraron lechuga lisa,
ya que es la mas comercial en esta zona, solo un (1) grupo escogio la variedad
romana (Figura 6.C), que se caracteriza por su color morado, porte bajo y sabor
fuerte.
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Figura 6. Proyecto “huerta casera”. A. Cultivo de lechuga lisa. B. Policultivo de
lechuga y cilantro. C. cultivo de lechuga romana

Las labores culturales como el riego, el deshierbe y la preparacién de las camas
se dividieron entre los diferentes integrantes de los grupos en horarios
establecidos, generalmente después de finalizar la jornada escolar; sin embargo,
se presentaron problemas ya que no todos los integrantes colaboraban de la
misma forma en dichas labores, de aqui que se haya presentado division de
grupos y/ o conflictos al interior de los mismos. Asi mismo, hubo falencias en las
actividades de acompafiamiento del personal de la UMNG en los proyectos; al
inicio del mismo hubo apoyo de docentes, directores de la pasantia en cabeza de
Alexander Escobar y tutores en el manejo del cultivo, asi como una guia en la
seleccion de las variedades y el area del terreno; no obstante, con el transcurso
del proyecto se perdid continuidad en el acompafiamiento con respecto al cultivo y
asesoria en la parte de la comercializacién.
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Aungue se realizé una visita dias previos a la cosecha en todos los grupos y se
programé una visita posterior para ayudar en las labores de cosecha y
comercializacion, falté coordinacion para llevar a cabo estas actividades.

Pese a los inconvenientes presentados al momento de comercializar los
productos, como fueron la distancia a los sitios de venta, la falta de transporte y
escasez de compradores, solo el grupo que decidio cultivar lechuga romana perdio
la totalidad del producto cosechado, ya que esta variedad se vende en volimenes
muy bajos por su sabor poco agradable y en mercados especializados. Los tres
(3) grupos restantes vendieron su producto a miembros de sus familias, a
negocios cercanos y una parte se destinG para consumo de los integrantes de
cada uno de los grupos.

Al finalizar el proyecto se realizé una discusion de los resultados obtenidos, donde
los estudiantes expusieron su punto de vista. Aunque inicialmente estaban
molestos por la falta de compromiso de los tutores y directivos, y por no cumplir
las expectativas que tenian acerca de su primer negocio, se les recalco en la
importancia de dividir las labores, trabajar en equipo y la fluctuacion en los
negocios. Finalmente fueron conscientes de que como en cualquier negocio existe
el riesgo de perder el capital invertido y en la necesidad de contar con buenas
relaciones entre las personas asociadas para llevar a cabo las diferentes
actividades.

3.2 EVALU~ACION Y SEGUIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES DURANTE EL
PRIMER ANO 2008

3.2.1 Evaluacién del nivel de competencia de los estudiantes en el primer
afno 2008

La evaluacién de los estudiantes se realizé en escala numérica (0.0 — 5.0). Se
tuvieron en cuenta aspectos como el desempefio general tanto en teoria como en
la préactica, y se evaluaron las destrezas adquiridas mediante la solucion de guias
de laboratorio y parciales escritos, en donde se contextualiza al estudiante en una
situaciéon préactica que requiere la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
todos los temas desarrollados en cada uno de los médulos de aprendizaje que
comprendieron este afio (2008).

En las primeras evaluaciones del componente tedrico-practico los resultados no
fueron positivos ya que se observaron falencias principalmente en las operaciones
matematicas bdsicas, lo cual no permitia avanzar en otros temas del proyecto;
debido a esto, se destinaron algunas sesiones para la solucion de problemas que
permitieron reforzar las bases matematicas de los estudiantes.

Con relacién al componente en campo, la mayoria de los estudiantes sobresale
por la aplicacion de técnicas adecuadas en el uso de herramientas, optimizacion
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del tiempo, trabajo en grupo y responsabilidad en el cumplimiento de las labores
propuestas.

Teniendo en cuenta las destrezas y habilidades de cada uno de los estudiantes en
el programa, los resultados iniciales obtenidos se registran en la grafica 1, e
indican que un 4,4% del total de estudiantes se encuentran en nivel superior, un
69,6% en nivel intermedio y 26% nivel insuficiente.
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Numero de estudiantes
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Insuficiente Intermedio Superior
Nivel de Calificacion

Grafica 1. Nivel de competencia durante el primer semestre del 2008.

También se tuvo en cuenta la actitud de los estudiantes frente al curso, mediante
la nota apreciativa asignada por los pasantes. Cabe resaltar que la motivacién de
la mayoria de los estudiantes se incrementd a lo largo del curso, facilitando asi el
proceso de aprendizaje.

Finalizando el primer ciclo de estudio correspondiente a los tres (3) primeros
modulos del primer afio del proyecto y con base al sistema de evaluacion
mencionado anteriormente se evaluaron los 23 estudiantes, quienes obtuvieron las
siguientes calificaciones finales (Tabla 5); los codigos subrayados indican los
estudiantes con rendimientos académicos insuficientes:

Tabla 5. Ponderado de notas primer afio de capacitaciéon de los 23
estudiantes que se vincularon en el proyecto.

Cédigo Trabajo |Definitiva
del Cuaderno en

estudiant [Quiz2,5 |Teoria Guias Parciales [campo

e % 12,5% 15% 20% 50% 100%

1 1,625 4,45 4,025 1,4 3,7 3,3

2 2,025 3,75 3,05 1,4 3,9 3,2

3 1,625 3,35 2,36875 (0,5 2,1 2

4 2,875 3,3 3,65 1,1 0,8 1,6
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5 2,0625 4,55 4,3 1,6 2,9 3

6 3,9 4 3,5625 (2,5 4,6 3,9
7 2,3125 3,6 3,7 1,6 3,8 3,3
8 2 3,75 3,8875 |0,6 4 3,2
9 2,325 2,6 3,9375 1,5 3,7 3,1
10 1,6875 4,25 3,7875 1,5 3,2 3

11 0,4 4,05 3,475 0,5 2,3 2,3
12 3,125 4 3,5 1,1 4,1 3,4
13 0,75 3,9 1,4875 0,6 1,2 1,4
14 2,8125 3,65 3,225 2,1 3,6 3,2
15 0,8 3,1 3,6625 (0,6 2,9 2,5
16 3,6125 3,6 2,9625 (2,2 4,8 3,8
17 3,1125 3,75 3,4375 1,8 4,2 3,5
18 2,625 3,6 4,025 2 3,7 3,4
19 3,125 3,9 3,0125 (2,4 3,7 3,4
20 2,0625 4,2 4,01625 (0,8 3,9 3,3
21 1,9375 4,3 3,675 1,5 4 3,4
22 1,5625 3,2 3,025 0,8 0,8 1,4
23 1,425 3,85 3,1125 1,5 3,4 3

3.2.2 Seguimiento de los estudiantes durante el primer afio de capacitacion

El proyecto tuvo una buena aceptacion desde su comienzo, puesto que los
estudiantes de la Institucion Educativa Departamental Fagua se inscribieron de
manera voluntaria al curso tedrico-practico, siendo esto una gran motivacion para
todos los organizadores del proyecto de capacitacion ya que el grupo inicialmente
estaba conformado por 22 estudiantes y un profesor del colegio.

Al inicio del proyecto los estudiantes estaban entusiasmados al igual que sus
padres, solo con el hecho de ir a una institucion de educacion superior, para poder
observar y vivir el ambiente universitario.

El cronograma de actividades del curso y la metodologia que se utiliz6 para
desarrollarlas se socializ6 con los estudiantes desde el primer dia de clase,
también conocieron a los docentes y los pasantes que los acomparfaron durante
su primer aflo en el curso de capacitacion. Al conocer el cronograma hubo
diversas reacciones especialmente favorables, sin embargo también existieron
otras posiciones frente al contenido del mismo; en general el grupo tenia
disposicion para emprender el proceso de aprendizaje, asi mismo, se mostraron
satisfechos por la organizacion de las actividades y el manejo adecuado del
tiempo por parte de los pasantes.
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A medida que avanza el proceso de formacion se empezaron a destacar algunos
estudiantes, los cuales sobresalian por la atencidon que prestaban en clase y/o por
su dinamismo en las diferentes actividades en campo o en laboratorio.

El comportamiento disciplinario del grupo de estudiantes evolucion6 de manera
positiva con el tiempo, sin embargo, académicamente algunos estudiantes no
cumplian con los compromisos (tareas) acordados, excusandose en el exceso de
carga académica.

Los pocos estudiantes, en total siete (7), que no finalizaron el primer afio de curso,
lo hicieron en su mayoria (50%) por motivos personales que no estaban ligados
con el interés que tenian hacia el curso; en menor proporcién (33.3 %) lo hicieron
por razones que desconocemos Y solo un estudiante que representa el 16.6% del
total de retiro del curso, lo hizo por falta de interés hacia los contenidos que se
desarrollan en el curso. Se destaca el apoyo a lo largo de todo el afio de
capacitacion de los padres hacia sus hijos, motivandolos a aprovechar la
oportunidad ofrecida por la Universidad. Aunque para el cumplimiento del
cronograma del curso los estudiantes debieron asistir en las vacaciones escolares
al campus universitario, tuvieron una actitud positiva.

Por tanto los resultados obtenidos hasta el momento, nos permiten afirmar que el
proyecto de articulacién entre la educacibn media y la educacién superior
desarrollado en el campus de la Universidad Militar Nueva Granada, arrojé
resultados positivos en cuanto al numero de estudiantes que finalizaron con éxito
el primer afio del curso tedrico-practico.

3.3 ACTIVIDADES EXTRACURRICULARES

3.3.1 Conferencias de microempresarios del sector

Para incentivar la formacién de microempresas relacionadas con el campo, se
organiz6 una conferencia dirigida por Omar Avila ingeniero de la empresa Apiarios
El Pinar Ltda., donde se mostré el origen y funcionamiento de esta empresa
productora y comercializadora de miel de abejas, polen, propéleo, jalea real, cera
de abejas, y otros productos alimenticios. Adicionalmente y como incentivo se
otorg6 un cupo al mejor estudiante del programa para realizar uno de los cursos
ofrecidos por esta entidad.

3.3.2 Charlas de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN)

El cronograma del segundo semestre de 2008 comprendia el desarrollo del
modulo MIRFE. Sin embargo, por la programacion de las charlas de
sensibilizacion, las clases del mddulo fueron intercaladas con las de SAN.

Las charlas de SAN estaban a cargo de un nutricionista y un agrénomo,

trabajadores de la empresa M.G. Consultores C.l. Ltda., que contaban con la
colaboraciéon de los pasantes de la UMNG. El desarrollo del programa SAN
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comprendio la realizacion de un taller de sensibilizacion alimenticia, una charla
acerca de las vias de abastecimiento de alimentos en Bogota D.C y un club de
cocina en el que se le ensefié a los estudiantes a preparar una receta culinaria
sencilla de bajo costo y empleando los productos cultivados en la sede de la
UMNG.

3.3.3 Visitas guiadas realizadas en el 2008

En la visita al Centro Investigacion y Accesorias Agroindustriales de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano (CIAA) (figura 7), los estudiantes observaron detalladamente
los procesos de produccion e investigacion que maneja este centro con respecto a
cultivos de hortalizas y frutales. Para evaluar los temas vistos en la salida se
realiz6 un quiz.

Figura 7. Salida pedagdgica al Centro Investigacion y Accesorias Agroindustriales
de la Universidad Jorge Tadeo lozano (CIAA)

En la segunda salida al Jardin Botanico José Celestino Mutis (Figura 8) se
reforzaron los temas vistos en el primer médulo relacionados con la riqgueza y
funcién de las especies mas importantes de Colombia. La evaluacion de esta
salida se realizé mediante un escrito tipo resumen.
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Figura 8. Salida pedagdgica al Jardin Botanico José Celestino Mutis

3.4 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

Con base en la entrevista realizada a los estudiantes asistentes al curso teoérico-
practico (Anexo A) el principal motivo por el cual decidieron inscribirse al curso fue
aprender cosas nuevas (66.6%). Fue un acto voluntario y como respuesta a sus
preferencias.

Un 95% de los estudiantes se encuentran satisfechos con los temas y demas
actividades que hasta el momento (afio 2008) se han desarrollado, considerando
gue contribuyen en su proceso de aprendizaje.

En cuanto a la disposicion de continuar con sus estudios, ya sea a nivel
universitario o tecnoldgico, la mayoria de los estudiantes muestra interés (90%) ya
gue cuentan principalmente con el apoyo de sus padres (95%).

El 76% desearia en un futuro desempenfarse en el area horticola. Este aspecto es
un reflejo también del impacto del curso sobre el futuro de los estudiantes, ya que
uno de los objetivos principales del proyecto era incentivar a los estudiantes a
continuar estudiando una vez graduados de bachillerato y enfocarlos hacia el area
agricola.

El 85% de los estudiantes asistentes al curso considera que los contenidos
desarrollados en el curso les proporcionan ventajas Yy nuevas oportunidades
laborales, en comparacidon a sus compafieros que no asistieron al curso de
capacitacion.

En general los estudiantes se encuentran satisfechos con el desempefio de los
tutores, al considerar que son personas capacitadas y los orientan de manera
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clara en las clases y demas actividades y generan un ambiente adecuado para su
participacion.

En cuanto a los resultados de la entrevista realizada a los estudiantes no
asistentes al curso de capacitacion (Anexo A) el 28% no se inscribi6 en el proyecto
porque no se encontraba estudiando en la institucion, el 57% por falta de interés o
tiempo disponible y el 14% por que inicialmente pensaba que la carga académica
del curso era muy pesada.

Los comentarios que han tenido del curso de capacitacion por parte de sus
comparferos asistentes en todos los casos han sido positivos, asi mismo
consideran que el desempefio de los tutores ha sido bueno (28%).

Frente a la posibilidad de que se iniciara un nuevo curso de capacitacion y su
interés en inscribirse, el 42% estaria de acuerdo, el 28% no estaria de acuerdo y
otro 28% esta indeciso.

El 71% considera que sus compafieros asistentes al curso presentan ciertas
ventajas en las materias que tienen contenidos referentes al curso de capacitacion
desarrollado en la U.M.N.G, puesto que en el curso profundizan dichos
contenidos.

En general, segun los resultados obtenidos en las encuestas se puede inferir, que
el curso de capacitacion ha tenido gran acogida y se ha desarrollado de manera
satisfactoria hasta el momento en cuanto a temas y actividades. Asi mismo, los
estudiantes se sienten a gusto en la universidad, con los tutores y demas
directivas. Adicionalmente, con el curso de capacitacion se logré generar interés
en los estudiantes hacia la continuacion de los estudios superiores. En cuanto a
los aspectos por mejorar se encuentran el tratar de ser mas explicitos y didacticos
al momento de impartir las clases tedricas y dar mayor prioridad a los temas en
los cuales los estudiantes tienen mayores dificultades y/o mayor agrado.

3.5 PASANTES

En el desarrollo de los proyectos de extension, uno de los elementos cruciales son
los agentes de extension, los cuales son actores criticos ya que de su capacidad
para responder a situaciones particulares depende el éxito o no del proyecto.
Dentro de los objetivos de los agentes extensionistas para lograr un cambio en las
actitudes y actividades relacionadas con el agro esta el ser consientes de los
problemas a los que se enfrenta el grupo de estudiantes, comprender sus
necesidades y de esta forma contribuir en su solucién teniendo como base la
confianza en si mismos y en sus conocimientos y/o habilidades, su capacidad de
liderazgo, el estar convencidos del impacto a nivel social y académico del
proyecto, ser dedicados y comprometidos con esta actividad.
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En el proyecto de articulacion UMNG - IED Fagua, los agentes extensionistas son
los pasantes, cuya patrticipacion durante el primer afio (2008) de ejecucion del
proyecto consistié en la organizacién de los contenidos a desarrollar en el curso, la
elaboracion del material pedagogico y planeacion de las diferentes actividades de
acompafamiento. Los pasantes se caracterizan por respetar y valorar el esfuerzo
de los estudiantes del colegio que se inscribieron al curso de capacitacion con el
animo de incrementar sus conocimientos en el area agricola; asi mismo, deben
generar vinculos de confianza con los estudiantes para facilitar su proceso de
aprendizaje; estar conscientes y mostrar compromiso e interés en la soluciéon de
los problemas de la comunidad.

Para poder desarrollar satisfactoriamente el proyecto y cumplir con las tareas
establecidas, los pasantes debian conocer con anterioridad el grupo de
estudiantes, para esto antes de iniciar el curso y por comunicacion personal con
las directivas y docentes del IED Fagua se hizo una descripcion del perfil de los
estudiantes de la instituciébn. Se plante6 que los estudiantes presentaban
problemas de comportamiento, falta de atenciéon y responsabilidad con las
actividades asignadas; asi mismo, ya que sus padres se dedicaban casi por
completo al trabajo, eran jovenes carentes de afecto y que por ende tendian a la
rebeldia; como resultado, se contemplaba la posibilidad que se presentasen
problemas de autoridad de los pasantes sobre el grupo de estudiantes del colegio,
aln mas si se tenia en cuenta la cercania de edades entre los pasantes y los
estudiantes, la falta de experiencia en docencia y manejo de grupos de los
pasantes.

Contrario a lo planteado inicialmente, en general se observé que el grupo de
estudiantes se acoplé con facilidad al ambiente universitario, era muy unido,
alegre, comprometido y con interés en las diferentes actividades contempladas
dentro del curso. En algunas ocasiones se presentaron problemas en el manejo
del grupo ya que dentro del mismo existian varias relaciones sentimentales que
desviaban la concentracion de los estudiantes. A pesar de esto, las relaciones que
se establecieron entre los estudiantes del colegio y los pasantes se basaron en el
respeto y la confianza lo que contribuy6 en el proceso de aprendizaje.

El reto de los pasantes consisti6 en mantener el interés de todo el grupo de
estudiantes en los temas desarrollados aun cuando no fueran de su total agrado
disminuyendo asi los actos de indisciplina.

Dentro de las enseflanzas y experiencias en la ejecucion de este primer afio del
curso de capacitacion estan las de dirigir un grupo de estudiantes y apoyar su
formacion académica divulgando de forma clara y precisa los conocimientos
adquiridos en la academia, tarea que involucra ciertas dificultades; no obstante, al
ser actores de este proyecto, contribuimos en el progreso social de la comunidad
actuando como agentes de cambio colaboradores en la transformacién agricola.
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4. CONCLUSIONES

La extension universitaria es todo proceso de educacion no formal, mediante el
cual se apoya y se prepara a la poblacion rural con conocimientos técnicos y
ayudas tecnoldgicas para lograr una mejor produccion y asi mismo mejorar su
calidad de vida. En general incluye todas aquellas acciones y actividades que se
constituyen como una prioridad social para la universidad. La importancia de los
programas de extension no radica Unicamente en los resultados de la
transformacion de la poblacion rural, sino que contribuye de manera satisfactoria y
notoria en la formacioén integral de los actores involucrados, principalmente de los
estudiantes universitarios.

El inicio de las actividades extensionistas se remonta al siglo XIX en Europa. En
América Latina, este tipo de actividades no se realizaron sino hasta el afio 1949,
cuando se produjo el cambio ideoldgico planteado en la Reforma de Cdérdoba en
Argentina que rapidamente se extendio a otros paises del Cono Sur.

En Colombia, el doctor German Arciniegas influy6 en la reforma educativa, lo cual
permitid que a partir del afio 1926 se iniciaran los programas de extension en
instituciones educativas del pais, donde se destaca la participacion de la
Universidad Militar Nueva Granada, que gracias a la ubicacién estratégica de su
Facultad de Ciencias en la zona de sabana centro, facilita la creacion de proyectos
enfocados al sector agricola y a la juventud rural, potencializando el uso de los
recursos disponibles en esta zona. Mediante este tipo de programas de extension
agricola se busca generar interés en la juventud rural por sus tradiciones agricolas
y la adopcion de tecnologias adecuadas, las cuales en un futuro cercano tienen
como finalidad aumentar sus oportunidades tanto a nivel laboral como académico.

El éxito de los proyectos de extension depende en gran parte del contenido a
desarrollar, ya que los temas y demas actividades de capacitacion que se realicen
deben enfocarse en la solucion de las necesidades e inquietudes tanto del grupo
objetivo (juventud rural) como de los demas actores del proyecto (M.G Consultores
C.l. Ltda., LLE.D Fagua, UMNG). Para el caso particular del proyecto de
capacitacion, su organizacion en tres (3) componentes (Tedrico, campo y casa)
permitid6 que los estudiantes reforzaran, aplicaran e integraran los conocimientos
adquiridos en cada uno de los temas propuestos en el contenido.

La motivacién y apoyo en la formacion integral de los jévenes brindado por las
directivas y docentes del IED Fagua y los padres de los estudiantes, motivo la
inscripcion voluntaria de 22 estudiantes y un docente del colegio al curso de
capacitacion interesados en adquirir conocimientos y experiencias en el area
agricola. Esta motivacion se vio reflejada en el resultado de la encuesta que hace
referencia al impacto del curso de capacitacion en las percepciones a futuro de los
estudiantes; es asi, que el 90% de ellos manifestaron su deseo de continuar sus
estudios una vez culmine el bachillerato.
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En respuesta al nivel académico de los estudiantes, el cronograma del primer
semestre tuvo que ser modificado adicionando sesiones de refuerzo de ejercicios
matematicos que permitieron continuar con normalidad las sesiones programadas.
En cuanto a la actitud de los estudiantes frente a la organizacién del curso de
capacitacion, se observo la tendencia a generar actos de indisciplina en las
sesiones del componente teorico, ya que este se desarrolla mediante clases
magistrales, contrario al componente practico en campo, que es mas dinamico y
tuvo una mayor aceptacion por parte de los estudiantes. Asi mismo, las
actividades extracurriculares planteadas con el objetivo de enriquecer de forma
mas practica los conocimientos adquiridos y mostrar ejemplos claros y reales de la
aplicacion de los mismos, generan en los jovenes estudiantes motivacion vy
entusiasmo, por lo tanto, para este curso de capacitacion fueron consideradas una
herramienta Gtil en el proceso de aprendizaje.

Asi mismo, el cultivo establecido por los estudiantes en el campus de la UMNG, y
al cual se le hizo mantenimiento y seguimiento durante todo el afio, arroj6
resultados positivos, puesto que todos los productos completaron el ciclo de
produccién. Sin embargo, el proceso de comercializacion no se llevo a cabo en
algunos productos.

El componente practico desarrollado en casa, denominado “huerta casera”,
estimuld a los estudiantes a aprovechar los recursos que tienen a su alcance y
expuso la importancia del trabajo en grupo. Igualmente, fomentd la creacion de
negocios enfocados al agro.

En el primer afio de ejecucion del proyecto de articulacion entre la educacion
media y la educacion superior desarrollado en el campus de la Universidad Militar
Nueva Granada, se cumplieron las expectativas presentadas al comienzo por los
actores del proyecto y se logr6 aumentar el interés de los estudiantes hacia el
sector agricola; lo anterior se refleja en el nimero de estudiantes que finalizaron
con éxito los dos primeros semestres del curso.

El desafio para un pais como Colombia, radica por tanto, en incrementar la
participacion de las universidades en el ambiente rural y en la comunidad
mediante la utilizacion y transferencia de tecnologias de punta. Teniendo en
cuenta que en todo programa de extension se debe partir de que la universidad
como institucion educativa, tiene un papel en el desarrollo social y regional y por
tanto, se constituye en un motor para la sociedad; la orientacion de los programas
de extension debe ser acorde a las necesidades de la comunidad y los recursos
gue se dispongan del medio y finalmente, se hace necesario plantear politicas que
permitan destinar recursos a aquellas instituciones educativas que cumplan con la
funcién social para promover su continuidad.
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ANEXOS

A. FORMATO ENCUESTAS

1. Encuesta a los estudiantes asistentes al curso tedrico-practico
. ¢ Qué lo motivo a inscribirse al curso de capacitacion?

Aprender cosas nuevas: 14

Superacion: 7

. ¢Se han cumplido sus expectativas durante el curso de capacitacion?
SI: 20

NO: 1

. ¢,Como le han parecido las actividades que se han desarrollado hasta el
momento en el curso de capacitacion?

BUENAS: 21

REGULARES:

MALAS:

. ¢ Cudles fueron los temas que mas le llamaron la atencién?
MIRFE: 4

Agroecosistemas: 1

Propagacion: 3

Agroquimicos: 2

. ¢ Cudles cree usted son los temas mas importantes en el area horticola?
MIRFE: 11

Agroquimicos: 2

Propagacion: 4

Nutricion vegetal: 2

MIPE: 1

Ninguno: 1
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10.

11.

¢ Planea seguir estudiando una vez termine el bachillerato?
SI: 18

NO:

NO SABE: 2

¢ Sus padres lo apoyan si decide continuar con sus estudios?
SI: 20

NO: 1

¢Algunos de sus padres se desempefia en area horticola?
SI: 10

NO: 11

¢JLe llama la atencion laborar en un futuro en el area horticola?
Sl: 16

NO: 2

TAL VEZ: 3

¢ Considera que este curso de capacitacion le ha proporcionado ventajas
sobre los estudiantes que no se escribieron?

Sl: 17
NO: 2
TAL VEZ: 1

Califique de 1 a 10 el desempefio de los pasantes, siendo 1 la nhota mas
bajay 10 la mas alta:

- Mary Merchan M: 9.4
- Maria Elena Cortes : 9.35

- Alejandro Garcia: 8.8

52



2. Encuesta a los estudiantes no asistentes al curso tedrico-practico

1. ¢Cuales fueron los motivos por los que no se inscribi6 al curso de
capacitacion?

Porque no se encontraba estudiando en la institucion: 2
Falta de tiempo o interés: 4

2. ¢Qué opiniones le han manifestado sus comparfieros que estan asistiendo
al curso de capacitacion, acerca de los temas y actividades que en este se
realizan?

Han aprendido muchas cosas nuevas: 7

Segun los comentarios que ha recibido por parte de sus comparieros de curso,
¢, Como considera que ha sido el desempefio de los tutores?

Excelente: 1
Bueno: 4
Regular: 1
Malo:

No sabe: 1

3. Si se conforma un nuevo grupo para el curso de capacitacion, le gustaria
hacer parte de este?

Si: 3
No: 2
Tal vez: 2

4. ¢Cudles son sus expectativas a futuro en cuanto al ambito laboral y/o
educativo?

Estudiar: 7
Trabajar:
No sabe:

5. ¢Cree gque los estudiantes que estan asistiendo al curso de capacitacion
tienen algun tipo de ventaja en las materias que tienen relacion con este
curso?

Si: 5 No: 2
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B. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ANO 2008

cm .Introduccion del curso
cm .El concepto de agroecosistema
12/02/2008 lab .Reconocimiento de diferentes ecosistemas
lab .Entomofauna asociada a diferentes ecosistemas (l)
14/02/2008| parc .Limpieza del lote (recoleccién de las arvenses podadas)
cm .Componentes de los agroecosistemas y sus interacciones
19/02/2008 lab .Entomofauna asociada a diferentes ecosistemas (ll)
parc .Recoleccion de muestras de suelo
21/02/2008| parc .Establecimiento del semillero de lechuga y brécoli
cm .Factores abiéticos en los agroecosistemas
.Reconocimiento de diferentes instrumentos para la medicion de
26/02/2008 lab variables climaticas (1)
parc .Toma de datos de germinacion en semilleros de lechuga y brécoli
.Reconocimiento de diferentes instrumentos para la medicion de
28/02/2008 lab variables climaticas (II)
cm .Factores bibticos en los agroecosistemas
.Construccion de instrumentos para medicion de variables climéticas
04/03/2008 lab (1)
.Incorporacién de enmiendas (cal, materia organica, fertilizacion
parc presiembra)
06/03/2008| parc .Toma de datos de germinacién en semilleros de lechuga y brocoli
cm .Los servicios de los ecosistemas
11/03/2008| cm/lab .Los servicios de los ecosistemas (guia)
.el ciclo del agua y los ciclos biogeoquimicos. Toma de datos de
parc germinacién en semilleros de lechuga y brocoli
13/03/2008| parc .Montaje del sistema de riego por goteo en el lote
18/03/2008| parc Acolchado de cama de fresa y lechuga y asignacion de parcelas
20/03/2008 semana santa
cm Agricultura, Horticultura y Sociedad
25/03/2008 cm .Primera evaluacién
. Montaje del sistema de riego, asignacion y marcaje de parcelas,
27/03/2008| parc obtencion estolones de fresa
cm Introduccion a la Horticultura
01/04/2008 lab Morfologia y arquitectura de las plantas
03/04/2008| parc Trasplante de lechuga, brocoli, agapanto y siembra de remolacha
cm unidades de medicion |
08/04/2008 lab maratdn de ejercicios unidades de medicion
Trasplante de tomillo y romero, mantenimiento y seguimiento de
10/04/2008| parc cultivos
15/04/2008 cm .Unidades de medicion Il
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lab

.Unidades de medicién (longitud, area, volumen)

17/04/2008| parc Siembra de calas, mantenimiento y seguimiento de cultivos

cm .Produccion de cultivos de ciclo corto: lechuga, brocoli, remolacha
22/04/2008 lab .Unidades de medicion Ill (ejercicios)
24/04/2008| parc .Mantenimiento y seguimiento de cultivos

.Produccion de cultivos perennes: tomillo, romero, fresa, agapanto y

29/04/2008| parc cartuchos. Mantenimiento y seguimiento de cultivos
01/05/2008 .Festivo

cm .Propagacion de plantas
06/05/2008 lab .Estructuras vegetales utilizadas para la propagacion
08/05/2008 .Mantenimiento y seguimiento de cultivos

cm .Sustratos para la propagacion de plantas
13/05/2008 lab .Sustratos para la propagacion de plantas
15/05/2008| parc .Mantenimiento y seguimiento de cultivos
20/05/2008 cm Sustratos vegetales

lab Sustratos vegetales
22/05/2008 .Mantenimiento y seguimiento de cultivos
27/05/2008 Sustratos vegetales
29/05/2008 .Mantenimiento y seguimiento de cultivos
03/06/2008 cm Preparacion de suelo. Sesion |.

lab Preparacion de suelo. Sesion |.
05/06/2008 lab Preparacion de suelo. Sesion Il.
10/06/2008 cm Arreglos productivos

lab Arreglos productivos
12/06/2008 Trabajo de campo, cosecha de brécoli
17/06/2008 Parcial

cm Charla Doctor Guerrero
19/06/2008 cm Finalizar parcial.

parc Mantenimiento camas. Siembra maiz
24/07/2008 cm Deficiencias nutricionales. Sesion |.
26/07/2008 cm Taller Doctor Guerrero
01/07/2008 Jornada deportiva
03/07/2008 Jornada deportiva
08/07/2008 Maratdn ejercicios de matematicas
10/07/2008 lab calculo guia deficiencias nutricionales
15/07/2008 Cm Introduccion MIRFE

Cm Fuentes de agua. Reservorio, pozo profundo
17/07/2008 Cm Deficiencias nutricionales. Sesion Il
22/07/2008 Lab Fuentes de agua. Reservorio, pozo profundo
25/07/2008 Cm Cabezal de Riego y Sistemas de riego en la horticultura
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29/07/2008 Lab Fuentes de agua. Reservorio, pozo profundo

parc Mantenimiento de camas
01/08/2008 Cm Guia Cabezal de riego

Lab Guia Cabezal de riego
05/08/2008| parc Mantenimiento de camas
08/08/2008| parc Mantenimiento de camas
12/08/2008 Lab Preparacion fertilizantes

parc Aplicacion fertilizantes a camas. Mantenimiento
15/08/2008 Cm Produccién de maiz
19/08/2008 Cm Produccion de papa
22/08/2008| parc Mantenimiento de camas
26/08/2008 Cm Produccion de ajo y cilantro

parc Mantenimiento de camas
29/08/2008 Salida al CIAA

02/09/08 Cm Caracterizacion de suelos, Quiz (CIAA),

parc Trabajo de campo: mantenimiento y seguimiento de los cultivos
05/09/2008 Mantenimiento y técnicas de manejo. Programacion de riego. Sesion |
09/09/2008| parc Trabajo de campo y mantenimiento de los cultivos
12/09/2008 Vis Salida pedagdgica "Jardin Botanico José Celestino Mutis"
16/09/2008 cm Clase de fertilizacion
19/09/2008 mantenimiento de cultivos horticolas
23/09/2008 cm Produccion de ajo y cilantro.

Trabajo en campo y mantenimiento de los cultivos ( siembra de ajo y

parc cilantro)
26/09/2008 Mantenimiento y técnicas de manejo. Sesion Il
30/09/2008 lab Segunda sesion guia de supervision de riego
03/10/2008 Mantenimiento de cultivos horticolas
07/10/2008 Semana de receso escolar
10/10/2008 Semana de receso escolar
14/10/2008 cm Charla de sensibilizacién en seguridad alimentaria y nutricional (SAN)
17/10/2008 Mantenimiento de cultivos horticolas
21/10/2008 cm SAN charla "Abastecimiento de alimentos en la sabana

parc Trabajo de campo: mantenimiento y seguimiento de los cultivos
24/10/2008 Manejo y uso adecuado de herramientas empleadas en horticultura

Trabajo de campo (cosecha de productos, fresa, cartucho, agapanto,
28/10/2008| parc aromaticas)
Club de cocina

31/10/2008 Mantenimiento de cultivos horticolas
04/10/2008 cm Importancia y disefio de los drenajes agricolas

parc Trabajo de campo
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07/11/2008 cm Punto de marchites permanente y laminas de agua
11/11/2008| parc Trabajo de campo

14/11/2008 Mantenimiento de drenajes

18/11/2008| parc Trabajo de campo

21/11/2008 Parcial Final y despedida del curso

*cm, clase magistral; parc, trabajo en parcela; vis, visita pedagdégica; lab, guia laboratorio.
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C. GUIAS ANO 2008

1. Modulo I. Agroecosistemas
Guia N° 1.

Reconocimiento de sistemas de produccion: ecosistemas naturales y
agroecosistemas

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos
¢ Identificar los componentes de un ecosistemas natural y artificial.
e Describir los principales componentes del sistema (factores bidticos y
abioticos).
e Reconocer diferencias entre ecosistemas naturales, artificiales vy
agroecosistemas

2. Competencias a desarrollar
e Adquirir destrezas y habilidades para definir criterios que permitan conocer
e identificar los componentes de los sistemas de produccion.
e Adquirir destrezas de observacion para identificar los factores abidticos y
biéticos dentro de un ecosistema natural y agroecosistema.

3. Marco teorico
Los ecosistemas son sistemas complejos presentes en la naturaleza formados por

una comunidad natural de seres vivos y su ambiente fisico. Un ejemplo de un
ecosistema puede ser un bosque, un rio o0 un lago; los cuales se encuentran
formados por una trama de elementos fisicos y bioldgicos. Dicho de otra forma, un
ecosistema es un sistema en el que interactian los seres vivos entre si y con un
conjunto de factores no vivos que forman el ambiente como la temperatura, las
sustancias quimicas presentes, el clima, las caracteristicas geoldgicas, etc.

El funcionamiento de todos los ecosistemas es similar. Todos necesitan una
fuente de energia que fluye a través de distintos componentes que se encuentran
dentro del ecosistema, la cual mantiene la vida y moviliza el agua, los minerales y
otros componentes fisicos. El flujo de energia a través de los ecosistemas es el
factor mas importante en su organizacion. El paso de energia de un organismo a
otro ocurre a lo largo de una cadena tréfica o alimentaria, es decir, una secuencia
de organismos relacionados unos con otros como lo son la presa y predador.
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Un ecosistema se compone de niveles troficos, los mas generales son: los
productores, que habitualmente son plantas o algas; los consumidores primarios,
qgue por lo general son organismos que viven de los desechos animales y de los
tejidos vegetales y de material en descomposicion; y los descomponedores que
degradan la materia organica hasta sus componentes primarios inorganicos.

La principal diferencia entre un ecosistema y un agroecosistema radica en que
este Ultimo es sometido por el hombre a frecuentes modificaciones de sus
componentes vivos y no vivos. Dentro de los agroecosistemas se pueden
encontrar policultivos, monocultivos y sistemas mixtos, dentro de los cuales se
encuentran los sistemas agropecuarios, agroforestales, agrosilvopastorales, la
acuicultura, las praderas y pastizales.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia se requiere de un cuaderno de notas y boligrafo de

cualquier color para la toma de observaciones de los escenarios visitados.

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dada por los orientadores.

6. Campo de aplicacion

La adquisicion de las habilidades propuestas durante el desarrollo de esta practica
es de gran utilidad para estudiantes que estén interesados en temas afines a la
biologia siendo de gran utilidad para el desarrollo de habilidades técnicas para el
reconocimiento de sistemas de produccion.

7. Procedimiento, método o actividades
Se realizara un recorrido en los siguientes escenarios de la facultad de ciencias
sede Cajica.

N°1 cultivo de tomate
N°2 pastizal

N°3 bosque de eucalipto
N°4 humedal

Los estudiantes formaran cuatro grupos, cada grupo estara acompafiado de un
pasante el cual dirigird y orientara el desarrollo de la practica.
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De acuerdo al numero del grupo se iniciara el recorrido. Ejemplo: el grupo dos
inicia la visita en el escenario nimero 2 que es el pastizal. Para la rotacién de
escenarios se tendra en cuenta:

En los escenarios 1 y 2 se dispondra un tiempo limite de 15 minutos para la toma
de observaciones y en los escenarios 4y 3, 10 minutos.

Terminado el tiempo en la primera visita de cada uno de los grupos, se hara la
rotacion de escenario es decir, el grupo uno que terming la visita en el escenario
numero 1 se dirigird al escenario numero 2 y asi sucesivamente hasta visitar los
cuatro escenarios.

Terminadas las visitas, cada grupo discutira sus observaciones y comparara los
cuatro escenarios en el cuadro n°1. Para esta actividad de socializacién se tendra
un tiempo de 15 minutos.

Finalizada la socializacion del grupo, se escogera a un integrante del grupo
diferente al pasante para exponer el cuadro n°l. Ante los cuatro grupos. Esta
actividad tendra una duracion de 30 minutos y se realizar4 en el laboratorio de
horticultura. Durante la visita, cada estudiante deberd completar las siguientes
tablas:
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Escenario Cultivo de tomate
N°1

Componente | Como se presenta el componente Posible funcién en el
en el escenario escenario

Agua
Bidtico ( )

Abiético ( )

Suelo
Biotico ( )

Abidtico ()

Vegetacion
Bidtico ( )

Abidtico ()

Clima
Biotico ( )

Abiético ( )

Fauna
Bidtico ( )

Abidtico ()

Otro
propuesto
por el
estudiante
bidtico ( )

Abidtico ()

Tabla I. Descripcion factores bidticos y abioticos en el cultivo de tomate.
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Escenario
N°2

Pastizal

Componente

en el escenario

Cdmo se presenta el componente

Posible funciéon en el
escenario

Agua
Bidtico ( )

Abiético ( )

Suelo
Biotico ( )

Abidtico ()

Vegetacion
Bidtico ( )

Abidtico ()

Clima
Biotico ( )

Abiético ()

Fauna
Bidtico ( )

Abidtico ()

Otro
propuesto
por el
estudiante
Bidtico ( )

Abidtico ()

Tabla Il. Descripcion factores bidticos y abioticos en el pastizal.
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Escenario Bosque de eucalipto
N°3

Componente | Como se presenta el componente Posible funcién en el
en el escenario escenario

Agua
Bidtico ( )

Abiético ( )

Suelo
Biotico ( )

Abidtico ()

Vegetacion
Bidtico ( )

Abidtico ()

Clima
Biotico ( )

Abiético ( )

Fauna
Bidtico ( )

Abidtico ()

Otro
propuesto
por el
estudiante
Bidtico ( )

Abidtico ()

Tabla Ill. Descripcion factores bidticos y abioticos en bosque de eucalipto.
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Escenario
N°4

Humedal

Componente

Cdmo se presenta el componente

en el escenario

Posible funciéon en el
escenario

Agua
Bidtico ( )

Abiético ( )

Suelo
Biotico ( )

Abidtico ()

Vegetacion
Bidtico ( )

Abidtico ()

Clima
Biotico ( )

Abiético ( )

Fauna
Bidtico ( )

Abidtico ()

Otro
propuesto
por el
estudiante
Bidtico ( )

Abidtico ()

Tabla IV. Descripcion factores biéticos y abioticos en el humedal.
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Cuadro N° 1. Cuadro comparativo

Este cuadro se llenara basandose en la informacion anotada en las tablas
anteriores, escribiendo las conclusiones principales a las cuales llego el grupo
(tiempo 15 minutos)

Pastizal cultivo tomate bosque de Humedal
eucalipto

Cuadro N° 2. Comparacion de un sistema natural y un agroecosistema

Este cuadro sera llenado de acuerdo a la informacion que se discuta en la plenaria

Ecosistemas naturales Agroecosistema
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Guia N° 3

Propagacion por semilla: produccién de plantulas de lechugay brécoli

Elaborada por: Mary Merchan.

=

Objetivos

Conocer y ejecutar algunos de los procedimientos técnicos basicos de la
propagacion de plantas por semilla.

Reconocer los diferentes materiales que se utilizan para realizar una
propagacion por semilla.

Establecer el numero de plantas que se deben sembrar dentro de un area
determinada al hacer propagacion por semillas.

Determinar el porcentaje de germinacion de las especies de plantas a sembrar.

2. Competencias a desarrollar
Adquirir destrezas y habilidades en el proceso de germinacion por semilla de dos
especies de plantas horticolas.

3. Marco tedrico
Para la elaboracién de un cultivo en sus inicios, se debe conocer las diferentes

técnicas por las cuales se propagan las plantas, ya que al cultivar una especie de
planta especifica dentro de un area determinada, se necesitan elaborar diferentes
técnicas para su propagacion. Debido a que la propagacion de plantas ha sido
ampliamente reconocida como una practica fundamental en el campo de las
ciencias agricolas, se dice que a partir de la calidad de la semilla botanica o
material vegetativo que se utilice para una propagacion, va a depender el resto del
proceso productivo. Muchas especies horticolas y floricolas presentan en su
propagacion ciertas caracteristicas y problemas peculiares, lo cual hace necesario
gue se sigan tratamientos especiales en su produccion.
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Uno de los métodos de propagacion de las plantas es mediante semillas. Debido a
la gran variacion en las caracteristicas de las flores y las hortalizas, forma de la
planta, periodo de floracién, entre otras variables, la multiplicacién o propagacion
por semilla se utiliza usualmente en el desarrollo de nuevos cultivares o en el
incremento del nUmero de plantas de especies silvestres.

El proceso de germinaciéon bajo invernadero en condiciones ambientales
controladas tiene mayor éxito ya que se cuenta con humedad relativa constante,
aireacion, y temperatura 6ptima. Todo esto hace que se puedan llevar a cabo las
tres fases del proceso de germinacion: 1) fase de hidratacion: absorcion de agua
por parte de los distintos tejidos que forman la semilla y al mismo tiempo un
aumento proporcional en la actividad respiratoria. 2) fase de germinacién: ocurren
los cambios metabdlicos y se reduce la absorcion de agua. 3) fase de crecimiento:
ocurren cambios morfolégicos, emerge la radicula, aumenta la absorcién de agua
y la actividad respiratoria (Breijo 2006).

El establecimiento del semillero es el primer paso en la cadena de produccion
agricola, y el objetivo es aumentar la calidad de las plantulas mediante el uso de
herramientas especializadas como lo son los invernaderos, los sistemas de
fertirrigacion, las bandejas de germinacién, maquinas sembradoras y también
insumos que mejoran el proceso de produccion como semillas certificadas y
diferentes sustratos para enraizamiento de la planta.

En general el proceso de plantulacion consta de diferentes pasos, entre los que se
encuentran:

- Preparacion del sustrato y llenado de bandejas.
- Siembra

- Ubicacion en el area de crecimiento.

- Riego y seguimiento.

- Fertilizacion.

- Recoleccion y trasplante.

Sustratos

El sustrato ideal para la produccion de plantulas debe tener las siguientes
caracteristicas: servir de soporte, almacenar agua y nutrientes, tener un buen
drenaje, una buena aireacion, estar libre de patdogenos, poseer una baja salinidad,
se debe poder pasteurizar para poder reutilizar, tener capacidad buffer, tamafio de
particula fina entre 3-5 milimetros, entre otras. Posterior a la siembra, el riego
debe ser continuo para que el sustrato siempre permanezca humedo. Estos riegos
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deben ser aplicados con pequefios aspersores para evitar que la semilla se
mueva.

Tipos de sustrato

- turba: este material es acondicionado fisica y quimicamente por medio de otros
materiales con el fin de mejorar la porosidad, acidez y niveles nutricionales. El ph
se encuentra entre 5.5 y 6.5, tiene una conductividad eléctrica de 0.7 hasta 1.1
ds.cm™, tiene baja densidad aparente, alto porcentaje de espacio poroso y alta
capacidad de retencién de agua. Existen dos tipos de turba (rubia y oscura o
negra) y se diferencian principalmente en el contenido de nutrientes y el grado de
descomposicion.

- bloques de oasis: se usa con fines ornamentales. Este tipo de sustrato es inerte,
conserva la humedad, permite la aireacion y se degrada facilmente.

- cascarilla de arroz: sustrato organico de baja tasa de descomposicion, es liviano,
de buen drenaje, buena aireacioén, tiene una retencion de humedad baja, y su
principal costo es el transporte. Se utiliza ampliamente en cultivos hidropénicos ya
sea cruda o quemada.

- fibra de coco: retiene hasta 3 0 4 veces su volumen en agua, un ph ligeramente
acido y una densidad aparente de 200 kg/m?®. Su porosidad es bastante buenay
debe ser lavada antes de su uso debido al alto contenido de sales que posee.

- arena: el tamafio de sus particulas oscila entre 0,5 y 2 mm de didmetro. Su
capacidad de retencion del agua es baja, la aireacion disminuye con el tiempo a
causa de la compactacion; tiene un intercambio cationico nulo. Su ph varia entre 4
y 8. Su durabilidad es alta.

- vermiculita: densidad aparente de 90 a 140 kg/m3, sus particulas son en forma
de escamas de 5-10 mm. Puede retener 350 litros de agua por metro cubico y
posee buena capacidad de aireacion, aunque con el tiempo tiende a compactarse.
Tiene una capacidad de intercambio catiénico alta. Puede contener hasta un 8%
de potasio asimilable y hasta un 12% de magnesio asimilable. Su ph es proximo a
la neutralidad (7-7,2).

Existen otros tipos de sustratos como: productos de madera, composts
procesados, lana de roca, icopor, perlita, etc.
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4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos

- 6 bandejas plasticas de germinacién con 162 alvéolos

- Semillas certificadas de lechuga lisa y brocoli (aproximadamente 700
para lechuga y 300 para brécoli de acuerdo a la densidad de siembra de
cada especie de planta y al area donde se piensa establecer el cultivo).

- Sustrato: turba promix pgx®, arena, vermiculita, compost, cascarilla de
arroz, oasis.

- Agua (121t

solucion nutritiva para 12 It

Nitrato de calcio 69
Nitrato de potasio 4.2 g
Sulfato de magnesio 3 g
Sulfato de potasio 1.2 g
Acido fosférico 1.2 cc

- Regla y/o calibrador.
- Atomizador

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Usar bata de laboratorio y botas de caucho.

6. Campo de aplicacion
Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades
Los estudiantes se deben organizar en cuatro grupos, cada grupo estara

acompafado de un tutor.

Esta practica tendrd una duracién de 6 sesiones, durante la primera sesion se
realizara una explicacion sobre los diferentes sustratos utilizados en propagacion y
las diferentes propiedades que presentan, posteriormente se realizara el
establecimiento del semillero. Durante las cinco sesiones restantes se realizaran
observaciones descriptivas de las plantulas, con el fin de determinar el porcentaje
y tasa de germinacion. La fertilizacion foliar, con la solucidén nutritiva se llevara a
cabo semanalmente a partir de la emergencia de la primera hoja verdadera.
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Tenga en cuenta que el establecimiento del semillero se debe llevar a cabo cada
vez que se requiera producir plantulas para establecer las parcelas de un cultivo.

Llene la siguiente tabla a partir de una introduccion teorica sobre los diferentes
sustratos utilizados en la propagacion de material vegetal y realice
observaciones para determinar la capacidad de retencion de agua mediante la
prueba del pufio, la cual consiste en agarrar un pufiado de sustrato y cerrar el
puiio ejerciendo fuerza moderada, con el fin de observar que cantidad de agua
sale.

Ordene los sustratos en la tabla de acuerdo al tamafio de la particula de mayor

tamafio a menor tamano.

Cada grupo tendra 6 macetas las cuales contienen los diferentes sustratos
de la practica.

Turba Arena | Cascarilla | Vermiculita| Oasis | Compost

Tamafio
de
particula

Porosidad

Densidad

Color

Costo

Tabla I. Clasificacion de sustratos.

- Establecimiento del semillero. Obtener plantulas de lechuga y brécoli a partir
de semillas utilizando las bandejas de propagacion teniendo en cuenta el siguiente
diagrama:
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Cada grupo de estudiantes sembrara 1 bandeja de lechuga y ¥z de brécoli

!
Las bandejas se deben llenar con turba
!
Humedecer el sustrato antes de sembrar las semillas
!
Abrir orificio de 5 mm de profundidad y 5 mm de diametro
!
Depositar una semilla de lechuga y/o brécoli por alvéolo y cubrala ligeramente
l
Colocar la bandeja en la camara de germinacion
!

Realizar semanalmente observaciones descriptivas sobre el crecimiento y el
estado general de las plantulas

!

A partir de observaciones semanales calcule el porcentaje y tasa de germinacion

!

Al aparecer la primera hoja verdadera, exponer la bandeja a
luz directa e iniciar fertilizacioén foliar, con solucion nutritiva

!

Aproximadamente cinco semanas después de la siembra las plantulas estan listas
para ser transplantadas
(trasplantar)

l

Cada grupo debe tomar al azar 5 plantulas de lechuga y 5 plantulas de brocoli y
determinar para cada una

! ! l

altura de planta namero de hojas longitud maxima de las raices.
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- Solucidn nutritiva

Para 12 Its de solucion nutritiva en plantulas de lechuga y brécoli: esta solucion se
debe suministrar una vez a la semana, a partir de la aparicion de la primera hoja
verdadera.

Fuente Cantidad | Unidad
Nitrato de calcio 6 G
Nitrato de potasio 4.2 G
Sulfato de magnesio 3 G
Sulfato de potasio 1.2 G
Acido fosférico 1.2 Cc

Tabla Il. Componentes solucién nutritiva.

Las siguientes tablas deberan ser completadas de acuerdo a los datos que cada
grupo de estudiantes obtenga:

Tabla Ill. Porcentaje de germinacibn en lechuga y brocoli durante
aproximadamente 30 dias.

Lechuga

Numero de semillas sembradas por grupo: 162

Fecha # de semillas germinadas | % de germinacion

28/02/08

06/03/08

13/03/08

20/03/08

27/03/08
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Brocoli

Numero de semillas sembradas por grupo: 81

Fecha # de semillas germinadas | % de germinacion

28/02/08

06/03/08

13/03/08

20/03/08

27/03/08

- Célculo del porcentaje de germinacion
El calculo del porcentaje de germinacién que se va a determinar a lo largo de esta
practica se debe calcular de la siguiente manera:

Porcentaje de germinacion (gp) = (hnimero de semillas germinadas/numero total de
semillas sembradas) x 100.

Ejemplo: en la primera toma de datos germinaron 25 semillas y el total de semillas
sembradas fueron 150, entonces el porcentaje de germinacién sera igual a:

(25 /150)*100= 16.66%

Tabla IV. Tasa de germinacion en lechuga y brocoli a partir de los datos obtenidos
durante aproximadamente 30 dias.

Tasa de germinacién

Lechuga Brocoli
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- Ccélculo de latasa de germinacion
El calculo de la tasa de germinacion que se va a determinar en esta practica se
debe calcular el dia del trasplante de la siguiente manera:

Tasa de germinacion (tg) = (3 nn x tp)/(ns) (sumatoria del niumero de semillas
germinadas x tiempo) / (total de semillas sembradas).

Ejemplo: se sembraron en total 150 semillas y germinaron 98 al cabo de 30 dias,
entonces la tasa de germinacion es igual a:

(98*30)/(150)= 19.6 este dato nos proporciona informacion acerca del numero de
semillas que germinaron por dia. En este caso germinaron 19.6 semillas al dia
durante los 30 dias.

Tabla V. Datos sobre el efecto del sustrato de siembra en lechuga y brécoli
teniendo en cuenta su altura, numero de hojas y longitud de la raiz por plantula.

La toma de datos para llenar esta tabla se debe realizar el dia del trasplante (27
de marzo de 2007).

Lechuga Brocoli
Longit .
Plant. | Altur NQ' ud de |Altura| No. Longlt}Jd
a | Hoja . . de raiz
cm | s raiz | (cm) | Hojas (cm)
(cm)
1
2
3
4
5

Cuestionario

1. ¢Para qué se utilizan los célculos de porcentaje y tasa de germinacion
dentro de un cultivo? ¢cual es su funcion?
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3. Describa las diferencias o semejanzas que observé durante el proceso de
germinacion de la lechuga y el brécoli, en cuanto a tiempoy emergencia
de estructuras aéreas.

4. ¢De acuerdo a lo observado y a la informacion proporcionada en el marco
tedrico, cree que la turba es un buen sustrato para fines de producciéon de
plantulas, si 0 no, y por qué?

8.
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Guia N° 4. Sesiones |, Il y 1ll.

Reconocimiento de diferentes instrumentos para la medicion de variables
climéticas.

Elaborada por: Maria Elena Cortes

1. Objetivos

e Comprender la importancia del clima en los agroecosistemas.

e Establecer la diferencia entre clima y tiempo atmosférico.

e Reconocer diferentes instrumentos para la medicién de variables climéticas,
sus componentes, funcionamiento y la forma correcta de empleo.

e Interpretar los datos obtenidos de los diferentes instrumentos de medicion
de variables climéticas.

e Construir e instalar instrumentos artesanales para la medicion de diferentes
variables climaticas, a partir de materiales caseros.
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2. Competencias a desarrollar
Habilidad para manipular diferentes instrumentos de medicién de las variables

climaticas y para interpretar los datos obtenidos en el contexto de los
agroecosistemas.

3. Marco tedrico
Atmaosfera: es la capa de gases, aerosoles y nubes que rodea la tierra. Ayuda a

regular la temperatura de la tierra al impedir que los rayos solares lleguen
directamente a la superficie y evita que durante la noche se pierda demasiado
calor.

7

Rayos solares

Atmésfera

Figura 1. Atmésfera.

Clima: son las condiciones predominantes durante largos periodos de tiempo. La
palabra clima hace referencia a la inclinacion del sol, sin embargo, ademas de
este factor, el clima esté influenciado por la composicion de la atmdésfera, altitud
(metros sobre el nivel del mar), latitud, tipo de suelo, distancia al océano, los
sistemas montafiosos y acuaticos. El clima es muy importante para todos los
organismos vivos, al intervenir en muchos procesos fisiologicos. Particularmente
en los cultivos puede aumentar la incidencia de determinadas enfermedades.

Algunos ejemplos de variacidén climatica son: la actividad solar, ciclo lunar y la
oscilacion del sur (fenébmeno nifio/nifa).

Tiempo atmosférico: es el estado de la atmosfera en un periodo corto de tiempo,
por ejemplo a una hora determinada del dia. Esta determinado por la temperatura,
presion atmosfeérica, direccion y fuerza del viento, nubosidad, humedad, radiacion
solar entre otros. El tiempo atmosférico cambia rapidamente por la misma
variacion en estos factores.

Estacion meteorologica: son sitios fijos de observacion con coordenadas
geograficas y elevacion definida, donde se miden y registran continuamente las
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variables climaticas, mediante instrumentos apropiados para su medicion (figura
2). A partir de su estudio se puede establecer el comportamiento atmosférico en
zonas determinadas.

Figura 2. Estacion meteoroldgica.

La estacion meteorologica que se encuentra en la estacion experimental rio
grande de la UMNG en Cajica, funciona con energia solar y tiene la capacidad de
registrar datos cada 12 minutos durante las 24 horas del dia. La estacion cuenta
con pluvibmetro, sensor de temperatura ambiental, sensor de humedad relativa,
sensor del grado de humectacién de la hoja, sensor de temperatura del suelo,
sensor de direccion y velocidad del viento y sensor de brillo solar y radiacion solar.

Dataloggers: los datalogers son registradores de datos atmosféricos, que
almacenan la informacion digital en una unidad de memoria que pueden ser
enviados via teléfono movil, radio o conexion directa al pc (figura 3).

(e ey

Figura 3. Hobo, registro de temperatura y humedad relativa.
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Temperatura: esta determinada por la cantidad de rayos solares incidentes sobre
la superficie de la tierra. Tiene influencia en la cantidad de vapor de agua en el
aire y por ende en la formacién de nubes, humedad relativa y en la presion
atmosférica. El termometro es el instrumento empleado para su medicion que se
fundamenta en la dilatacion y contraccién que presentan los cuerpos al variar la
temperatura. Siempre se mide a la sombra ya que al exponer el instrumento
directamente al sol este se calentara demasiado rapido y registrara una
temperatura elevada aun si el ambiente se encuentra frio o a bajas temperaturas.
Las escalas termométricas mas usadas son Celsius, Fahrenheit y Kelvin.

Se encuentran termdmetros de maximay minima, son los datos que
representan los extremos térmicos, es decir, la maxima temperatura registrada en
el dia y la minima respectivamente; van acomparfados de la fecha en que se
produjo la medicion.

Figuras 4y 5. Termometro convencional (izquierda). Termoémetro de
maxima y minima (derecha).

El termdmetro de maxima y minima tiene dos escalas, la izquierda corresponde a
la escala minima y la derecha la maxima. Se diferencian en que las escalas estan
invertidas, la de maxima aumenta de abajo a arriba y la minima de arriba hacia
abajo.

Ambas columnas tienen un cursor encima de la columna de mercurio, este indica
hasta donde lleg6 el mercurio cuando registré la temperatura minima y maxima del
dia.

La temperatura media de un dia se obtiene sacando promedios de las maximas y
minimas.

Precipitacion: cantidad de agua que cae en forma de lluvia en una zona dada. El
objetivo fundamental de todo método de medida de lluvias es obtener una muestra
realmente representativa de la precipitacion caida en la region a la que se refiere
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la medicion. El pluviometro (figura 6), consiste en un cilindro metalico o de
plastico con un embudo de tapa, en su interior hay un recipiente graduado ya sea
en centimetros o pulgadas, donde se acumula el agua, y luego se realiza la lectura
de la altura del agua. El pluviometro debido a sus caracteristicas, da como
resultado que cada milimetro de altura real de precipitacion en el cilindro, equivale
a un litro de agua caida en un metro cuadrado de terreno.

Figura 6. Pluvibmetro

Los pluviégrafos, son pluviometros que permiten obtener un registro continuo de
la caida de lluvia; determinan las horas de comienzo y terminacion de la lluvia y la
intensidad de la lluvia en todo momento.

Anemodmetro: es el instrumento para la medicion de la velocidad del viento. Esta
conformado por tres conos (cazoletas) que se encuentran sobre un eje sobre el
que giran de acuerdo a la fuerza del viento, se encuentra asociado a un sensor
que determina lavelocidad de giro.

Cazoletas

Eje

‘

Figura 7. Sensor de velocidad del viento.

Veleta: es el instrumento para la medicion de la direccion del viento. Determina el
rumbo del cual procede el viento en sentido horizontal. Es un instrumento giratorio
gue tiene una placa dispuesta de forma vertical, un sefialador (punta de flecha)
que indica la direccion de donde viene el viento y los puntos cardinales (norte, sur,
oriente, occidente) (figura 8). Las unidades que se emplean son los grados
sexagesimales de 1° a 360°. En la estacion se ubica a 10m de altura.
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Punta de flecha |4 Placa

Puntos cardinales

Figura 8. Sensor direccion del viento (veleta).

Temperatura del suelo: mide la temperatura del suelo a diferentes
profundidades. El instrumento se entierra en el suelo aproximadamente 5 cm y
permite estimar los requerimientos, la programacion y manejo de riego en cultivos
(figura 9). Mide la temperatura en un rango de -40°c a 60°c.

Figura 9. Sensor de temperatura del suelo.

Higrometro: mide la humedad relativa, que se refiere a la cantidad de vapor de
agua en el aire sin que haya condensacion, es un parametro inverso a la
temperatura, se expresa en porcentaje siendo 0 sequedad absoluta y 100%
saturado. En la estacion se ubica aproximadamente 1.5m sobre el suelo.

81



Elemento sensor

Figura 10. Sensor humedad relativa.

El higrégrafo, proporciona registro continuo y de manera grafica de la humedad
relativa. Se encuentran también higrotermografos, que registran tanto humedad
relativa como temperatura.

La humedad relativa se puede determinar por medio de la siguiente formula:
(t minima * 100) / 16

Tension de humedad del agua en el suelo: mide la fuerza con que el agua esta
retenida en el suelo y es la misma fuerza que deben superar las raices para
extraer el agua entre las particulas del suelo.

Esta variable puede medirse empleando un tensiémetro (figura 11), el cual indica
la tensiébn con que el agua esta retenida en el suelo, medida normalmente en
centibares; lecturas bajas de tension indican que el suelo esta hdamedo,
condiciones humedas y facilidad para que las raices extraigan agua; lecturas altas
de tension indican que el suelo esta seco, el agua menos disponible, se presenta
dificultad para que las raices tomen el agua. Determina el momento 6ptimo de
riego y la cantidad dependiendo el criterio del agricultor y el tipo de cultivo.
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Punta de riego

Cultivo (tension, ch)
Alfalfa 70 - 80
Aguacate 40 - 50
Brécoli 25
Citricos 50-70
Maiz 50 - 80
frutales 20- 40
Uvas 30 -60
Lechuga 34 -50
Papas 30 -50
Cereales 70 - 80
Fresa 10 - 30
Tomate 45 -70

Tabla |. Tensidn registrada para algunos cultivos comerciales indicando el
momento de riego.

Manoémetro

Figura 11. Tensiometro.
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Sensor de humectacion de la hoja: determina la cantidad de tiempo que
permanece una capa de agua libre sobre la superficie de la hoja. El sensor
consiste en dos electrodos de acero sobre una base en la que se encuentra un
papel filtro especial que pone en contacto los dos electrodos. El sensor requiere
gue se reemplace el papel filtro cada 2 a 3 meses.

Sensor de brillo solar: medida del total de horas luz al dia, mes o afio en un
lugar determinado.

Sensor de radiacion solar: mide la cantidad de radiacion que llega a la superficie
de la tierra en forma de rayos del sol sin que hayan cambios de direccion. Cuenta
con un sensor el cual debe estar dirigido al cielo para captar la cantidad de
radiacion en una zona determinada. Tiene un rango de medida de 1 a 1250 w/m2,

Figura 12. Sensor de radiacion solar.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas, boligrafo,
calculadora y regla.

Instrumentos de medicion:

-estacion meteorolégica methos compact
-computador

-termdmetro convencional de mercurio
-termometro de maxima y minima
-datalogger

-tensiémetro
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5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

6. Campo de aplicacion
Horticultura comercial
Climatologia
Agrometeorologia

7. Procedimiento, métodos o actividades
Esta practica se desarrollard en tres sesiones, en la primera se realizard un

reconocimiento de los diferentes instrumentos de medicidén y se tomaran datos con
cada uno de ellos, en la segunda se realizaran ejercicios sobre el procesamiento
de los datos obtenidos y su interpretacion y en la tercera sesion de construiran
instrumentos de medicion artesanales.

Se conformaran cuatro grupos de estudiantes, cada uno guiado por un tutor que
se distribuiran de la siguiente forma:

Grupo 1: estacion meteoroldgica methos compact

Grupo 2: invernadero de horticultura (termémetro de maxima y minima,
tensiébmetro)

Grupo 3: invernadero de horticultura (higrotermografo, datalogger). Completar
tabla iii

Grupo 4: observacion de datos registrados por la estaciébn meteoroldgica en el
computador. Completar tabla ii

Cada 15 minutos se hard la rotacion por los diferentes escenarios.
Sesion I: Identificacidn instrumentos de medicidn de variables climaticas

Para el reconocimiento de los instrumentos de medicibn de las variables
climaticas, se hara un recorrido hacia la estacién meteorolégica de la sede Cajica,
laboratorio de horticultura y al invernadero de horticultura. Se presentaran
diferentes instrumentos, sus componentes, su funcionamiento y la forma de
realizar una correcta lectura. Los estudiantes deben elaborar un cuadro resumen
de cada uno de los instrumentos vistos con su funcién, unidad de medida y
realizar una lectura instantanea completando la tabla II:
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Instrumento

Funcién

Unidad de
medida

Lectura
instantanea

Termometro de
maxima y minima

Pluviémetro

Anemometro

Veleta

Sensor de brillo
solar

Sensor de radiacion
solar

Sensor temperatura
del suelo

Sensor de humedad
relativa

Tabla Il. Resumen instrumentos de medicion, funcion y unidad.

Instrumento

Funcién

Unidad de
medida

Lectura
instantanea

Sensor de
temperatura del aire

Tensidmetro

Higrotermégrafo

Tabla Ill. Resumen instrumentos de medicion, funcion y unidad.
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Sesion II: analisis de datos registrados por los instrumentos de medicion

Se analizaran datos registrados por los instrumentos de medicion de variables
climaticas de la estacion meteoroldgica, Cajica.

1. Con base en los datos de temperatura maxima y minima que se presentan
en la siguiente tabla que corresponden a una semana (6 dias) del mes de
diciembre de 2002, hallar el promedio diario, elaborar una gréafica de la
temperatura media diaria y responder las preguntas.

2.
To
Fecha T°max | T°min | promedio
09/12/2002 34 9
10/12/2002 32 9
11/12/2002 35 10
12/12/2002 34 5
13/12/2002 37 8
14/12/2002 37 7

Tabla IV. Datos de la temperatura maxima y minima, para una semana

Fecha

v
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Preguntas:

- ¢Segun la temperatura promedio diaria, cual fue el dia méas caluroso de la

semana?

- ¢Cual el dia mas frio?

3. En la tabla v se presentan los datos de precipitacion diaria de los meses de
enero a junio del afio 2007. Hallar la sumatoria mensual, hacer una gréfica de la
sumatoria mensual a lo largo del semestre (6 meses) y responder las

preguntas.

Lluvia (mm) N

v
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Preguntas

¢,Segun los promedios mensuales, cual es el mes mas lluvioso del semestre?

4. En la siguiente tabla se dan los datos de temperatura y humedad relativa
registrados cada hora de enero 1 de 2005.

Fecha T° aire Hr%

01/01/2005 6,07 95
01/01/2005 01:00| 5,06 98
01/01/2005 02:00| 4,75 99
01/01/2005 03:00 4,31 99
01/01/2005 04:00 4,56 99
01/01/2005 05:00 4,85 99
01/01/2005 06:00 5,49 99
01/01/2005 07:00| 5,55 99
01/01/2005 08:00| 8,26 95
01/01/2005 09:00| 12,21 82
01/01/2005 10:00| 15,41 65
01/01/2005 11:00| 17,17 55
01/01/2005 12:00| 17,66 51
01/01/2005 13:00| 17,51 50
01/01/2005 14:00| 18,44 48
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01/01/2005 15:00| 16,56 55
01/01/2005 16:00| 16,45 56
01/01/2005 17:00| 17,56 51
01/01/2005 18:00| 15,86 59
01/01/2005 19:00| 13,17 73
01/01/2005 20:00| 10,93 86
01/01/2005 21:00 9,79 91
01/01/2005 22:00 9,09 95
01/01/2005 23:00 8,6 97

Tabla V. Datos de precipitacion diaria de los meses de enero a junio del afio 2007.
Realizar:

Grafica de cada dato de temperatura con la hora de la fecha indicada.

Grafica de cada dato de humedad con cada hora de la fecha indicada.

Preguntas:

- De acuerdo a las graficas qué relacion encuentra entre la temperatura y la
humedad relativa?

- ¢Cual es la hora mas calurosa del dia?
- ¢Cual la mas fria del dia?

- ¢ Cudl es la hora mas humeda del dia?
- ¢Cuédl la mas seca?

- ¢ Qué importancia tiene la relacion temperatura - humedad en los seres vivos?
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Sesion lll: elaboracién de instrumentos de medicion artesanales

Se elaboraran algunos instrumentos de medicion del clima, cada grupo debe
elaborar los cuatro instrumentos que se dispondran después en las camas de
siembra al momento de implementar los cultivos.

Materiales por grupo

- 1 embudo

- 1 envase de gaseosa de 2lIt

- 1 probeta

- Cinta

- 4 plato hondo de icopor (4)

- 2 octavos de cartulina

- 1 botella plastica pequefia

- 6 octavos de carton paja

- 1 caja de alfileres

- Tijeras (por persona)

- 1 pegante

- Lé&piz con borrador (por persona)
- Pitillo de papel (1 caja para todos los grupos)
- Plastilina

- 1 brajula

- 4 tapas de gaseosa

- 1 frasco de pintura pequefio

- Bloque de madera pequefio

- Carretel de hilo

Pluviémetro.

Se necesita un embudo, un envase de gaseosa de 2It y una probeta. El embudo
se coloca en la boquilla del envase de plastico, se asegura con cinta y se deja en
un lugar despejado, se debe tener especial precaucion con el viento, por lo que se
recomienda enterrar 3cm el envase. Después de un tiempo que pueden ser
algunos dias, se coloca el agua del envase en la probeta para determinar el
volumen (ml) de agua.
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Figura 13. Embudo y probeta.

Barémetro de botella.

Un plato, agua, cartulina y una botella pequefa. La botella no se llena totalmente
de agua, se le pega un trozo de cartulina que previamente ha sido marcado en
centimetros. El plato de icopor profundo se llena con agua. Con un dedo se tapa la
boquilla del frasco y se coloca invertido en el plato, después que se estabilice el
contenido de agua al interior se toma el registro.

Figura 14.barometro de botella.
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Veleta.

Se necesitan: carton paja, alfiler, tijeras, pegante, lapiz con borrador, pitillo de
papel, plastilina, plato de icopor y una brajula.

En el carton paja se corta un triangulo de 4cm de largo y otro con forma de cola de
flecha, a cada uno se les realiza un corte de 1cm, para meterlos en el pitillo.

= ST

| e
\}*‘T SN

Figura 15. Punta y cola de flecha en veleta.

En la mitad del pitillo se coloca un alfiler que va en el borrador del lapiz, la punta
de este se mete en una base de plastilina.

En el plato de icopor se marcan los cuatro puntos cardinales y se fija en la mitad la
base de plastilina con el montaje. Para determinar la direccion se coloca en una
superficie plana y con ayuda de la brdjula se indica en norte.

Figura 16. Veleta
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Anemdmetro

Se necesita carton paja, 4 tapas de gaseosa, un lapiz, pintura, bloque de madera,
un carretel.

Se cortan dos tiras de carton paja de 5x45cm. En un extremo se pega una tapa de
gaseosa, una de ellas debe ir pintada de un color diferente. Se fijjan mediante
puntillas. El otro extremo debe llevar un corte que permita que todas se unan. En
el borrador del lapiz se coloca un alfiler que unira las aspas de carton, el lapiz se
insertard en el carrete que ira fijado al bloqgue de madera. La velocidad se
determina por el nimero de veces que pase por un mismo punto la tapa de color
diferente.

Figura 17. Forma de las aspas.

Figura 18. Anembémetro
Bibliografia

AYLLON T. 1996, elementos de meteorologia y climatologia, editorial trillas,
meéxico.

AYLLON T. GUTIERREZ. J, 1983, introduccién a la observacién meteoroldgica,
editorial limusa, méxico.

CUADRAT, J. PITO, M.F. 1997. Climatologia. Ediciones cotsalio. Espafia.

GUZMAN, G. Estacion metereoldgica fija y movil. Grupo de investigacion windrise.
Ideam. Colombia.

94



MARTIN, V. 1991. Fundamentos de la climatologia analitica. Editorial sintesis. 5
edicion. Espafia.

PALOMINO, A. 2007. Resefa de las capacidades de la estacion metereoldgica de
tumaco. Direccion general maritima. Centro control contaminacion del pacifico.
Colombia. Www.cccp.org.co

UZCATEGUI A,. G. GONZALEZ. 1999. Instrumentos y estaciones metereoldgicas.
Universidad sur del lago “jesus maria semprum”. Venezuela. Www.unesur.edu.ve

www.ideam.gov.co/gob/planea/sia.htm

www.inea.uva.es/web/materiales/web/rieqgo/anuncios/trabajos/webs/

www.wmo.ch/index-sp.html

2. Guias Médulo II. Técnicas agricolas

Guia N°. 5

Morfologia y arquitectura de las plantas

Elaborada por: Mary merchan.

1. Objetivos

¢ Identificar la morfologia basica de una planta y sus funciones.

e Comprender la importancia que tienen la morfologia y la arquitectura vegetal en
el desarrollo de las labores culturales de un cultivo.

e Conocer y ejecutar algunas técnicas de poda y tutorado en plantas de tomate,
mora y lulo.

2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades teorico-practicas en el manejo de la arquitectura
vegetal.
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3. Marco teérico
Morfologia vegetal

La organizacion de las plantas se divide en dos sistemas, el aéreo o caulinar y el
subterrdneo o radicular. Externamente el sistema aéreo esta compuesto por hojas,
tallos, flores y frutos; el sistema radicular esta compuesto por raices o tallos
modificados. La estructura interna de las plantas esta constituida por diferentes
tejidos funcionalmente diferenciados que se organizan en sistemas: dérmico-
constituido por la epidermis que permite el intercambio gaseoso y regula
transpiracion. Fundamental- conformado por tejido parenquimatico implicado en la
fotosintesis y por tejidos de colénquima y esclerénquima que le proporcionan
sostén a la planta. Vascular- constituido por células especializadas, xilema
permite el transporte de agua y minerales o la denominada savia bruta y el floema
transporta sustancias elaboradas producto de la fotosintesis de las hojas hacia las
demas estructuras.

Tallo: el tallo o eje caulinar presenta una estructura bésica, tiene regiones
abultadas o nudos donde se insertan las hojas; los espacios que hay entre dos
nudos se denominan entrenudos, tienen botones o yemas los cuales estan
formados por tejido que se caracteriza por tener una division celular activa y por
ende promueve el crecimiento vegetal, de acuerdo a su ubicacion las yemas
pueden ser terminales (ubicadas en el 4pice del tallo y ramas) y axilares.

Entre sus funciones esta la de conducir el agua y las sustancias tomadas por la
raiz hacia las hojas, y conducir la savia elaborada de las hojas hacia las demas
partes de la planta; también sirve de sostén de hojas y frutos.

—Yema terminal

Tallo principal

Figural. Morfologia externa del tallo.
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Los tallos se pueden clasificar de acuerdo a su consistencia en herbaceos o
blandos, lefiosos y carnosos o suculentos (cactus); segun su origen en primarios,
se desarrollan directamente de la plumula del embrion y secundarios, se
desarrollan a partir del tallo principal (ramas); segun su habito de crecimiento en
erguidos (arboles), volubles, trepadores, difusos, ascendentes, reclinados y
rastreros.

Algunos tallos tienen importancia en el sector horticola porque se emplean en el
consumo humano, entre ellos apio, espinaca, acelga, entre los tallos modificados
gue se consumen se encuentran la papa, cebolla cabezona entre otros.

La raiz: generalmente es subterranea, su crecimiento es inverso al tallo. Entre sus
funciones la principal es el anclaje de la planta al suelo, absorcion de agua y
nutrientes, almacenamiento de sustancias de reserva.

La raiz se forma partir de la radicula que emerge del embridn, las partes de la raiz
son: zona de ramificacion, donde crecen las raices secundarias; zona pilifera,
presenta un gran numero de pelos absorbentes; zona de crecimiento, donde tiene
lugar el alargamiento de la raiz; y la cofia que es una cubierta en forma de
capuchén que cubre el meristemo terminal.

Cuello

——— —

| — Zona de Ramificaciéon

Zona Pelifera — oy e
e Zona de Crecimiento

Cofia 2

Figura 2. Morfologia externa de la raiz.

Las raices se pueden clasificar:

Segun su origen y posicion en primarias, formadas partir del alargamiento de la
radicula; secundarias, formadas a partir de la raiz principal; adventicias, originadas
a partir del tallo u hojas.

Segun su habitat en acuaticas, terrestres o aéreas.
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Segun su forma en

» Fibrosas: cuyas funciones son anclaje y absorcion, se dividen en: -axonomorfa,
formada por una raiz principal larga y raices secundarias, - fasciculadas, la raiz
principal crece poco y se desarrollan numerosas raices secundarias.

= Carnosas: son raices gruesas con funcién principal de reserva, de acuerdo a la
zona de reserva se pueden clasificar en cénicas (zanahoria) y napiformes (nabo,
remolacha).

Figura 3. Tipos de raiz. Primaria, secundaria, napiforme.

Las raices con forma cénica y napiforme son las de mayor consumo, entre ellas
zanahoria, remolacha, nabo y yuca.

Hoja: son dérganos vegetativos aéreos, forman parte del tallo o vastago, tienen
crecimiento limitado, generalmente tienen forma laminar. Las hojas comienzan su
desarrollo como pequefias prominencias en el eje caulinar llamadas primordios
foliares y en su morfologia se diferencian dos zonas que en la fase adulta
corresponderan al limbo y la base.

La base es la parte de la hoja que la une al tallo y el limbo es una lamina
aplanada y tiene un peciolo mas o menos cilindrico, cuando la hoja no tiene
peciolo se le denomina sésil. Se dice que una hoja es simple cuando esta
constituida por una sola ldmina y si esta dividida en dos 0 mas segmentos que se
llaman foliolos unidos por un peciolo a un eje central o raquis se le denomina hoja
compuesta.

Entre las funciones que realizan las hojas estan la fotosintesis que se lleva a cabo
en los cloroplastos, la transpiracion y el intercambio mediante la apertura y el
cierre de estomas.
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Figura 4. Morfologia externa de la hoja

Las hojas se pueden clasificar de acuerdo a una gran variedad de caracteres
como su disposicion el tallo, composicion, forma, borde, forma del apice, forma de
la base, y nervacion.

Ovalada Elipti Aflechada Acicular
s o
1 7
v / 7 4
F » ( / P
o . 1 >
R B} /
M i
A
IE) Bipinnada Paripinnada Imparipinnada Trifoliad, Bitrifoliada
L ¢
o )2
L !g
u
B »:, g Qﬂ
< 3 i
P&
B
o
R
2 Entera Aserrada Lobulad Hendida Partido
D
L
:
1
M
B
o
N Uninervia Paralelinervia i i Peltada Curvinervia
E
R
v ~
H =
A
C //
I /
o
N

Figura 5. Tipos de hojas

En las hortalizas como la lechuga, repollo, espinaca y las hierbas aromaticas como
el tomillo y el romero, la parte vegetativa consumible son las hojas.
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Arquitectura vegetal

Se denomina arquitectura de una planta al resultado del funcionamiento de sus
meristemos (apicales, laterales, basales, axilares). La arquitectura se establece
por el numero, tamafio, y disposicion relativa de tallo y raices, y por la
reorientacion activa que estos puedan tener en el medio que habitan, en
conclusién es la expresion de sus procesos internos junto a las acciones ejercidas
por el medio ambiente.

El conocimiento arquitectonico de una especie vegetal es necesario para un
adecuado desarrollo de las labores culturales de un cultivo como la poda y el
tutorado o conduccion, las cuales se realizan con el fin de aprovechar de una
mejor manera el espacio.

Para podar una planta se debe tener en cuenta su habito de crecimiento, ya que
puede ser de crecimiento indeterminado o determinado, en el primer caso estas
plantas se caracterizan por tener un apice vegetativo con dominancia (dominancia
apical), que le permite un crecimiento continuo al eje principal. En las plantas de
crecimiento determinado los brotes terminan en un racimo floral, por lo que se
debe dejar el brote axilar superior para conducirla como indeterminada.

La poda se realiza dependiendo de los objetivos del agricultor, entre los cuales
pueden estar la obtencidn de estructural de una planta que le permita soportar una
gran carga de frutos durante un periodo de tiempo largo, limitar el tamafio de la
planta para facilitar las labores culturales, distribucién armonica de los frutos para
mejorar la calidad y cantidad, regularizar las cosechas y evitar/reducir ramas
viejas.

Segun los objetivo del agricultor existen diferentes tipos de poda

- poda de formacion: con la cual se pretende obtener una planta de determinado
tamafio segun las necesidades y condiciones ambientales.

- poda de fructificacién: se usa para regular la produccién, mejorando la cantidad y
la calidad de los frutos.

- poda de renovacion o rejuvenecimiento: se realiza cuando la planta ha
disminuido su productividad como consecuencia del tiempo. Se realizan cortes de
flores 0 ramas viejas, permitiendo la brotacién de yemas adventicias que permitan
reactivar la produccion.
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La conduccién o tutorado permite re-orientar la arquitectura de las plantas al
amarrar las plantas a un hilo plastico o alambre y colocarlas en forma vertical.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
- Material vegetal: tomate, lulo, mora, fresa.
- 4tijeras de podar
- Pita
- Alambre

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipoes a
utilizar
Manejar adecuadamente las herramientas que se utilizaran en la practica y estar

atentos a las instrucciones de los tutores.
6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades

Se deben organizar cuatro grupos de estudiantes para que cada grupo sea dirigido
por un tutor y se desplacen a los diferentes escenarios:

- Cultivo de tomate

- Cultivo de uchuva

- Cultivo de fresa

- Cultivo de lulo y mora

Deschuponado del tomate

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. Estos cortes se deben realizar con una tijera de mano, la cual debe estar
limpia para evitar la posible entrada de enfermedades.

Figura 6. Deschuponado del tomate
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Poda en uchuva

Es labor cultural se hace con el fin de mejorar la arquitectura de al planta, facilitar
el manejo del cultivo y la cosecha; también mejora la efectividad del sistema de
tutorado.

Figura 7. Poda en uchuva

En el cultivo de la uchuva se realizan dos tipos de poda: de formacion y de
mantenimiento.

En esta practica se realizara una poda de mantenimiento o sanitaria la cual
consiste en remover ramas secas, viejas y enfermas de la planta, con el propdsito
de disminuir las fuentes de in6culo de las principales enfermedades.

Poda en fresa

Debido al habito de crecimiento de la fresa, esta toma la forma de macolla por una
produccién constante de tallos, y por esto se acumula una gran cantidad de hojas
secas, resultado también de la cobertura con plastico negro. Si estas hojas y tallos
no se remueven se crea el ambiente propicio para el ataque de hongos y se
dificulta la aplicacion de insumos agricolas.

La poda debe realizarse después de los ciclos fuertes de produccion; se quitan los
racimos viejos, hojas secas y dafiadas y restos de frutos que quedan en la base
de la macolla. Se debe tener cuidado de no maltratar la planta y no se debe podar
antes de la primera produccion. Al aumentar la penetracion de luz a las hojas, asi
como la ventilacion, se acelera la renovacion de la planta, facilita la aplicaciéon de
plaguicidas y previene el ataque de hongos en la fruta.
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Cultivo de moray lulo

En el lulo se realizan podas de formacién y mantenimiento, en la primera se deben
eliminar todos los brotes o chupones del tallo por debajo de los 50cm de altura,
con el fin de evitar el crecimiento excesivo de ramas, mejorar el tamafio de frutos y
disminuir la humedad relativa dentro del cultivo para evitar la presencia de
enfermedades.

La poda de mantenimiento consiste en remover partes secas, viejas y enfermas de
la planta, para disminuir la incidencia de problemas fitosanitarios.

En la mora se debe realizar un tutorado o espaldera debido al crecimiento
semirastrero de la mora, para mantener la planta erguida y facilitar las labores de
manejo y cosecha de los frutos.

Fig. 2 Espalcem en T

Figura 8. Tutorado en t

Para la espaldera en t o de doble alambre se utilizan postes de 2m de altura y
cada poste llevara un travesafio de 50 cm de longitud en la parte superior. En los
extremos del travesafio se atan alambres, los cuales se van amarrando en los
extremos de los travesanos de los postes siguientes, las ramas de la planta deben
estar amarradas a una cuerda que las guié a los alambres superiores.

e De acuerdo a la informacion proporcionada en el marco teérico y por los
tutores, complete la siguiente tabla.
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Cultivo Habito de Tipo de hoja Poda Tutorado
crecimiento
Mora
Lulo

Tabla |I. Escenario 4
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e Dibuje la morfologia bésica de la planta de lulo y mora, identificando sus
partes.
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Guia N° 7.
Estructuras vegetales utilizadas para la propagacion.

Elaborada por: Maria Elena Cortés

1. Objetivos
e Conocer las formas de propagacion vegetativa mas empleadas.
e Aplicar la técnica de rayado basal en diferentes especies de plantas.
e Evaluar el efecto del regulador de crecimiento en los diferentes tipos de
propagacion.
e Determinar el porcentaje de enraizamiento en cada uno de los métodos de
propagacion.

2. Marco teodrico
La propagacion vegetativa o asexual hace referencia a la formacion de plantas

hijas iguales a la madre a partir de hojas, raices, tallos u hojas que son separados
de la planta madre e inducidos a formar raices mediante la manipulacién quimica,
mecanica o ambiental.

En la manipulacion quimica se incluyen los reguladores de crecimiento que se
aplican a aquellas plantas que no tienen la capacidad de formar este tipo de
raices, en las que el proceso es muy lento o simplemente para ayudar en su
formacion. Los reguladores pueden ser de origen natural como el acido indol
acético (aia) o sintéticos como el acido naftalenoacético (ana), acido indol butirico
(aib), estos se conocen como auxinas y ademas de ayudar en el enraizamiento
intervienen en el crecimiento del tallo, la caida de las hojas, estimula el
crecimiento de frutos, entre otros procesos.
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Las citoquininas son otro tipo de reguladores de crecimiento que ayudan a la
division celular, por lo que promueven el crecimiento, retrasan el envejecimiento
de los 6rganos vegetales. Entre las mas importantes estan la zeatina, kinetina y
benziladenina (bap).

Las giberelinas incrementan el crecimiento de tallos, interrumpen la latencia en
semillas por lo que promueve su germinacion y favorecen el desarrollo de frutos.
Las mas usadas son ga3, ga4, ga7 y ga9.

La presentacion comercial del regulador puede variar. Es asi que si est4 en polvo,
se debe sumergir el tejido vegetal previamente en agua para favorecer la adhesién
del polvo a la base del tallo; si por el contrario es liquido, se debe dejar en remojo
un tiempo prolongado (24 horas aproximadamente).

Figura 1. Forma de aplicacion de regulador en polvo a estaca.

en cuanto la manipulacién ambiental se pueden instalar sistemas de riego por
microaspersion y nebulizacion constantes que aseguran la humectacion del suelo;
sistemas de control de la luz y la temperatura; adecuada eleccion de sustratos
(turba, arena, cascarilla, tierra).

¢ Entre los tipos de propagacién vegetativa se encuentran:

- Bulbos: son érganos subterrdneos de almacenamiento de nutrientes que
se caracteriza por tener capas interpuestas de tejido. A partir de esta
estructura es que se generan nuevas plantas. En general son faciles de
cultivar, requieren abundante riego, sin embargo la frecuencia de este
depende del tipo de especie. Ejemplo: ajo, cebolla y lirio.
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Figura 2. Bulbos de cebolla

Rizomas: son tallos que se desarrollan bajo tierra, generalmente crecen en
sentido horizontal. Cada tallo tiene varias yemas con el potencial para
generar una nueva planta a partir de la formacién de raices y brotes. Para
esto se debe extraer el tallo y cortarlo en varias fracciones. Ejemplo: lirio,
cartucho, jengibre, cafia de azUcar.

Figura 3. Corte de rizomas para siembra.

Cormos: son tallos subterraneos engrosados, muy parecidos a los bulbos,
se diferencian en que los cormos estan cubiertos de hojas secas y no de
escamas de tejidos, ademas tiene crecimiento vertical. En la base del tallo
se forman cormos pequefios que se pueden aislar para su cultivo. Ejemplo:
gladiolo.

Tubérculos: son tallos subterrAneos modificados y engrosados por la
acumulacion de sustancias nutritivas. La reproduccion se hace por semilla o
por el mismo tubérculo. Ejemplo: papa, tiene yemas (ojos de la papa) de
las cuales se producen nuevos brotes o tallos que originan nuevas plantas
0 se siembra la papa como semilla.
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Figura 4. Papa con desarrollo de yemas.

- Estolones: se dan en plantas que tienen tallos muy reducidos que crecen
de forma horizontal y enraizan en los nudos cuando estan en contacto con
el suelo. Ejemplo: fresa, hierbabuena, menta.

Figura 5. Desarrollo de plantas a partir de nudos.

- Acodo: consiste en la induccion de formacién de raices en un tallo. Por
éste método se producen plantas iguales a la planta madre.

Acodo de punta: es la forma mas féacil, introduciendo la punta de la rama en el
suelo, quitdndole las hojas de la punta del tallo y asegurarla al suelo mediante
grapas en forma de arco o cubrir la base del tallo con sustrato (acodo simple).

109



Figura 6. Acodo simple.

Acodo aéreo: se escogen tallos largos y se retiran las hojas. Una parte del tallo se
envuelve en sustrato que favorezca el enraizamiento y se cubre con plastico. Se
aplica mas sobre tallos engrosados, como en arboles.

o

) B S

Figura 7. Acodo aéreo.

- Esquejes o estacas: se emplean segmentos de raiz, hoja o tallo.
Fragmentos de tallo, se debe tener especial precauciéon con la polaridad. Varian

de acuerdo al material empleado es asi que hay:

o Estacas herbaceas, donde el material vegetal es joven y tierno, se desarrolla en
los apices de las ramas, tiene una longitud entre 2,5 a 7cm.

o Estacas de madera semilefiosa, en las que los tejidos todavia no estan totalmente
lignificados o rigidos, se realiza el corte debajo de un nudo, se quitan las hojas
basales y la parte apical. Tiene una longitud entre 7.5y 10cm.

o Estacas de madera lefiosa, tallos lignificados, rigidos, con pocas hojas, con una
longitud entre 10 y 20cm.

Se realiza un corte con tijeras o bisturi debajo de un nudo. Los segmentos de
tallos se siembran en maceta o bolsa con sustrato, en medio de cultivo o en
algunos casos en agua. Se debe evidenciar la formacion de raices que
posteriormente formara una planta completa. Se pueden emplear reguladores de
crecimiento que favorezcan la formacién de raices.
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Este método de propagacion es muy empleado por su facilidad, alta probabilidad
de enraizamiento, plantas obtenidas con las caracteristicas de la planta madre,
aplicable a gran variedad de plantas. Ejemplo: manzano, durazno, uva, mora,
clavel, uchuva, hortencia.

Figura 8. Estaca de madera blanda.

Figura 9. Esqueje madera semilefiosa Figura 10. Estacas de madera lefiosa

Para los segmentos de hoja, se toma de la planta madre hojas con peciolo que se
va a enterrar en el sustrato. No es un método muy usado ya que no todas las
plantas tienen la capacidad de regenerar una planta completa. Ejemplo: begonia,
gloxinia, violeta africana.
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Figura 11. Hoja con sus partes.

3. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia se requiere de un cuaderno de notas y boligrafo de

cualquier color para la toma de observaciones.

24 esquejes de clavel obtenidos de tallos herbaceos

Vinipel

Bisturi

Hormona de enraizamiento hormonagrol® (i.a. Acido alfa-naftalenacético 0.4%)
4 vasos

2 cajas de petri

1 bandeja plastica de germinacién de 72 alvéolos

Turba promix pgx®

20 macetas

4. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

5. Campo de aplicacion
Horticultura comercial

6. Procedimiento, método o actividades
El grupo de 23 estudiantes se dividira en 4 grupos cada uno acompafiado de un

tutor. Se haran rotaciones por los siguientes 4 escenarios con una duracién de 20
minutos en cada uno.

Grupo 1. Invernadero. Esquejes de clavel.
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Grupo 2. Lote de cultivo cartucho. Rizomas.

Grupo 3. Cultivo de mora. Acodos.

Grupo 4. Invernadero. Estacas de uchuva.

1. Esquejes de clavel
Se escogen 10 plantas de clavel. Con la ayuda del bisturi o tijeras se corta la parte

apical (punta) de las ramas que constituyen los tallos herbaceos o de madera
blanda. Se obtendran 10 esquejes por estudiante.

Cada uno de los esquejes debe tener de 4 a 5 nudos (5cm). El corte se realiza
debajo de un nudo o yema. Se retiran las hojas que se encuentran en la parte de
abajo del esqueje.

Se sumerge la base de 5 esquejes en agua y se pasan por hormonagrol®. Se
colocan en la bandeja de siembra.; los otros 5 esquejes se siembran sin
tratamiento hormonal. Se tomaran datos cada semana del estado de los esquejes
llenando la siguiente tabla con siy no.

Fecha: mayo 13

Esqueje
nO

Turgente

Callo

Primordios de raiz

Raices bien
desarrolladas

Con ANA

1

2

Sin ANA
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Fecha: mayo 20

Esqueje
nO

Turgente

Callo

Primordios de
raiz

Raices bien
desarrolladas

Con ANA

1

2

Sin ANA

5

Fecha: mayo 27

Esqueje
nO

Turgente

Callo

Primordios de
raiz

Raices bien
desarrolladas

Con
ANA

1

2

Sin ANA
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2. Rizomas
Del lote sembrado con cartucho se seleccionan 3 plantas por grupo. Se retira la
tierra alrededor de la raiz, se corta un segmento con bisturi de aproximadamente
10 cm y se divide en 2 fragmentos. Cada fragmento se siembra en maceta
pequefia con turba. Se tomaran datos de enraizamiento cada semana por un
periodo de 4 semanas. Completar la siguiente tabla

Nuevas| Aparicion de | Emergenciade la
Semana Turgencia| raices hojas planta

1 (mayo
13)

2 (mayo
20)

3 (mayo
27)

4 (junio 3)

3. Cultivo de mora

Se escogen 2 plantas por grupo. En cada planta se seleccionaran un tallo largo y
flexible de buen aspecto. Este se dobla y se entierra en la maceta de 1 kilo con
turba, previamente humedecida y se fija mediante alambre.

En este casi y debido a que el tallo se encuentra bajo tierra, no se puede realizar
la medicion semanal de formacién de raices, por lo que sélo se tomaran una serie
de datos la semana del 27 de mayo. Por grupo se completara la siguiente tabla:
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Turgencia Presencia | Formacién de | Emergencia

Planta del tallo de callo raices de la planta
1
2

4. Estacas de uchuva.
En el invernadero se seleccionaran 5 plantas de uchuva por grupo. Cada

estudiante con ayuda de las tijeras de podar debe obtener 12 estacas lefiosas de
uchuva de aproximadamente 10 cm de longitud. A cada estaca se le realiza corte
en bisel es decir un corte en la region apical y uno en la region basal. A 6 estacas
se les realiza anillado basal con ayuda de un bisturi bien afilada y limpio y se
humedecen en agua para pasarlas por hormonagro® (ana). A las 6 estacas
restantes no se les realiza anillado basal ni se les aplica ana. Posteriormente
todas las estacas se disponen en la bandeja de siembra.

Semanalmente cada estudiante debe completar la siguiente tabla:

Fecha: mayo 13

Esqueje
nO

Turgente

Callo

Primordios de
raiz

Raices bien
desarrolladas

Con ANA

1

2

Sin ANA
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Fecha: mayo 20

Esqueje
nO

Turgente

Callo

Primordios de
raiz

Raices bien
desarrolladas

Con ANA

1

2

Sin ANA
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Fecha: mayo 27

Esqueje
nO

Turgente

Callo

Primordios de
raiz

Raices bien
desarrolladas

Con ANA

1

2

Sin ANA
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Distribucidn de estacas de uchuva y esquejes de clavel en la bandeja de siembra
de 72 alvéolos.

Clavel con ANA (6) tres Uchuva (6) con anillado
estudiantes tres estudiantes.

Clavel sin ANA (6) tres Uchuva (6) sin anillado
estudiantes tres estudiantes.
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Guia N° 8.
Sustratos para la propagacion de plantas

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos
¢ Identificar algunos de los sustratos mas empleados para la propagacion de
plantas.

e Reconocer las principales caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos
empleados en horticultura y comprender su importancia para la propagacion
de plantas.

2. Competencias a desarrollar
Capacidad para manejar y tomar decisiones a la hora de escoger o emplear

diversos sustratos para la propagacion de plantas.

3. Marco tedrico
El término sustrato, que se aplica en agricultura, se refiere a todo material, natural

0 sintético, mineral u orgénico, de forma pura o mezclado, cuya funcién principal
es servir como medio de crecimiento y desarrollo a las plantas, permitiendo su
anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el suministro de agua,
nutrientes y oxigeno.

El efecto del sustrato utilizado para la propagacion sexual o asexual de las platas
es un factor clave para el éxito y la calidad del material vegetal a partir del cual se
establecera la futura plantacion. Se deben tener en cuenta diversas caracteristicas
fisicas y quimicas como porosidad, capacidad de intercambio catidnico,
conductividad eléctrica, pH, permeabilidad, fertilidad, entre otros, para obtener
altos porcentajes de germinacion o prendimiento de las plantulas.

En el mercado se consiguen sustratos con adicion de nutrientes minerales, que le
otorgan a las plantas el soporte nutricional necesario para mantenerlas durante los
primeros estadios de crecimiento, a diferencia de los estériles, que solo proveen
caracteristicas fisicas mas no quimicas.
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El cultivo de plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo de plantas en
suelo. Asi, cuando se usan contenedores, el volumen del medio de cultivo, del
cual la planta debe absorber el agua, oxigeno y elementos nutritivos, es limitado y
significativamente menor que el volumen disponible para las plantas que crecen
en campo abierto.

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados
para la elaboracion de sustratos y su eleccién dependera de la especie vegetal a
propagar, del sistema de propagacion, del precio, disponibilidad y caracteristicas
propias del sustrato.

Propiedades fisicas de los sustratos

La densidad que se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y el
volumen que ocupa y generalmente se expresa como gramos/cm®. La densidad
aparente de un sustrato debe ser baja, ya que de esta manera las raices tienen
facilidad para penetrar a través del mismo. Los sustratos artificiales normalmente
son organicos en gran parte, ya que la materia organica tiene propiedades tales
como baja densidad, elevada porosidad que se refiere a la capacidad de un objeto
de absorber liquidos o gases. Otra caracteristica fisica la capacidad de
intercambio iénico, alta capacidad de retencién de agua, etc. La otra parte del
sustrato artificial estad formada por sustancias minerales naturales o artificiales
(tierra volcanica, arena, perlita, vermiculita, etc.). Estos productos minerales tienen
una elevada densidad real y una densidad aparente muy baja y son muy porosos.

En general un sustrato artificial tiene una granulometria mucho méas gruesa que un
suelo, lo que facilita la aireacibn aunque en detrimento de la retencion de agua.
Por ello, al hacer una mezcla a base de sustancias organicas y minerales, hay que
tratar de buscar el equilibrio entre retencion de agua y aireacion.

Propiedades quimicas de los sustratos

Las propiedades quimicas de un sustrato son importantes, ya que de ellas
dependera en gran parte la disponibilidad de nutrientes. Segun sea el pH del
sustrato estaran disponibles en mayor o menor medida los iones de unos u otros
minerales. Asi por ejemplo, con un pH bajo estan poco disponibles los iones de
calcio, azufre y potasio, mientras que a pH alto son poco asimilables los iones de
fésforo, hierro, manganeso, cinc, etc. Por estos motivos el pH de un sustrato debe
estar alrededor de 6,5, ya que este es al parecer el punto de maxima
disponibilidad de nutrientes.
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El sustrato ideal debe tener nutrientes en forma asimilable para la planta
(nitrégeno, potasio, fésforo, azufre, calcio, magnesio y hierro entre los macro
elementos y cobre, cinc, sodio, manganeso, boro, cloro y molibdeno entre los
microelementos). Estos nutrientes, sobre todo el n, p y k, deben ser aportados
mediante abonos o fertilizantes ya que las necesidades de la planta son grandes y
la cantidad de sustrato que se emplea para llenar una matera o una bandeja de
propagacion es relativamente pequefia.

Materiales empleados normalmente en la elaboraciéon de sustratos

Existe un elevado nimero de materiales aptos para la formacién de sustratos. En
general los mas conocidos para llenar los contenedores de propagacion son: suelo
o tierra negra, mantillo, materiales comportados, cascarilla de arroz, turba, los
residuos forestales como hojas y cortezas, la fibra de coco, las arenas y materiales
sintéticos como la perlita, vermiculita, lana de roca, poliestireno, espuma fendlica y
escoria.

e Turba

La turba es un material muy empleado en la elaboracion de sustratos para
propagacion debido a sus cualidades.

En la turba rubia o poco descompuesta su estructura posee una excelente
porosidad y es buena receptora de soluciones nutritivas, proporcionando gran
aireacion a las raices. Ademas esta libre de gérmenes y semillas de malas
hierbas y es bastante ligera. Después de su humedecimiento y abonado puede
ser utilizada inmediatamente.

Las turbas negras, mas descompuestas son de menor calidad, retienen menos
agua y son menos porosas lo que disminuye la aireacion para las raices.

e Residuos forestales
El mas conocido y utilizado es la corteza de pino, que es bastante estable y

airea el sustrato. Debe estar triturada en trozos muy pequefios (1-2 cm.) Y se
mezcla con turba en cantidades variables. También se utiliza el aserrin siempre
gue no provenga de maderas tratadas con productos toxicos para las plantas.
En los sustratos que utilicen estos residuos hay que aportar dosis
complementarias de abonos nitrogenados ya que estos residuos forestales no
aportan nitrégeno.
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e Arena

La arena es una de las sustancias mas utilizadas en la mezcla de sustratos,
aunque se emplea en pequefias cantidades. La arena mejora la estructura del
sustrato, pero aporta peso al mismo. Las arenas utilizadas no deben contener
elementos nocivos tales como sales o arcillas y deben ser de grano grueso. La
arena de rio, que es la mejor, debe estar limpia para ser utilizada en sustratos.
La arena amarilla utilizada en construccion no es buena porgue lleva mucha
arcilla y se compacta.

e Sustancias artificiales

o Perlita. Es de origen volcanico. Sometida a altas temperaturas se expande y
da unas particulas blancas de poco peso, estériles y muy Utiles para
proporcionar porosidad y aireacion al sustrato. Posee una capacidad de
retencion de agua de hasta 5 veces su peso. TieneunpHde 7a 7.5

o Vermiculita. Es un tipo de mica que sometido igualmente a altas
temperaturas se expande y da un producto que tiene buena capacidad de
intercambio i6nico, es decir, de retener nutrientes. Aporta igualmente
porosidad al sustrato. Su pH esta entre 7y 7.2

o Lana de roca. Obtenida al fundir a altas temperaturas rocas volcanicas
calcareas y carbon de cock, dando origen a unas fibras que se mezclan con
una resina para estabilizarlas. Pueden retener hasta el 80% de su volumen
en agua y tienen una porosidad elevada. Su pH oscila entre 7 a 9.5.

o Poliestireno expandido. Es un plastico de color blanco muy ligero que es
desmenuzado y con poca capacidad de retencion de agua y mucha
porosidad. Su pH oscila entre 6-6.3.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas, boligrafo y

calculadora.
Materiales

Turba

Cascarilla de arroz
Fibra de coco
Arena

Suelo

Frascos con un volumen determinado
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4 bandejas de propagacion de 162 alvéolos

Semillas de tomate

Instrumentos de medicioén:

pH metro
Conductimetro
Balanza analitica
Calculadora

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

6. Campo de aplicacion
Horticultura comercial

7. Procedimiento, métodos o actividades
Se conformaran cuatro grupos de estudiantes, cada uno guiado por un tutor, los

grupos se distribuiran de la siguiente forma:
Grupo 1: determinacion de la densidad de cada sustrato

Grupo 2: determinacién de la retencién de agua, porosidad total y porosidad de
aireacion.

Grupo 3: determinacion del pH y de la conductividad eléctrica de cada sustrato

Grupo 4: siembra de semillas de tomate para la evaluacion de los diferentes
sustratos

La duracion en cada grupo sera de 15 minutos pasado este tiempo se hard la
rotacion por los diferentes escenarios.

Determinacion de la densidad aparente de los sustratos

Cada grupo debe llenar 5 frascos de un volumen conocido para cada sustrato.
Posteriormente, debe pesar cada frasco lleno de sustrato en la balanza.
Recordar que es necesario descontar el peso del frasco vacio para poder hallar el
peso del sustrato.
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Los datos obtenidos se anotaran en la tabla 1 y a partir de ellos se debe
determinar el promedio de las 5 muestras.

Para el calculo de la densidad se emplearé la siguiente férmula:
Da (g/cm?) = p/v
Donde: da = densidad aparente

p = peso de la muestra seca (g)

v = volumen del frasco (cm®)

Tabla |. Toma de datos de los diferentes sustratos para calcular la densidad
aparente.

Sustrato: turba Peso sustrato seco (g)

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio

Densidad aparente (g/cm®)
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Sustrato: arena Peso del sustrato seco

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio

Densidad aparente (g/cm®)

Sustrato: cascarilla de arroz Peso del sustrato seco

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio
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Densidad aparente (g/cm®)

Sustrato: suelo Peso del sustrato seco

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio

Densidad aparente (g/cm®)

Determinacion de la retencion de agua, porosidad total y porosidad de
aireacion

Cada grupo empleara 6 recipientes por sustrato, donde tres de ellos estaran
perforados con agujeros en el fondo.

Pese cada recipiente perforado antes de llenarlo con el sustrato y anote el valor en
la tabla 2. Posteriormente llene cada recipiente perforado con el sustrato que
desea evaluar y peso el recipiente lleno nuevamente, anotando los resultados en
la tabla 2. Coloque el recipiente lleno con el fondo perforado sobre otro recipiente
gue no se encuentre perforado. Humedezca el sustrato del recipiente superior con
300 cm® de agua. Espere 5 minutos y mida con una probeta el volumen de agua
gue drend y que fue colectada en el recipiente inferior. Posteriormente, proceda a
pesar el sustrato que quedd en el recipiente superior. Anote los datos obtenidos
en la tabla 3. Halle los respectivos promedios.
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Para el calculo de capacidad de retencion de agua, porosidad total y porosidad de
aireacion se emplearan las siguientes formulas y el resultado sera anotado en la
tabla del correspondiente sustrato evaluado:

va +pH-ps

pa
Porosidad total (%) = x 100

vC
Porosidad de aireacion (%) = valvc x 100
Capacidad de retencién de agua (%) = pH-ps/vc  x 100
Donde: va = volumen drenado (cm?®)

ps = peso seco de la muestra (g)

vc = volumen del frasco (cm®)

pH = peso humedo de la muestra (g)

pa = peso especifico del agua (1 g/cm®)
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Tabla Il. Toma de datos para calculo porosidad total

Muestra

Numero del
recipiente
perforado

Peso
recipiente
perforado

Peso del
recipiente
perforado mas
sustrato

Peso del sustrato

Diferencia del peso del
recipiente perforado
sin sustrato y peso del
recipiente con sustrato

Turba

Cascarilla
de arroz

Arena

Suelo
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Tabla Ill. Toma de datos de los diferentes sustratos para calcular porosidad total,
porosidad de aireacion y capacidad de retencion de agua.

Sustrato: turba Peso humedo |Volumen
del sustrato |drenado

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Promedio

Porosidad total (%)

Porosidad de aireacion (%)

Capacidad de retencién de agua
(%)
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Sustrato cascarilla de arroz Peso humedo |Volumen
del sustrato |drenado

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Promedio

Porosidad total

Porosidad de aireacién

Capacidad de retencién de agua

Sustrato suelo Peso humedo |Volumen
del sustrato |drenado

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Promedio

Porosidad total

Porosidad de aireacién

Capacidad de retenciéon de agua
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Sustrato arena Peso humedo |Volumen
del sustrato |drenado

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Promedio

Porosidad total

Porosidad de aireacién

Capacidad de retencién de agua

Determinacion del pH y la conductividad eléctrica de los sustratos

Para la determinacion del pH se tomaran 5 muestras de 80 g de cada uno de los
sustratos y se diluiran en 80 cm® de agua destilada en cada una de las muestras
(proporcion 1:1) teniendo las muestras listas se utilizara el pH metro para la
determinacién del pH. Para el calculo de la conductividad eléctrica se procedera a
tomar muestras de 80g de cada sustrato las cuales se diluirdn en una proporcion
1:2 de agua destilada (160 cm®) y con ayuda del pH metro se determinara la
conductividad eléctrica de cada una de las muestras. Los datos obtenidos se
registraran en la tabla niumero 4
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Tabla IV. Toma de datos de los diferentes sustratos para conocer pH 'y

conductibilidad eléctrica.

Sustrato turba

pH

Conductibilidad
eléctrica (s/cm)

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio

Sustrato arena

pH

Conductibilidad
eléctrica

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio
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Sustrato cascarilla de arroz

pH

Conductibilidad
eléctrica

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio

Sustrato suelo

pH

Conductibilidad
eléctrica

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Promedio
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Determinacion del efecto de los sustratos en la propagacién de plantas por
semilla

Cada grupo tomara una bandeja de propagacién de 160 alvéolos y la repartira
equitativamente entre los cuatro sustratos a evaluar. Llenard cada segmento con
el sustrato correspondiente y procedera a sembrar una semilla de tomate por
celda. Posteriormente colocard la bandeja en la camara de germinacion bajo
polisombra y con riego por micro aspersion.

Tres semanas después procederd a evaluar los sustratos teniendo en cuenta las
siguientes tablas:

Tabla V. Comparacion del numero de semillas germinadas y porcentaje de
germinacion entre sustratos.

Sustrato Numero de semillas # de semillas % de
sembradas germinadas germinacion

Suelo

Arena

Turba

Cascarilla
de arroz

Para completar la tabla 6, cada grupo escogera 5 plantas por sustrato y medira:
- la altura de cada plantula, mediante una regla.
-el numero de hojas de cada plantula

-la longitud de la raices de cada plantula, para lo cual debe retirar la planta de la
celda, lavar cuidadosamente el sustrato, extenderla sobre papel absorbente y
medir con la regla la longitud maxima de las raices.

Promediara los datos obtenidos para las medidas correspondientes. Para la
medicion se empleara una regla.
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Tabla VI. Datos de altura numero de hojas y longitud de raiz plantulas de tomate

Sustrato Plantula | Altura(cm) | # de hojas Longitud de la raiz
(cm)

Suelo 3

Arena 3

Turba 3

Cascarilla de 3
arroz

4

5

Promedio
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Cuestionario

Con lo visto en el marco tedrico y lo visto en la realizacion de la guia defina con
sus propias palabras:

Sustrato:

Propagacion:

Densidad:

Conductividad eléctrica:

Capacidad de retencion de agua:

pH

¢, Qué tipos de sustratos son empleados para la propagacion?
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¢Cuales son las caracteristicas ideales de un sustrato para emplearlo en
propagacion?

¢Cual de todos los sustratos evaluados en la practica presenté mayor
capacidad de retencion de agua. Proponga una explicacién de por qué este
sustrato presenta esta caracteristica?

¢, Cudl de los sustratos le dio mejor resultado para propagar las plantas de
tomate y por qué? Expligue su respuesta de acuerdo a las mediciones que
realizd6 de las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos y del efecto
gue observo sobre el crecimiento de las plantulas

8. Bibliografia
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Guia N°. 9
Técnicas para la preparacion del suelo

Elaborada por: Mary Merchan.

1. Objetivos
e Comprender la importancia de la preparacion de suelos en el desarrollo del
cultivo y los factores que se deben tener en cuenta para realizarla
e Aplicar diferentes niveles de labranza e identificar sus ventajas y
desventajas

2. Competencias a desarrollar
e Adquirir destrezas y habilidades teorico-practicas en las técnicas de
preparacion de suelos.

3. Marco teorico
La preparacion del suelo también se conoce como labranza. Es una labor cultural

mediante la cual se busca obtener las condiciones oOptimas del suelo, para la
germinacion de las semillas, el crecimiento adecuado de la planta, en general un
buen desarrollo de los cultivos. Con la labranza se obtienen diferentes beneficios,
entre ellos se encuentran: una buena aireacion y drenaje del suelo, evitando asi la
compactacion del suelo y permitiendo la elongacion de las raices; disponibilidad
de nutrientes para la planta por medio de la incorporacion de desechos organicos
y microorganismos; remocién de arvenses e interrupcion del ciclo de vida de
muchos organismos fitopatdgenos.

Para determinar qué nivel de labranza se debe realizar en un cultivo hay que tener
en cuenta diferentes factores, como lo son: las caracteristicas del suelo
(pendiente, profundidad, textura, composicion, presencia de agua subterranea),
equipos o0 materiales que se necesitan para llevar a cabo la técnica y las
caracteristicas del cultivo.
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La preparacion del suelo debe ser programada junto con las demas labores del
cultivo, puesto que en muchos casos no se le da la importancia que se merece y
simplemente se cree que las labores culturales empiezan con la siembra. También
se requiere identificar la humedad adecuada del suelo para la labranza, teniendo
en cuenta la capacidad de retencion y drenaje del suelo. Se dice que el punto
Optimo para realizar la labranza se determina introduciendo una pala u otro
implemento agricola y al sacarla el suelo humedo no se debe adherir a la pala.

Si es necesario el uso de maquinaria, la velocidad y la profundidad son dos
factores muy importantes para hacer un uso adecuada de esta, y no olvidar que el
uso intensivo de maquinaria puede causar compactacion del suelo.

Una buena preparacion del terreno puede contribuir a incrementar
significativamente la produccion.

Entre los principales tipos de labranza se encuentra la labranza conservacionista,
donde en este tipo de sistema no se voltea el suelo y se retienen los rastrojos
sobre la superficie y se define como "cualquier secuencia de labranzas que reduce
las pérdidas de suelo y agua, en comparacion con las de la labranza
convencional” (fao, 2000).

Labranza Labranza no Labranza conservacionista
convencional conservacionist
a
Arado  Arado Labranza Labranz Labranza |Labranz Labranz Labranz
verteder de  reducida a en a vertical a ena cero
a S'SCO reducida camellone bandas
S

»
»

Menor remocion en intensidad y frecuencia del suelo

»
|

Mayor cobertura de rastrojos

Tabla I. Sistemas de labranza clasificados en base del grado de remociéon del
suelo y de la cobertura de rastrojos (FAO 2000).
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LABRANZA CONVENCIONAL LAERANZA COMVENCIONAL - Es un
pragrama de labranza completa que
eonslste de aperaclones primarlas y
sacundarias.

LABRANZA CONSERVACIONISTA - Es una
secuenciade cperagiones e labranza que
reduce la perdida de suele y agua. cuando
se la compara con la labranza canvencional,
mantenlendo los reslduos de las plantas
sobre la superficia dal sueky.

TREADA LABRANZA REDUCIDA

CULTIVD CULTIVG

LABRAMNZA CERO

SIENBRA

SIEMBRA

CULTWO

CULTIVD SIENBRA ¥ PULVERIZACIGN

SOLAMENTE

LABRANZA CONSERVACIONISTA

Figura 1. Sistemas de labranza (FAO 2000).

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos

- Abre huecos

- Azadon

- Rastrillos

- Palas

- Semillas de maiz
- Marcadores

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Manejar adecuadamente las herramientas que se utilizaran en la practica y estar

atentos a las instrucciones de los tutores.

6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades

Dividir el curso en cuatro grupos, con el objetivo de que cada grupo sea dirigido
por un tutor.

Se realizaran cuatro actividades, que consistiran en desarrollar cuatro niveles de
labranza o preparacion del suelo diferente, posteriormente sembrar semillas de
maiz con una densidad de siembra de 0.80m entre surcos y 20 cm entre plantas,
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debe realizar el seguimiento del cultivo de maiz hasta la cosecha, observar y
explicar los resultados obtenidos:

1. Labranza cero o siembra directa

2. Labranza convencional (preparacion manual retirando cespedoén y picado el
suelo)

3. Labranza convencional (motocultor o rotovo)

4. Labranza reducida (quitar inicamente cespeddn)

Estas cuatro actividades se realizaran en una de las camas aledafias al lote donde
estan sembrados los ocho productos.

La cama se debe dividir en cuatro parcelas como indica el esquema:

1.5m

30m

1. La labranza cero se hace sembrado directamente sobre los rastrojos del cultivo
anterior, sin realizar ningun tipo de labranza o trabajo mecanico en el suelo,
solamente se debe hacer lo necesario para colocar la semilla a la profundidad que
se requiere, esto se pude hacer manualmente. El control de malezas, plagas y
enfermedades se hace en la mayoria de los casos con productos quimicos.
Este sistema de labranza tiene muchas ventajas entre ellas esta la de minimizar la
erosion del suelo, ya que no se realiza un volteo del suelo y se conservan los
rastrojos. Estos rastrojos proporcionan nutrientes al suelo y mayor capacidad de
retencibn de agua, por ende mejoran las propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas del suelo. También es mas econémica ya que reduce el tiempo y la
mano de obra en mas de un 40% (Ashburner & Sims 1984, Campuzano & Navas
2006, Castillo 2008, FAO 2000).

2. La labranza convencional consiste en voltear el suelo, y cambiar de alguna la
forma el perfil del suelo, generalmente se empieza con el arado el cual pude ser
de vertedera o de discos. Esto también se conoce como labranza primaria,
posteriormente se hacen labores de nivelacidén del suelo y preparacién de la cama
de siembra. Esto se hace con la ayuda de una distintos tipos de rastras (discos,
dientes) o cultivadores de cincel y vibrocultivadores.

Con este sistema se tiene un buen control de las malezas y facilita la

incorporacion de enmiendas o quimicos, sin embargo el suelo es mas susceptible
a erosion y la compactacion por el uso de maquinaria pesada
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3. En la parcela numero tres vamos a hacer labranza convencional, pero
solamente vamos a nivelar el suelo y formar las camas de siembras con ayuda del
motocultivador y posteriormente se siembran las semillas de maiz.

4. La labranza reducida, basicamente como su nombre lo dice consiste en reducir
el numero de labores respecto a la labranza convencional, ya sea en cuanto a
menor frecuencia o menor intensidad en las labores de preparacion del suelo
(Campuzano & Navas 2006, FAO 2000). Para efectos de esta practica en la
parcela numero cuatro solo se quitara el cespeddn y no se picara o volteara el
suelo y se dejara la superficie cubierta con rastrojos en un 30% aproximadamente
y luego sembrara las semillas de maiz con la distancia de siembra que se
establecio al inicio.

e Tome datos mensuales sobre el cultivo de maiz desde el inicio hasta la
fecha de cosecha (no descuide el cultivo). Llene la siguiente tabla con las
observaciones que realice en campo, haga descripciones acerca del estado
de las plantas en comparacion a los otros sistemas de labranza.

Mes Labranza Altura planta (cm) Observaciones

Julio Cero
Convencional
Convencional
Reducida

Agosto Cero
Convencional

Convencional
Reducida

Septiembre Cero
Convencional

Convencional
Reducida

Octubre Cero
Convencional
Convencional
Reducida

Tabla ii. Recolecta de datos de los diferentes sistemas de labranza para el cultivo
del maiz
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e De acuerdo a la siguiente tabla y los datos que tomo en el cultivo, ¢cual es
el mejor sistema de labranza para el maiz?

Contenido de humedad, cobertura de rastrojos y rendimiento de maiz para cuatro
sistemas de labranza en Oxford, North Carolina, EE.UU. En 1985. (Fuente: Cook y
Lewis, 1989). Tomado de: FAO, 2000.

Sistema de Humedad (%) Cobertura de Rendimiento de
labranza rastrojos (%) maiz (t/ha)
Labranza cero 13 90 5.77
Labranza vertical 12 33 5.58
Arado cincel disco 9 14 470
Labranza 6 3 3.57
convencional

Tabla lll. Sistemas de labranza para el maiz
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Guia N°. 10
Técnicas parainducir germinacion.

Elaborada por: Maria Elena cortes

1. Objetivos
Aplicar diferentes técnicas de induccion a la germinacion de semillas de lulo como
son escarificacion quimica, manual y térmica.

2. Competencias a desarrollar
Adquirir destrezas y habilidades en diferentes técnicas de inducciéon a germinacion
de semillas de lulo.

3. Marco teorico
Una semilla es la estructura por medio de la cual se realiza la propagacion sexual

de ciertas plantas que se desarrolla a partir de la maduracion de un évulo. En su
interior se encuentra el embrién el cual tiene la capacidad de desarrollar una
nueva plantula. EI embrion se encuentra algunas veces rodeado de endospermo
que es material de reserva, alimento para el embriébn hasta que la plantula
desarrolla raices y es capaz de tomar los nutrientes del medio. El embrién y las
sustancias de reservas se encuentran dentro de una membrana llamada
tegumento que se divide en dos capas la testa que es la mas externa y el tegmen
la interna. La funcidn de estas capas es proteger al embridén y a las sustancias de
reserva.
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EMBRION
TEGUMENTO

-

COTILEDONES

Figura 1. Partes que componen una semilla.

Germinacion.

La germinaciéon es el proceso mediante el cual el embriébn por medio de ciertos
eventos se transforma en una plantula. ElI proceso se divide en una serie de

pasos:

1.

Imbibicion: en esta etapa el embridn inicia la absorcion de agua, como
resultado de esto aumenta su volumen y la absorcion de agua esta
determinada por el tipo de semillas, ya que algunas como es el caso de
ciertas leguminosas que tienen cubiertas muy rigidas retrasan la entrada de
agua; asi mismo factores como la temperatura, el tipo de suelo, el area de
la semilla que esta en contacto con el agua, entre otros.

Activacion: se enciende la “maquinaria” dentro del embrién. Desencadena
cambios al interior de la semilla como son la respiracion, sintesis de
proteinas y movilizacion de reservas.

Division y elongacidon celular: para aumentar en numero y tamafo las
células.

Ruptura de la cubierta seminal por el embriéon: cuando el embrién tiene
el tamafo adecuado y cuando generalmente se ha desarrollado la radicula,
se rompe la cubierta de la semilla que lo esta protegiendo.

Establecimiento de la plantula: continda el crecimiento del embrion hasta
la formacion total de la plantula.

La duracion de cada una de estas fases depende de factores internos y externos.
En los factores internos se encuentran las caracteristicas propias de cada semilla
como son su contenido en material de reserva y la permeabilidad de las cubiertas
al agua y al oxigeno y factores externos que dependen del ambiente, cantidad de
agua y oxigeno disponible, temperatura y tipo de suelo.
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Algunas semillas se caracterizan por presentar bajos porcentajes de germinacion,
que pueden ser causados por diferentes factores, entre los mas comunes se
encuentra la inmadurez fisiolégica, es decir, el embridn que formard la planta ain
no esta totalmente desarrollado; por fendmenos como la latencia, que ocurre
cuando algunas semillas aun encontrandose en condiciones Optimas para
germinar no lo hacen por diferentes razones. En condiciones naturales la latencia
tiene como objetivo asegurar la supervivencia de las semillas bajo condiciones
desfavorables. Una de las causas mas comunes de latencia es el endurecimiento
de la testa o tegmen que es la capa superficial de la semilla, lo que hace imposible
la entrada de agua, luz y oxigeno para el embrién, por lo tanto, impide la
germinacion.

para aumentar el porcentaje de germinacion y lograr un establecimiento rapido y
uniforme de la plantacion en especies con semillas endurecidas se realiza
escarificacion que consiste en alterar la capa superficial de las semillas mediante
técnicas quimicas, fisicas 0 mecanicas; el procedimiento depende del tipo de
semilla que se tenga y el presupuesto.

Escarificacion quimica: las semillas son tratadas con &cido, comunmente se
emplea acido sulfurico (h,s04) al 98% y se exponen diferentes periodos de tiempo.
Posteriormente se realizan lavados con agua para quitar el exceso de acido y se
continta con el proceso de germinacion, es decir, las semillas son colocadas en
cajas de petri 0 bandejas a temperatura y humedad 6ptimas. Este tratamiento es
eficaz para muchas especies y es de bajo costo. La desventaja de este
tratamiento es el control, que se debe hacer sobre la temperatura del acido, ya
que por ser un acido representa un riesgo para el personal que lo manipula.

Escarificacion térmica: consiste en sumergir las semillas en agua a
determinadas temperaturas un periodo de tiempo establecido. Una vez retiradas
del agua se colocan en bandejas o cajas para continuar con el proceso de
germinacion. Para obtener buenos resultados se deben conocer los rangos de
temperatura adecuados para cada tipo de planta, tiene bajo costo y el riesgo para
el personal es minimo. Entre las desventajas de este proceso se encuentran el
dafiar el embrion ya que se esta sumergiendo en agua hirviendo y la dificultad en
la manipulacién para la siembra ya que las semillas se hinchan al absorber agua.

Escarificacion mecéanica: consiste en perforar, astillar o lijar la testa de las
semillas mediante cuchillos, papel de lija o agujas. Es un método seguro y se
obtienen altos porcentajes de germinacion.
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4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia se requiere de un cuaderno de notas y boligrafo de
cualquier color para la toma de observaciones.

920 semillas de lulo
92 cajas de petri
Papel absorbente
Papel lija

Beaker

Acido sulfurico al 5%
4 agitadores de vidrio
Pinzas

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

Tener especial precaucion con el acido sulfarico (h,so4) ya que se trata de un
material reactivo.

6. Campo de aplicacion
Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades
El grupo de 23 estudiantes se dividira en 4 grupos cada uno acompafado de un

tutor. Se haran rotaciones por los siguientes 4 escenarios con una duracién de 20
minutos en cada uno.

Con ayuda de un colador, cada estudiante obtendra 10 semillas de lulo al inicio de
la sesion en cada uno de los escenarios.

Grupo 1. Escarificacion térmica
Grupo 2. Escarificacion quimica.
Grupo 3. Escarificacion mecéanica

Grupo 4. Control
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Escarificacion térmica

En un beaker con capacidad para un litro se pondran a hervir 600 ml de agua
aproximadamente. Una vez el agua haya hervido se retira y se introducen todas
las semillas de los estudiantes por un periodo de 5 minutos. Una vez transcurra
ese tiempo se sacan las semillas con ayuda de unas pinzas y se pasan a las
camaras de germinacién que consisten en cajas de petri con papel filtro del
tamafo de la base de la caja humedecido con agua. Cada estudiante debe tener
10 semillas por caja.

Las cajas se colocan en la camara de incubacion a 20°c hasta que se hayan
desarrollado las plantulas. Semanalmente se completara la siguiente tabla y se
graficaran los resultados del porcentaje de germinacion a lo largo del tiempo.

Semana Porcentaje de Presencia de Presencia de
germinacién hojas raices

4

5

Tabla I. Toma de datos semanal del porcentaje de germinacion

Recuerde que el porcentaje de germinacion se obtiene con la siguiente ecuacion:

Porcentaje de germinacion (gp) = (numero de semillas germinadas/nimero total
de semillas sembradas) x 100.

A

%
germinacion

Tiempo

v
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Escarificacién quimica

Las semillas se sumergen en acido sulfarico (H,SO4) al 5% por un periodo de 5
minutos, posterior a esto se realizaran 3 lavados con agua corriente. Las semillas
se pasan con ayuda de las pinzas a la camara de germinacion.

Semanalmente se completara la siguiente tabla y se graficaran los resultados del
porcentaje de germinacion a lo largo del tiempo.

Semana Porcentaje de Presencia de Presencia de
germinacion hojas raices

4

5

Tabla Il. Toma de datos semanal del porcentaje de germinacién

% A

germinacion

Tiempo

v
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Escarificacién mecanica

Cada estudiante tomara sus 10 semillas y un papel lija y pasara las semillas varias
veces suavemente sobre el papel lija, aproximadamente 5 pases. Posteriormente
las semillas se dispondran en las camaras de germinacion.

Semanalmente se completara la siguiente tabla y se graficaran los resultados del
porcentaje de germinacion a lo largo del tiempo.

Semana Porcentaje de Presencia de Presencia de
germinacion hojas raices

4

5

Tabla Ill. Toma de datos semanal del porcentaje de germinacion

%
germinacién

v

Tiempo
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Control

A estas semillas no se les realizara ningan tratamiento. Se colocaran directamente
en las cAmaras de germinacion.

Semanalmente se completara la siguiente tabla y se graficaran los resultados del
porcentaje de germinacion a lo largo del tiempo.

Semana Porcentaje de Presencia de Presencia de
germinaciéon hojas raices

4

5

Tabla IV. Toma de datos semanal del porcentaje de germinacién

%
germinacion

Tiempo

v
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3. Modulo lll. Manejo integrado de riego y fertilizacién.

Guia N° 11.
Deficiencias nutricionales en plantas de lechuga

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos
e Conocer visualmente algunas deficiencias nutricionales en plantas de
lechuga
e Preparar y aplicar soluciones nutritivas para cultivos hidropdnicos de
hortalizas
e Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de fertilizacién en plantas
de lechuga

2. Competencias a desarrollar
Capacidad para manejar y tomar decisiones a la hora de emplear soluciones

nutritivas para la fertilizacion en cultivos horticolas

3. Marco teorico
Las plantas necesitan elementos mayores y menores en cantidades vy

proporciones adecuadas para un 6ptimo crecimiento y desarrollo durante sus
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diferentes fases fenoldgicas. Por esto, es esencial saber desarrollar y aplicar un
plan de nutricion adecuado para cualquier cultivo; si ho se proporcionan los
nutrientes en concentraciones apropiadas, las plantas sufrirdn el exceso o la
deficiencia de éstos y no estaran en capacidad de dar su maximo de produccion y
calidad. En esta practica, el estudiante adquirira algunas destrezas para proponer,
preparar y aplicar soluciones nutritivas y fertilizaciones sélidas para cultivos
horticolas.

Las necesidades nutricionales de la lechuga presentan alta variacion,
dependiendo de su tipo (lechugas de cabeza o batavia, lechugas de hoja suelta),
también del volumen y tamafio de crecimiento (lisas, crespas, romanas) y del tipo
del cultivar. Los ciclos cortos sugieren un abonamiento de base fuerte antes del
trasplante y fertilizaciones complementarias con el fertirriego o liquidas ya sean
foliares o en “drench” (Vallejo & estrada, 2004).

Carencias de nutrientes

La falta de uno o mas de los 13 elementos esenciales que necesita toda planta
provocara sintomas en hojas: mas pequefias, descoloridas o amarillentas.

Nitrogeno

Amarillean las hojas. Aunque también puede producirlo nematodos, asfixia
radicular, etc.

Fosforo

Menor desarrollo de la planta y de las raices. Influye en la maduracion de frutos y
semillas.

Potasio

Los primeros sintomas de su deficiencia, cuando es moderada, se observan en las
partes viejas; pero cuando es aguada, son los puntos de crecimiento los mas
severamente afectados, llegando a necrosarse.

Calcio

Tiene escasa movilidad, por lo que abunda en las partes viejas.
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Magnesio

Su deficiencia ocasiona clorosis. Las hojas se tornan amarillas desde el borde al
interior, entre las nervaduras (clorosis marginal), siendo las hojas basales las mas
afectadas.

Azufre
Sintomas muy semejantes a la carencia de nitrégeno
Hierro

Se produce clorosis (decoloracion amarillenta) entre los nervios de las hojas,
especialmente en las hojas.

Normalmente las carencias aparecen a causa de un blogueo de este elemento en
el suelo calizo. Hay quelatos por via foliar (las hojas se vuelven verdes
completamente, efecto casi inmediato). Aporta para bajar el pH del suelo sulfato
de hierro en granulos.

Para evitar estos problemas, abonar todos los afios con un fertilizante equilibrado
que incluya nitrégeno, fésforo y potasio, de ser posible de lenta liberacion, o, en el
caso del huerto, mejor es a base de abonos organicos (mantillo, estiércol, humus
de lombriz, etc.).

El abono verde, si no es una leguminosa, produce un efecto depresivo en el cultivo
siguiente.

Cooman citado por lee et al. (2000), plantea que un cultivo de lechuga lisa puede
extraer, en un ciclo de produccién, con un rendimiento de 5.0 kg/m? y una
densidad de siembra de 125.000 plantas/ha, las siguientes cantidades de
elementos minerales, expresados en kg/ha:

N P20s K20 CaO Mg

173 58 288 46 23

Con base en el analisis de suelo, el clima de la zona de produccion, la duracion
del ciclo y las caracteristicas varietales del cultivar, se puede trazar un plan de
abonamiento donde un 70 a 80% de las exigencias nutricionales se incorporan
durante la preparacion de las camas. El complemento se adiciona durante las tres
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primeras etapas del ciclo después del trasplante, usando preferiblemente fuentes
simples de alta solubilidad (Vallejo & estrada, 2004).

El terreno de cultivo puede acondicionarse previamente al trasplante, con
enmiendas organicas y con correctores de pH. Se esperan respuestas
agronémicas diferenciales en los cultivos con aporte de materia orgénica
compostada en niveles iguales o superiores a 3-5 kg/m? (Vallejo & estrada, 2004).

Dependiendo del nivel de acidez del suelo y del contenido de calcio y magnesio,
se puede incorporar tres a cuatro semanas previas a la siembra, cal dolomitica o
cal agricola en cantidades cercanas a 2 — 3 ton/ha. Elementos menores como
boro, zinc y cobre, pueden ser criticos en algunas zonas por su bajo contenido en
el suelo o en los sustratos y por lo tanto deben ser incorporados en el
abonamiento de base o en adiciones complementarias liquidas a través de riego o
drench, durante las primeras dos o tres semanas de crecimiento después del
trasplante (Vallejo & estrada, 2004).

La lechuga es una planta que desarrolla sus raices superficialmente, entre 20 y 25
cm de profundidad. A medida que la planta crece aumenta su follaje en area y
volumen y por consiguiente presenta una mayor transpiracion que incrementa las
necesidades hidricas para mantener un acelerado ritmo de crecimiento en un
periodo corto de 40 a 50 dias después del trasplante. Las necesidades hidricas
estimadas para un cultivo de lechuga pueden variar entre 200-250 mm durante
todo su ciclo de produccion y pueden distribuirse de la siguiente manera (Vallejo &
estrada, 2004):
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Deficiencias nutricionales en plantas de lechuga

Sintoma Deficiencia
Poco crecimiento, apice de crecimiento cegado habiéndose Calcio
manifestado previamente necrosis marginales y arrugamiento de
hojas.
. . . : Calcio
Lesiones grisaceas y/o de color marron obscuro en primer lugar
sobre
Hojas jovenes y posteriormente sobre hojas adultas.
Magnesio
Clorosis heterocromatica en los apices de las hojas viejas.
Zinc
Areas necroticas entre las nerviaciones de hojas adultas, en caso
de carencia muy severa, plantas poco desarrolladas con
sintomas de quemaduras en las hojas.
Hojas de color palido, con clorosis y salpicaduras marrones en | Manganeso
hojas viejas. Necrosis marginal y terminal en hojas y &pice de
crecimiento
Colapsado.
, : Boro
Escaso desarrollo de la planta y coloracion foliar amarilla.
L, . . . . Nitrégeno
Coloracion verde intensa de las hojas, pudiendo aparecer areas
rojizas en las hojas exteriores.
Necrosis marginales en hojas viejas, a veces acompafado de Fésforo
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una coloracion foliar verde intensa.

La planta se vuelve de un color verde palido y cesa en su Potasio
crecimiento.
Hierro

Aparecen zonas moteada en las venas y estas son menos
necraoticas

Que la zona intervenal, las hojas jévenes se vuelven amarillas
palidas y las venas se vuelven cloréticas.

Tabla Il. Deficiencias nutricionales de la lechuga

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas, boligrafo y

calculadora.

Materiales

Materas plasticas capacidad 1kg

Arena

Suelo

115 plantulas de lechuga

Fertilizantes quimicos (soluciones nutritivas)
Instrumentos de medicién:

e Balanza
e Calculadora

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial

158




7. Procedimiento, métodos o actividades

Se conformaran cuatro grupos de estudiantes, cada uno guiado por un tutor, los
grupos se distribuiran de la siguiente forma:

Grupo 1: elaboracion de soluciones nutritivas. 15 minutos

Grupo 2: montaje de plantas en maceta para aplicacion de soluciones nutritivas.
15 minutos

Grupo 3: andlisis de deficiencias nutricionales en plantas. 30 minutos
Grupo 4: analisis de deficiencias nutricionales en plantas. 30 minutos
Elaboracion de soluciones nutritivas

Se procedera a elaborar cuatro distintas formulas nutritivas donde se eliminara un
componente nutricional.

Para la preparacién de las formulas nutricionales se tendra en cuenta:
En gramos/20 litros de agua

1 nitrato de potasio: 11.5

2 nitrato de amonio: 17.1

3 superfosfato de calcio simple: 22.8

4 sulfato de magnesio: 10

5 sulfato ferroso: 3

6 sulfato de calcio: 14.5

Con ayuda del tutor se procedera a elaborar las cuatro soluciones nutritivas
teniendo en cuenta que una de ellas tendra todos los componentes y el volumen a
preparar es de 4 litros. Hacer las respectivas conversiones para 4 litros

Montajes de plantas

Con ayuda del tutor cada estudiante tendra que trasplantar 5 plantulas de lechuga
con su respectiva maceta con sustrato de arena proveniente de los semilleros que
se elaboraron en la guia nimero 8 de sustratos.
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Con las soluciones preparadas a cada planta le corresponde una solucion distinta
la cual se regara todos los martes hasta que la planta alcance su desarrollo total.

Toma de datos

Las plantas se regardn una vez por semana con su respectiva solucion y cada
semana se tomaran datos del crecimiento de la planta teniéndose en cuenta la
caracteristica de las deficiencias ya mencionadas en el marco teérico. Las
observaciones seran consignadas en las siguientes tablas.

Planta N° 1 sin
solucién riego con
solo agua

Observaciones del crecimiento

Semanal

Fecha

Semana 2

Fecha

Semana 3

Fecha

Semana 4

Fecha

Semana 5

Fecha
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Planta N° 2
solucién completa

Observaciones del crecimiento

Semanal

Fecha

Semana 2

Fecha

Semana 3

Fecha

Semana 4

Fecha

Semana 5

Fecha

Planta N° 3 solucién
sin KNO;

Observaciones del crecimiento

Semana l

Fecha

Semana 2

Fecha

Semana 3

Fecha

Semana 4

Fecha

Semana 5

Fecha
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Planta N° 4 solucién
sin MgSO,

Observaciones del crecimiento

Semanal

Fecha

Semana 2

Fecha

Semana 3

Fecha

Semana 4

Fecha

Semana 5

Fecha

Planta N° 5 solucién
sin FESO,

Observaciones del crecimiento

Semana l

Fecha

Semana 2

Fecha

Semana 3

Fecha

Semana 4

Fecha

Semana 5

Fecha

162




Anédlisis de deficiencias

Para este punto con ayuda del tutor resolveran la siguiente tabla basandose en el
articulo que se adjunta con la guia

Categoria de Informacion derivada del Cometarios y criticas
analisis articulo

Pregunta

Teorias
explicativas,
principios y

conceptos de la
introduccion

Teorias,
principios y
conceptos de la
introduccién
relativos al
procedimiento

Objetos

Eventos
(experimentos)

Registros (datos
tomados)

Transformaciones
(resultados
obtenidos en los
experimentos

Teorias,
principios y
conceptos
adicionales
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acerca de los
métodos de las
secciones de
meétodos y
resultados

Conocimiento
gue los autores
dicen haber
generado

Valor del
conocimiento que
los autores dicen

haber generado

Teorias
explicativas,
principios y
conceptos de la
discusion
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Guia No. 12.
Caracteristicas quimicas y biologicas del agua de riego.

Elaborada por: Maria Elena Cortés

1. Objetivos

e Elaborar un filtro de agua simple y econémico para la limpieza de agua con
fines de riego.

e I|dentificar algunas de las caracteristicas biolégicas y quimicas del agua
producto con fines de riego.

2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades tedrico-practicas en las técnicas de filtracion y
de determinacion de algunas caracteristicas del agua.

3. Marco teorico

Agua potable se entiende como aquella que estéa libre de gérmenes y sustancias
guimicas dafinas. Antiguamente las poblaciones utilizaban métodos de filtracion
para potabilizar el agua tan sencillos como dejar el agua en reposo por un afo en
vasijas de barro o el empleo de arena o barro como filtros, el agua producto de
esta filtracion se empleaba para el consumo y para todas las actividades agricolas.

Sin embargo, con el aumento creciente de las poblaciones humanas, estos
métodos resultaron ineficientes para abastecer a todas las ciudades. Es asi que
aunque hoy en dia aun se puede emplear este tipo de filtracion con materiales
como arena o barro, se han implementado otros sistemas mucho mas tecnificados
que incluyen tratamientos quimicos, fisicos, bioldégicos y combinaciones entre
estos.

El primer paso para potabilizar el agua es conocer el estado inicial de la misma,
para determinar el mejor tratamiento a seguir. La potabilizacién se realiza con el
fin de eliminar color, olor o sabor desagradables y eliminar aquellos
microorganismos que puedan ser agentes causantes de enfermedades en el ser
humano. Existen diferentes tratamientos para alcanzar este objetivo, como son:
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a. Filtracion: Es el método mas sencillo para potabilizar el agua. Consiste en
pasar el agua a través de diferentes materiales que permiten que las particulas
suspendidas en esta se queden atrapados entre las mismas particulas del material
empleado (medio filtrante). De acuerdo al material sera la capacidad de adhesion.
Existen diversos sistemas de filtracion, el mas sencillo consiste en colocar malla,
tamiz o cedazo de metal. Se utiliza para separar particulas solidas y materia
organica, también se encuentran: filtros lentos de arena, filtros rapidos de arena,
filtros de tierras diatomeéaceas, filtros de membrana (Leal, 2004)
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Figura 1. Filtro de malla.

- Filtro de arena, se coloca junto con gravilla en tanques supercomprimidos.
Tienen la ventaja que no se obstruyen con facilidad como ocurre con los filtros de

malla y capturan una mayor cantidad de solidos suspendidos (Rivera & Goyal,
2006)

- Filtracién lenta de arena, es el método mas antiguo de filtracion. Es una
simulacién del proceso natural de filtracidon en el que el agua lluvia pasa por los
estratos de la corteza terrestre y forma los acuiferos o rios subterraneos. Elimina
la turbidez del agua. Es un proceso que elimina los microorganismos patogenos.

Tiene la ventaja de ser un método muy sencillo que puede operar con los recursos
disponibles en el medio rural; asi mismo, no cambia las caracteristicas
organolépticas del agua (Canepa & Castro, 1994)
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b. Ebullicion: consiste en hervir el agua por unos minutos para eliminar aquellos
organismos que no son resistentes a altas temperaturas, que en su mayoria son
los causantes de enfermedades en el ser humano. Una vez el agua a hervido se
debe pasar por diferentes recipientes para lograr su aireacion (Corporacion del
Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo. 2007).

c. Desinfeccion: se le adicionan diferentes sustancias para eliminar los
microorganismos, que se mide como la capacidad de controlar los organismos
controladores como las bacterias coliformes totales y fecales. Entre las sustancias
mas empleadas se encuentran el cloro, cloramina, ozono e irradiacion con luz
ultravioleta de baja longitud de onda (Corporacién del Acueducto y Alcantarillado
de Santo Domingo. 2007; Leal, 2004).

AGUA SUBTERRANEA Y POZO PROFUNDO

Los pozos profundos se construyen cuando no existen suficientes recursos
hidricos para mantener actividades agricolas o cuando hay un dificil acceso a
estos.

Inicialmente se hace la escogencia del sitio teniendo en cuenta la distribucién de
agua en la superficie. Se procede a perforar con un taladro de poco didmetro
usando maquinas especiales que estan forradas internamente con tuberia
metalica o de PVC. Se perfora hasta cuando se encuentra la tabla de agua de los
depdsitos de agua subterranea.

La principal ventaja del agua subterranea es la calidad de agua, ya que al no estar
en contacto directo con los contaminantes de la superficie, es mas cristalina y
limpia, en comparacion con el agua de reservorios u otras fuentes.

Debido al empleo de esta maquinaria, la mayor desventaja de este método, es el
costo que representa.

AGUA DE RIEGO

El agua destinada para el riego agricola puede provenir de fuentes naturales o
alternativas.

En las fuentes naturales se encuentran las aguas lluvia y las de escorrentia como
son lagos y rios. La cantidad de agua proveniente de estas fuentes depende de
las condiciones atmosféricas de la zona.
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En las fuentes alternativas se encuentra el reuso del agua municipal o el agua gris,
que es toda aquella aquella proveniente de actividades como el lavado de la ropa
y vajilla, que contiene jabon y grasas y el agua de drenaje. Este tipo de agua debe
tener un tratamiento especial para evitar que queden en esta residuos de las
actividades anteriores.

No toda el agua empelada para el riego es potable, es decir, es apta para
consumo de animales y el hombre. Es asi que para determinar la calidad del agua
de regadio se han desarrollado diferentes analisis de laboratorio, que se enfocan
principalmente en la determinacion del pH, conductividad eléctrica y la presencia
de microorganismos indicadores. De acuerdo al tipo de prueba que se realice se
establecen tres tipos de pruebas:

Las pruebas bioldgicas consisten en realizar observaciones para establecer la
presencia de microorganismos 0 heces fecales que pueden ser causantes de
enfermedades, también se pueden observar algas. Los microorganismos mas
importantes son las bacterias coniformes que se encuentran en el tracto digestivo
del hombre y animales y que al ser consumidas produce disenteria (diarrea),
nauseas, vomito entre otros.

Figura 2. E. coli. Bacteria. Coliforme.
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Figura 6. Diatomeas
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Figura 7. Plasmodium

Figura 8. Paramecium

Figura 9 .Planaria.

Figuras 10 y 11. Dinoflagelados
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Figura 13.

Figuras 15y 16.Copépodos
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Figura 17. Anfipodo

Figura 18 y 19.Diatomeas

Las pruebas quimicas mas comunes se encuentran la determinacién de pH y
conductividad eléctrica, determinacion de la cantidad de oxigeno disuelto (DOS)
gue da una idea de cuanta materia organica se encuentra en la muestra, cantidad
de fosfatos, amoniaco y nitratos, mediante el empleo de kits.

Figura 20. Kit para determinar calidad de agua.
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El pH establece si una sustancia es é&cida, basica o neutra de acuerdo a la
cantidad de iones de hidrégeno presentes. La conductividad significa la
conduccién de energia por los iones de la muestra, da una idea de la cantidad de
ilones presentes.

El rango de pH de la mayoria del agua de riego se encuentra entre 5.0y 6.5 en el
que la gran mayoria de los nutrientes son asimilables por la planta. Si se tiene un
pH menor a 5.0 se puede ver afectado el sistema radicular de las plantas. Por el
contrario, un pH mayor a 6.5 puede ocasionar la formacion de precipitados. En
ambos casos se da una disminucion en la toma de nutrientes, reflejado en poco
crecimiento de las plantas.

Para la conductividad eléctrica de acuerdo a los parametros establecidos por la
FAO (Organizacion para la Agricultura y alimentacion) en el 2004, se deben tener
en cuenta estos valores para determinar si el agua de riego es pata para las
plantas:

Conductividad eléctrica (dS/m) Riesgo
<0.7 Ninguno
0.7< 3 Ligero a moderado
>3 Alto, severo

Tabla |. Conductividad eléctrica para cultivos agricolas. (FAO, 2004)

Se considera que una CE entre 0.4-0.5mS/cm es la mejor para el riego y ayuda a
reducir problemas a futuro en cuanto a acumulacion de sales.

Se debe tener en cuenta que dependiendo el tipo de planta es la tolerancia a los
valores de CE.

Una vez que los niveles de CE son muy elevados en campo, se deben realizar
lavados periodicos para bajar estos valores. Asi mismo, se deben hacer analisis
periodicos de los diferentes nutrientes (Hamrick, 2003)

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
12 Botellas plasticas

Piedra
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Grava
Arena
4 Beaker plastico
8 estereoscopios
24 cajas de petri
4 Pinzas
4 probetas
Kit nitratos
5. Campo de aplicaciéon
Horticultura comercial

6. Procedimiento, método o actividades

Se conformaran cuatro grupos de estudiantes, cada uno guiado por un tutor. Los
grupos se distribuiran de la siguiente forma para recolectar las muestras:

v' Aguade lallave.

v Reservorios.

v" Pozo profundo.

v" Meandro del rio.

Inicialmente cada grupo recolectara una muestra de agua de 2Lt en una botella
plastica con tapa.

De estos, 1Lt sera para la determinacion de pH (Tabla Il), conductividad (Tabla I11)
y observacion de microorganismos (Tabla V). Se procede a poner el litro restante
en un recipiente plastico sin la parte superior que se deja reposar para que se
produzca la sedimentacion de las particulas de mayor tamafo; mientras esto
ocurre se llevara a cabo la elaboracion de un filtro por grupo.
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CONSTRUCCION DEL FILTRO.

A una botella plastica sin fondo, se le coloca en la boquilla un trozo de tela de poro
fino y se asegura con hilo. Por la parte mas ancha se introducen en orden,
piedras, grava y arena en capas relativamente iguales en grosor.

Para limpiar las impurezas de estos materiales se lava con aproximadamente 5
litros de agua de la llave, procurando no mover las capas especialmente la
superficial de arena.

Una vez listo el filtrador cada una de las muestras de agua recolectadas se pasa
por el sistema y se recolecta el agua final en un beaker plastico.

Cuando se tenga un volumen aproximado de 500ml de agua filtrada se dispone a
llenar las siguientes tablas para efectuar la comparacion.

DETERMINACION DE pH, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y OBSERVACION
AL ESTEREOCOPIO.

a. DETERMINACION DE pH.

MUESTRA pH antes del filtrado pH después del
filtrado

AGUA DE LA LLAVE

RESERVORIO

POZ0O PROFUNDO

RIO

Tabla Il. Valores de pH de los diferentes puntos.
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b. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

MUESTRA C. E antes del C. E después del
filtrado filtrado

AGUA DE LA LLAVE

RESERVORIO

POZO PROFUNDO

RIO

Tabla Ill. Valores de conductividad eléctrica de los diferentes puntos.
c. OBSERVACION AL ESTEREOSCOPIO.
Cada grupo contara con dos estereoscopios y 6 cajas de petri; en cada una se

depositaran 20 ml. Deben anotar en la siguiente tabla la cantidad de organismos
diferentes que observen por muestra:

MUESTRA ORGANISMOS antes del ORGANISMOS
filtrado después del filtrado

AGUA DE LA LLAVE

RESERVORIO

POZ0O PROFUNDO

RIO

Tabla IV. Numero de organismos encontrados en los diferentes puntos.
7. Cuestionario
Con los resultados obtenidos conteste las siguientes preguntas:

- ¢Cree usted que este sistema de filtracion si garantiza que el agua se
pueda emplear en otras actividades? Explique
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- ¢ De acuerdo a los andlisis del agua del reservorio considera usted que ésta
es la adecuada para la actividad de riego agricola? Explique.
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GUIA N°. 13.
Cabezal de riego
Elaborado por: Mary Merchan M.
1. Objetivos

e Conocer los diferentes sistemas que componen el cabezal de riego

e Conocer los pardmetros que se requiere para realizar un disefio
agronomico del sistema de riego.

e Determinar la eficiencia del sistema de riego mediante el calculo del caudal
en diferentes puntos de la finca.

2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades tedrico-practicas en el reconocimiento de los
componentes del cabezal de riego.

3. Marco tedrico

El montaje del sistema de riego debe tener en cuenta diferentes factores como el
tipo de suelo, los cultivos que se van a establecer y la densidad de siembra, esto
con el fin de establecer la maquinaria que se necesita, el caudal por planta y los
tiempos de riego; también mediante el disefio agronémico del sistema de riego se
deben establecer las subunidades de riego (area que se riega con una valvula),
unidades de riego (conjunto se subunidades de riego que se riegan al mismo
tiempo) y operaciones de riego (conjunto de unidades de riego que se riegan a la
vez) (Liotta, 2005).

El abastecimiento de agua del sistema de riego se puede hacer mediante el uso
de reservorios que varian su capacidad de acuerdo a la superficie que se desea
regar (Liotta, 2005).
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| CABEZAL |

. Tuberia terciaria (+—— Tuberia principal
Valvula con

reg. de presién / Tuberia secundaria
L1} |

— — Subunidad
de riego

LN i

Laterales de riego — Unidad de riego —

Figura 1. Esquema sistema de riego (Liotta 2005).

A partir del cabezal de riego y formando una red en toda el area que se quiere
regar, las tuberias distribuyen el agua y los fertilizantes en el caso de la
fertirrigacion hasta los emisores (Fig. 1). Las tuberias se clasifican segun su grado
de bifurcacion y el didmetro que tengan:

- Tuberia principal o primaria: es la encargada de distribuir el agua desde el
cabezal hasta la red secundaria de tuberias.

- Secundaria: son las encargadas de distribuir el agua en las unidades de riego.
- Terciarias: son las encargadas de distribuir el agua en las subunidades de riego.

El cabezal de riego esta constituido por los sistemas de impulsion, fertirrigacion y
filtrado.

El sistema de impulsion se utiliza para proporcionarle mayor presién al agua,
mediante el uso de motobombas eléctricas o de combustion, las caracteristicas de
la maquinaria (tamafio y potencia) dependen de la superficie a regar (Liotta 2005,
PREDES 2008).
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Figura 2. Motobombas instaladas en paralelo (Liotta 2005).

El sistema de fertirrigaciéon permite suministrarle a la planta los abonos o
fertilizantes que necesita junto con el agua de riego. Para esto, se utilizan
depdsitos de almacenamiento (tanques o abonadoras) que generalmente tiene
una capacidad de 200 a 1000 litros. Por otra parte se requiere de inyeccién para
introducir el fertilizante en el sistema de riego, esto se puede hacer utilizando
diferentes dispositivos como inyectores venturi donde el fertilizante es succionado
del tanque de fertilizacion debido a una disminucién de presion del agua en la
estructura de T (Figura 3); también se usan bombas de inyeccion y agitadores
para homogenizar la solucién y evitar que se precipite. Como otra opcion, se
puede fertirrigar mediante aspiracion directa, donde el tubo de aspiracion de la
bomba de riego se conecta al tanque donde esta la solucion nutritiva (Liotta 2005,
PREDES 2008). .

Tanque Fertilizador )
tipo Venturi

Figura 3. Dispositivo de inyeccidn venturi

El sistema de filtrado es necesario para evitar que se presenten obstrucciones
(particulas minerales en suspension, precipitados y materia organica) en las
tuberias; esta debe hacerse desde la toma de agua del reservorio. Para esto, se
utilizan rejillas o decantadores en la entrada del reservorio; cuando la motobomba
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ya ha tomado el agua del reservorio, se pueden utilizar otros filtros como los
hidrociclones los cuales separan gravan y arena; los filtros de malla y anillas que
consisten en una carcasa que tienen en su interior cilindros de malla con
diferentes poros, en el caso de los filtros de anillas en su interior tienen una serie
de discos con ranuras en ambas caras que sobrepuestos forman los conductos
de agua; también se pueden utilizar filtros de grava o arena tamizadas en un
recipiente plastico o metalico, el espesor de la capa mineral no debe ser menor a
52 cm y el agua debe pasar a una velocidad inferior a 60m/hora, estos filtros son
muy eficientes para remover sustancias organicas y particulas minerales.

El sistema de filtracion debe ser revisado periddicamente con el fin de mantener
una presion constante en el sistema de riego, por esto se utilizan manémetros
antes y después del sistema de filtrado (Liotta 2005, PREDES 2008).

PALANC »
DE APERTURA e
‘\ J.’n
v, NALLA
//- = -
PALANCA
OEAPERTURA g s T
\ o
A —
\‘% 5 -~
y > S~
VALYULA DE DRENAJE
MALLA
CUERPO DE FILTRO : . filtrantes 1
- ?T Valvula de
- evacuacion del
VALVULA DE DRENAJE — /¥ agua sucia

Figuras 4 y 5. Filtro de malla y anillas

Aparte de los sistemas de impulsion, fertilizacion vy filtrado que constituyen el
cabezal de riego, también se hacen necesario el uso de aparatos de control y
medicion, esto con el fin de evaluar el funcionamiento del sistema de riego y por
consiguiente la distribucién del agua por el mismo. El manémetro se utiliza para
medir la presion del agua y es comun que se instale antes y después del sistema
de filtrado, también se utilizan contadores o caudalimetros los cuales miden el
caudal (Liotta, 2005); el caudal es una medida que se usa en la hidrometria y se
define como, el volumen de liquido que pasa por un punto de determinado de una
zanja, canal o tuberia por la seccion transversal, en un tiempo dado (Ministerio de
agricultura, 2005).

182



4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
6 vasos plasticos
Probetas plasticas
CronoGmetro
Calculadora
Regla
5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a utilizar

Manejar adecuadamente las herramientas que se utilizaran en la practica y estar
atentos a las instrucciones de los tutores.

6. Campo de aplicacion
Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades
Dividir el curso en dos grupos para que cada grupo sea orientado por un tutor.

- Identificacién de los componentes del cabezal del riego

El grupo identificara los equipos que se encuentran en el cuarto de bombas donde
cada estudiante completara la siguiente tabla con la informacion que se le
proporcione y las observaciones que realice, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los equipos y su funcion en el cabezal de riego.

Equipo Caracteristicas Funcién

Tabla I. Identificacion de los componentes del cabezal de riego
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Realice un esquema o diagrama ubicando todos los componentes del cabezal de
riego (desde la motobomba hasta los emisores).

- Eficiencia del sistema de riego en el invernadero

Determinar el caudal en diferentes puntos del invernadero utilizando el método
volumétrico, abriendo primero una valvula y luego dos y asi sucesivamente hasta
llegar a abrir cinco valvulas. Complete la tabla Il.

Utilice la siguiente ecuacion para hallar el valor del caudal
Q=VIT

Q=caudal

V= volumen llenado

T=tiempo de llenado
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Fresal
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Mesones de
propagacion
o Rosa
Sector |l o
o Clavel

Figura 6. Ubicacion de valvulas (verde) en el invernadero

# de valvulas Tiempo Volumen Caudal
abiertas

1

2

3

4

5

Tabla Il. Datos eficiencia del sistema de riego en el invernadero

8. Cuestionario

- ¢ Qué puede concluir de la prueba caudal en el invernadero?

185



- Segun los resultados que obtuvo en la Tabla Il, ¢ Cuantas valvulas se pueden
abrir al mismo tiempo en el invernadero, para tener un riego adecuado y como
haria para regar los diferentes cultivos que se encuentran en el invernadero?

- Se necesita llenar un estanque que tiene una capacidad de 550 litros y que
tiene cerrado el desagie, para esto se van a utilizar dos llaves. Una vierte 150
litros en 5 minutos y la otra 180 litros en 9 minutos. ¢ Cuanto tiempo tardara en
llenarse el estanque, si se abren las llaves por separado y cuanto tiempo
tardara si se abren las dos llaves? Coloque los calculos que realizo para hallar
la respuesta

- ¢Cual es la importancia de medir el caudal en un sistema de riego en el
area de la horticultura comercial? Explique.
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Guia 14.
Reconocimiento de los sistemas de riego empleados en la horticultura

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos
¢ Identificar los principales sistemas de riego empleados en horticultura.
e Conocer las ventajas y desventajas de los principales sistemas de riego
empleados en la horticultura.

2. Competencias a desarrollar
Capacidad para manejar y tomar decisiones a la hora de escoger y desarrollar un

sistema de riego.

3. Marco teorico
La forma en que se aportan las soluciones nutritivas y agua varia sustancialmente

de acuerdo al sistema de cultivo. Dentro de un cultivo se elabora una instalacion
fisica donde se dirigen y se controlan las operaciones de riego y nutricion de un
cultivo y para esto requiere de una serie de equipos y elementos que permitan la
distribucion en todo el cultivo.
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En un sistema de riego se requiere como primera medida una fuente de
alimentacion de agua que principalmente en la horticultura se emplean reservorios
artificiales de recoleccion de agua lluvias y el abastecimiento de agua procedente
de rios o lagos.

Teniendo ubicada la fuente de agua se requiere de un sistema de filtrado que
permita el control de las impurezas que tienen el agua para no obstruir el sistema
de emisores que reparte el agua dentro del cultivo y asegurar la uniformidad del
riego. El tipo de impurezas dentro del agua pueden ser de tipo fisico, quimicas y
de origen biolégico

e Impurezas de origen fisico: son todas aquellas debidas a particulas de arena,
limo y arcilla principalmente.

e Impurezas de origen quimico: son las sales que se encuentran disueltas en el
agua mas las sales de los fertilizantes que se aportan con los programas de
nutricion; también podemos encontrar impurezas de origen guimico en aguas
ferruginosas donde el hierro en forma ferrosa que es muy soluble, se oxida y
pasa a forma ferrica formando precipitados insolubles.

e Impurezas de origen bioldgico; en el agua se puede encontrar una serie de
microorganismos, especialmente algas. Las bacterias que viven a expensas de
las algas, proliferan y debido a su tamafio son capaces de pasar por los
sistemas de filtrado y quedar adheridas en las paredes de los goteadores e ir
formando un conglomerado que actlia como un cemento que impide el paso del
agua.

En un sistema de riego pueden emplearse los siguientes filtros:

e Filtros de arena: consisten en tanques metalicos o de poliéster en cuyo interior
se adiciona arena y a través de ella pasa el agua. El agua entra por la parte
superior del tanque y la salida del agua filtrada tiene lugar por la parte interior y
unos colectores, revestidos de una malla, impiden que la arena salga del
deposito, estos filtros deben ir provistos de purgadores de aire para evitar
sobrepresiones y tomas manométricas para controlar la pérdida de capacidad
de filtrado de agua. Estos filtros deben tener instalado conducciones que
permitan invertir el sentido de circulacion del agua para proceder
periodicamente a la limpieza de la arena (fig. 1).
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Fig 1. Esquema de un filtro de arena

e Filtros de malla: estos filtros se usan cuando el agua no contiene
contaminantes biologicos y puede prescindirse de los filtros de arena. Estos
filtros de mallas tienen un bastidor cilindrico rigido, forrado por una malla
metélica o de material de plastico; el filtrado suele hacerse al pasar el agua
desde el exterior del cilindro al interior del mismo.

e Filtros de anillas: estos filtros estan conformados por unas delgadas anillas en
forma de corona circular y ranuras transversalmente de forma que al quedar
comprimidas unas junto a las otras, se forma un cuerpo cilindrico que actua
como elemento filtrante.

En los sistemas de riego también es importante tener tanques donde se realizaran
las soluciones madres para la fertilizacion del cultivo las cuales son suministradas
por un sistema de inyeccion con el agua de riego.

Sistemas de inyeccion

Son sistemas que permiten remover ligeramente el agua de los tanques de la
solucién madre y de los depdésitos de agua y garantiza la homogeneidad. Estos
sistemas cuentan con una serie de equipos dentro de los cuales se encuentra
principalmente una motobomba que es la encargada de impulsar el agua dentro
todo el sistema de riego y también mantiene la presion dentro del sistema. Cuando
el sistema de riego emplea soluciones madres “fertilizantes” se requiere de el
ventury que es el encargado de suministrar y mezclar la soluciéon nutritiva con el
agua empleada para el riego.

Control del sistema de inyeccion y red de distribucién

Generalmente son equipos manejados por ordenador que por medio de sondas
permiten conocer el estado del riego donde se tiene en cuenta el pH, la
conductibilidad eléctrica, y la presion, los ordenadores permiten parar el sistema
cuando las condiciones deseadas del sistema no se cumplen.
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4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas, boligrafo y

calculadora.

Materiales

Invernadero de horticultura
Cuarto de bombas
Policultivo UMNG
Instrumentos de medicién:

e Calculadora
e Cronometro
e Frasco con capacidad de volumen conocida

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial

7. Procedimiento, métodos o actividades
Se conformaran cuatro grupos de estudiantes, cada uno guiado por un tutor, los

grupos se distribuiran de la siguiente forma:

Grupo 1, 2 : identificacion de sistemas de riego presentes en la Facultad de
Ciencias universidad militar

Grupo 3: identificaciébn de elementos usados en cuarto de bombas y riego por
cintas de goteo

Grupo 4: andlisis de caso de un sistema de riego

190



Identificacién de sistemas de riego (tiempo 20 minutos)

Con compaiiia de un tutor los estudiantes haran un recorrido por el invernadero de
horticultura visitando los diferentes cultivos, identificando en cada uno de los
cultivos el sistema de riego empleado.

En cada cultivo se obtendra la siguiente informacion
Cultivo: lulo

Sistema de riego:

Cantidad de plantas dentro del sistema de riego:

Cantidad de agua suministrada por planta por dia:

Programacion de riego del cultivo:

Cultivo: clavel

Sistema de riego:

Cantidad de plantas dentro del sistema de riego:

Cantidad de agua suministrada por planta por dia:

Programacion de riego del cultivo:
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Cultivo: tomate

Sistema de riego:

Cantidad de plantas dentro del sistema de riego:

Cantidad de agua suministrada por planta por dia:

Programacion de riego del cultivo:

Cultivo: mesones de propagaciéon

Sistema de riego:

Cantidad de plantas dentro del sistema de riego:

Cantidad de agua suministrada por planta por dia:

Programacion de riego del cultivo:
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Identificaciéon de equipos empleados en cuarto de bombas (tiempo 20
minutos)

El grupo identificara los equipos que se encuentran en el cuarto de bombas donde
cada estudiante realizard un esquema del equipo diciendo su uso y funcioén en los
sistemas de riego.

nalisis de caso sistema de riego (tiempo 20 minutos)

Montaje y reparacion del sistema de riego del cultivo horticola

Cuestionario

Defina con sus palabras cual es la importancia del agua en un
agroecosistema

¢, Cudles son las fuentes de agua que el hombre puede utilizar en un sistema
de riego?

¢,Cudl es la importancia de optimizar el uso del agua en los cultivos?
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¢Cuéles son los principales factores y elementos que se deben tener en
cuenta ala hora de utilizar un sistema de riego?

Realice un esquema donde ubique los principales elementos de un sistema
de riego especificando su funcion dentro del sistema de riego

Realice un cuadro comparativo donde establezca las ventajas y desventajas
de los sistemas de riego vistos durante la practica.

Bibliografia
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GUIA 16.
Empleo y tipo de fertilizantes.

Elaborada por: Maria Elena Cortés

1. Objetivos

e Evaluar diferentes técnicas de fertilizacion sobre el crecimiento y desarrollo
de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum).

2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades tedrico-practicas en las técnicas de fertilizacion y
abonamiento empleadas en la horticultura comercial.

3. Marco teorico

Para completar su desarrollo las plantas requieren elementos mayores y menores
en las proporciones adecuadas. Es importante por esto, conocer las necesidades
de las plantas en sus diferentes etapas de crecimiento (fenologia), la condicién
nutricional del suelo en el que se van a desarrollar y a partir de esto elaborar un
plan nutricional.

Segun Guerrero (1996), un fertilizante es cualquier material organico o inorganico,
natural o sintético, que por sus propiedades especificas y su naturaleza tiene la
capacidad de suministrar a las plantas uno o mas elementos nutricionales en
estado aprovechable para que estas logren completar su crecimiento normal.

El contenido nutricional de los fertilizantes se expresa internacionalmente en
términos de nitrégeno elemental (N), pentoxido de fésforo (P,Os) y 6xido de
potasio (K20).

CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES

-  GRADQO: define la proporcion en porcentaje (peso) del contenido nutricional
de los elementos que lo componen, siempre en el orden N - P,Os . K,O. Por
ejemplo, si un fertilizante tiene un grado 13 — 26 -6, quiere decir que del
100% del fertilizante un 13% corresponde a N, 26% a P,0s y 6% a K;0. En
tal caso que exista otro porcentaje este corresponde a un elemento menor,
gue usualmente es Calcio (Ca) o Magnesio (Mg).
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Figura 1. Composicion fertilizante.

- ESTADO FISICO: es la presentacién en que se consigue el fertilizante.
Puede ser liquido, sélido o gaseoso. En algunos casos se pueden encontrar
variaciones a estos tipos de presentacibn como son cristalino, comun en
fertilizantes de origen natural.

-  GRANULOMETRIA: tamafio de las particulas, que influye en la capacidad
para disolverse en el medio, ya que la tasa de disoluciéon en el medio
depende directamente del tamafio de la particula. De acuerdo al tipo de
grano dependera su manipulacion y almacenamiento.

-  SOLUBILIDAD: directamente relacionado con el tamafio de particula y con
el grado de aprovechamiento del fertilizante, ya que determina la
disponibilidad de los nutrientes aplicados

De acuerdo al origen de los fertilizantes, estos se pueden clasificar en:

- NATURAL: aquel que se obtiene de yacimientos o depdsito minerales, que no
sufre procesos adicionales diferentes al empaque. Ejemplos: roca fosforica y
cloruro de potasio.

- SINTETICO: fertilizante que ha sufrido un proceso industrial. Dentro de este tipo
de fertilizantes se encuentran los compuestos.

- ORGANICO: son aquellos fertilizantes que resultan de la descomposicion en
presencia de oxigeno (aerObica) y a temperaturas elevadas (termofilica) de
residuos organicos por parte de microorganismos, que se encuentran en los
propios residuos. Tiene la ventaja de no producir gases toxicos o malos olores,
facil descomposicién e incorporacion al suelo, su produccién tiene un bajo costo y
la produccion limpia de productos agricolas. Comunmente se emplea estiércol y
residuos vegetales.
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- INORGANICO (quimica): son el resultado de la combinacion quimica de los
elementos que contienen. Generalmente son de liberacion rapida, es decir se
caracterizan por ser altamente solubles en agua y estar por tanto disponibles en
menor tiempo para la planta.

Asi mismo, dependiendo el estado fisico en que se encuentre el fertilizante se
clasifica en:

- LIQUIDO
Figura 2. Fertilizantes liquidos
- SOLIDO
| ?
s
Figura 3. Fertilizante sélido.
- GASEOSO

Figura 4. Atomizador fertilizante gaseoso.

-  CRISTALINO: compuesto por cristales de diferente tamafio y forma.
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Figura 5. Fertilizante cristalino.

- PERLADO: las particulas tienen forma esférica y de diametro reducido.

Figura 6. Fertilizante perlado.

-  GRANULADO: compuesto por granulos de tamafio variable. Puede resultar
también de la agregacién de pequefas particulas, el fraccionamiento y
tamizado de grandes fragmentos.

Figura 7. Fertilizante granulado.

Comercialmente se conocen diferentes tipos de fertilizantes, dependiendo de
su composicion, entre los mas usados se encuentran:

- FERTILIZANTE COMPUESTO: contiene mas de uno de los elementos
esenciales. Ejemplo: fosfatos de amonio, que contienen fosfato y nitrégeno.
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- FERTILIZANTE DE MEZCLA: es un fertilizante compuesto, que resulta de la
combinacion fisica de dos o0 mas materiales, sin que se produzca alguna reaccion
quimica.

El principal problema de mezclar fuentes simples puede ser la incompatibilidad
quimica entre los diferentes elementos. Para contrarrestar este efecto se debe
conocer la condicién quimica de cada una de las fuentes de fertilizantes.

- FERTILIZANTE COMPLEJO: es un fertilizante compuesto que resulta de la
reaccion quimica entre ingredientes o materias primas. Para obtener este tipo de
fertilizantes es necesario contar con un montaje industrial que permita llevar a
cabo las reacciones quimicas controladas.

- FERTILIZANTE SIMPLE: contiene s6lo uno de los tres (3) elementos esenciales
(N,P,K). Ejemplos: urea, superfosfato triple, cloruro de potasio.

El empleo de cualquier tipo de fertilizante depende de los requerimientos
especificos de cada cultivo, el tipo de desarrollo y la disponibilidad de recursos
econdémicos por parte del agricultor.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos

100 plantulas de tomate

20 materas plasticas de 1 kg de capacidad
2 atomizadores con capacidad de 500 ml
Tierra negra

Diferentes fertilizantes quimicos comerciales

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos utilizar:

Usar guantes de caucho o guantes de cirugia para manipular los fertilizantes y
abonos.

6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial
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7. Procedimiento, método o actividades

Para evaluar el efecto de diferentes fertilizantes en el crecimiento de plantas de
tomate se hara un disefio con los siguientes tratamientos:

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Control
T2 Fertilizacion soélida abono quimico + fertilizacion foliar
T3 Fertilizacion solida abono organico + fertilizacion foliar
T4 Fertilizacion foliar
T5 Fertirriego con solucidon nutritiva a partir de fertilizantes
guimicos

Tabla I. Tratamientos para evaluar el efecto de diferentes tipos de fertilizacion.

Cada grupo de 6 estudiantes estara encargado de uno de los tratamientos donde
cada estudiante estara a cargo de 4 plantulas. Al finalizar el experimento se
realizara una discusién para recopilar todos los resultados.

T1. Control. Plantas de tomate en tierra negra. No se realizara ningun tipo de
fertilizacion. Las plantulas se deben regar semanalmente con agua de la llave.

T2. Fertilizacién solida abono quimico + fertilizacién foliar. Empleando el
fertilizante liquido Growing®. Este producto debe ser disuelto en agua empleando
una dosis de 1lcc/L; la mezcla se dispondra en un atomizador y todas las plantas
del tratamiento deben ser asperjadas una vez por semana. La composicion de
este fertilizante es la siguiente: materia organica (660 g/L), aminoacidos libres (156
g/L), nitrégeno total (34 g/L), fosforo asimilable P,0s (120 g/L), contiene
microelementos Fe, Mn, Zn, B y Mo. El abono sélido consite de Nitrato de Potasio
(14.5¢gr/planta) y Fosfato monoamaonico (0.25gr/Lt)

T3. Fertilizaciéon sélida abono orgéanico + fertilizacién foliar. Abonamiento
sélido presiembra empleando un compost de origen vegetal, Compost Soil-Aid ®.
Este producto es elaborado a base de gramineas (60%), leguminosas (20%) y
equinaza (20%) y su composicion es de nitrégeno total (2%), fosforo asimilable
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P,0s (1%), KO (2%), Ca (3%), Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B. Fertilizacion foliar
empleando el fertilizante liquido Growing®.

T4. Fertilizacion foliar. Empleando el fertilizante liquido Growing®. Se deben
regar las plantas con esta soluciébn semanalmente.

T5. Fertirriego. Consistira en emplear una solucion nutritiva que sera suministrada
a manera de fertirriego, con una frecuencia minima de 2 veces por semana. Se
trabajar4 con una solucién basada en la Hoagland No. 2, cuyo contenido es el
siguiente:

Tabla Il. Concentracion de elementos en la solucién basada en la Hoagland No. 2:
y cantidad que se debe pesar para preparar una solucion de 40L.

Elemento meq/L ppm Cantidad pesar (g9)
NOj3’ 14 196 7.84
NH,4" 1 14 0.014
P 1 31 0.031
K 6 235 0.235
Ca 8 160 0.16
Mg 4 50 0.05
S 4 64 0.064
RESULTADOS

En las 4 semanas que comprende el experimento cada estudiante debe hacer
observaciones cualitativas del crecimiento de las plantas.

En la cuarta semana se deben extraer las plantulas, medir la parte aérea, pesar
las raices (se deben sacar las raices cuidadosamente de la matera, lavarlas con
abundante agua, secarlas ligeramente y luego pesarlas) y llenar las siguientes
tablas.
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TRATAMIENTO 1

Estudiante

Longitud tallo

Peso fresco parte aérea

1

5

6

PROMEDIO

Tabla lll. Datos del tratamiento 1 de fertilizantes.

TRATAMIENTO 2

Estudiante

Longitud tallo

Peso fresco parte aérea

1

2

6

PROMEDIO

Tabla IV. Datos del tratamiento 2 de fertilizantes.
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TRATAMIENTO 3

Estudiante

Longitud tallo

Peso fresco parte aérea

1

5

6

PROMEDIO

Tabla V. Datos del tratamiento 3 de fertilizantes.

TRATAMIENTO 4

Estudiante

Longitud tallo

Peso fresco parte aérea

1

2

6

PROMEDIO

Tabla VI. Datos del tratamiento 4 de fertilizantes.
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TRATAMIENTO 5

Estudiante Longitud tallo

Peso fresco parte aérea

1

5

6

PROMEDIO

Tabla VII. Datos del tratamiento 5 de fertilizantes.

8. Cuestionario

Con los resultados obtenidos y una vez realizada la discusion responda las

siguientes preguntas:

- ¢ Qué diferencias observa entra la fertilizacidon quimica y organica?

Fertilizacion quimica

Fertilizacion organica

- ¢ De acuerdo con la longitud del tallo y peso de las raices podria considerar
la fertilizacion foliar adecuada para el crecimiento de las plantulas de

tomate?
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- ¢Cual considera usted es el mejor tratamiento de fertilizacion en el
crecimiento de las plantulas de tomate?

- ¢ Si se compara cada uno de los tratamientos con el control se observan
grandes diferencias en cuanto a crecimiento?

- ¢Qué tipo de fertilizacion recomendaria para el desarrollo de plantas de
tomate?
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2.

Guia No. 17
Importanciay disefio de los drenajes agricolas
Elaborado por: Mary Merchan M

Objetivos

Conocer e identificar los diferentes tipos de drenaje

Reconocer la importancia del establecimiento de un adecuado sistema de
drenaje en un area agricola

Entender los efectos que se derivan de un mal sistema de drenaje, tanto en
el suelo como en las plantas.

Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades tedrico-practicas en el disefio de drenajes
agricolas

3.

Marco teodrico

El suelo estda formado por agregados de particulas minerales y organicas de
diferentes tamafios y estos a su vez forman un sistema de poros interconectados,
los poros de mayor tamafio se encuentran ocupados por aire y los de menor
tamafio por agua.

Cuando el movimiento del agua en los perfiles del suelo se vuelve lento, se puede
deber a que los macroporos y microporos del suelo se encuentran saturados de
agua y asi mismo el drenaje del suelo se vuelve ineficiente.
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Figura 1. Diferentes tipos de agua en el suelo

Un exceso de agua en el suelo puede afectar la aireacion y la actividad biol6gica
del mismo, produciendo niveles fitotdxicos de didxido de carbono y haciendo que
la planta no sea eficiente en cuanto a la toma de nutrientes, el espacio poroso del
suelo debe ser por lo minimo de 10% (Aldana, 2001).

También ocasiona pérdida de nutrientes por lixiviaciébn y disminucion de la
temperatura, teniendo consecuencias en el periodo vegetativo de las plantas el
cual se prolonga por mas tiempo.

Los problemas fitosanitarios se presentan con mayor incidencia en areas de
cultivos que tienen un mal sistema de drenaje.

La salinizacién del suelo muy a menudo es ocasionada por el ascenso capilar de
las sales que se encuentran en el agua freatica y por el mal drenaje del suelo
(Aldana, 2001).

Los inconvenientes de drenaje se pueden presentar a nivel superficial o
subterraneo; los suelos que tienen una lamina de agua superficial se puede decir
que estan saturados y presentan problemas de drenaje superficial por el contrario
los problemas de drenaje subterraneo no se detectan facilmente puesto que son
producto de la elevacion del nivel freatico, aumentando la cantidad de agua
subterranea y la salinizacién de los suelos.
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En la siguiente tabla se mencionan los principales factores que ocasionan un mal

drenaje:
Factores externos Factores internos
Superficial Subterraneo Superficial Subterraneo
Escorrentia de | Corrientes Lluvias Nacimientos
la periferia alta |subterraneas ] de agua
Laminas de
agua aplicada
Fuentes de
_ = ) para lavada de o
alimentacion | Inundaciones sales Artesianismo
O recarga por desborde
de rios, Bajas
canales, etc. eficiencias de
riego
Filtraciéon de
canales, lagos,
reservorios
Inundacion por
desborde de
canales
Obstaculos | Topografia Estratos Topografia Subsuelo
a la salida|desfavorable impermeables | desfavorable
de agua en la periferia |impermeable
| e Mal estado de Nivel freatico
Altos niveles de drenes
receptores de
agua Baja velocidad
de infiltracion

Tabla I. Principales causas de los problemas de drenaje. Tomado de Aldana,
2001.

El agua de riego y toda el agua que llega al suelo no puede ser retenida en los
poros del suelo, a causa de la saturacion y por esto el agua sigue bajando por el
perfil del suelo hasta llegar a las micelas que la retienen o hasta encontrar el nivel
freatico del suelo, donde se acumula (Luna, 2000).
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El volumen de agua que después de descender algunos centimetros deja de estar
disponible para la planta, se debe conocer para descontarlo del balance hidrico,
para esto se utiliza un instrumento de medicion llamado el lisimetro, es un
recipiente de madera que tiene un area en su superficie de 1m?, por una altura de
0,5m, es decir que el volumen contenido es de 0,5m?; al lisimetro se le hace una
perforacion en el fondo que permita recoger en un balde los excesos de agua del
riego. Cabe anotar que este lisimetro se empotra es un segmento de cama, de
manera que el suelo y las plantas en él contenidas queden en la misma altura de
la misma. En el interior del lisimetro se guarda la misma distribucién y densidad de
plantas del cultivo o invernadero (Luna, 2000).

El lisimetro también nos ayuda a determinar la conductividad eléctrica y el pH en
el agua de drenaje, mediante la recuperacion del agua que se lava y que lleva
consigo los nutrientes, permitiendo establecer las concentraciones en términos de
conductividad eléctrica y una medida del lavado de los nutrientes (Luna, 2000).

Para disefiar un sistema de drenaje se debe realizar un reconocimiento de campo,
investigacion, jerarquizacion de los problemas, evaluacion de las probables
medidas correctoras, implementacion de las medidas correctoras, implementacion
de las soluciones y evaluacion de las mismas.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Barreno
Estufa de secado
Papel periédico
Baldes
Balanza

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipoes a
utilizar

Manejar adecuadamente las herramientas que se utilizaran en la practica y estar
atentos a las instrucciones de los tutores.

6. Campo de aplicacién

Horticultura comercial
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7. Procedimiento, método o actividades

- Reconocimiento del sistema de drenaje en la estacidon experimental

Todo el curso realizara un recorrido guiado por los tutores en la estacion
experimental de la Universidad Militar Nueva Granada en Cajicé, con el fin de
hacer un reconocimiento del sistema de drenaje y hacer una ilustracion del mismo,
identificando sus partes.

Asi mismo debera plantear ventajas o desventajas de este sistema de drenaje y
formulas mejoras factibles.

llustracion del sistema de drenaje
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Ventajas o desventajas:

Mejoras a implementar:

- Perfil de humedad del suelo mediante el método visual y tactil
Con un barreno se extrae una muestra de suelo de la zona radicular a la

profundidad de suelo deseada en diferentes puntos del cultivo, posteriormente se
realizara una inspeccién visual y tactil de la muestra. Mediante el uso del siguiente
cuadro se estima la humedad disponible en el suelo. Graficar el contenido de
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agua en el suelo con el respectivo dato de profundidad en cm a la cual se tomo la

muestra.

Cantidad de agua en %

Falta de Tacto v aspecto de falta de hamedad, en em de apua por metro de soelo
humedad Textura Textara gruesa Textura Textura lina o
suelo, % Erucsa muderma media muy fina
Cuando s Cuando sc Cuando sc Cuando sc
comprime ne cOmpRme oo cOmprime no comprime no
salc agua de la salc agua de la sale agua de la salc agua de la
Capacidad porcien de porcion de porcion de porcion de
Campo terreno, pero terreno, pero terreno, pere terreno, pero
queda una huella | queda una huclla | queda una huella | queda una huclla
himeda de tierra | humeda de tierra | hameda de tierra | himeda de tierra
cn la mano, cn la mano cn la manc. cn la mano
Tendencia a Se pucde formar | Se puede formar | Se forma cilindro
aglomerarse, s una bolita con una bolita que s¢ | con facihidad
bicn igeramenic; | dificultad que s¢ | meldca cuando sc amasa
aveces v baje rompe facilmente | facilmenic v es enire los dedos,
25 precision, v que no o5 muy pegajosa s1 | tiene un contacto
permiic la pezajosa. hav un conicnide | pegajoso
formacion de una relativamente
belita que se alio de arcilla,
disgrega
facilmenie.
Sccocn Se pucde llcgar a | 5S¢ puede fommar | Sc forma una
APATICACLA 1O 52 formar una bolita | una bolita balita o pequedio
puede formar una | bajo precision, relativamenis cilindro coando
2550 bolita poero no sucle plastica que s amasa entre cl
amasandolo, mantencrse resulia algo pulgar v el
compacta. pezajosa cuando | indice.
s¢ lo presiona
con los dedos.
Seccocn Secoen Sc amigaja, pero | Relativamente
aparicncia, apariencia, ne s¢ | sc manticng mobdeahle, se
50— 75 solamenic con puede formar una | relativamenic pucde formar una
Procision no cs bolita cmplecando | compacta cuando | bolita cuandoe sc
posible hacer una | anicamente la sz le somete a Presiona un poco
belita. precision®, Presion, de temeno®,
Seco, suclio en Seco, suclto, se Polvornento, seco | Dure, muy
TE 100 Lranos, sc disgrega entre los | a voces se rescoo, apretado,
(L% s el disgrega entre los | dedos, cncucntra cn a veoes Lienc
punto de dedos poqueiias costras | costras que se
marchitee que se reducen a | disgregan en la

permancnic)

polve al
ToInpeTse,

supericic.

*La bolita s forma al amasar con fucrea la ticrra

Profundidad (cm)
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- Perfil de humedad del suelo mediante método gravimétrico

Después de graficar el perfil de humedad del suelo se toma las muestras que se
obtuvieron en el procedimiento anterior, se identifican y se determina su peso
hamedo mediante el uso de la balanza, luego se transfieren las muestran a la
estufa de secado y se dejan a una temperatura de 105°C por un periodo de 24
horas. Y luego se pesan las muestras para determinar el peso seco y se calcula el
porcentaje de humedad en el suelo mediante la siguiente ecuacion.

PW = ———"2 %100
AY
Donde: PW = Porcentaje de humedad por peso.
SW = Peso de la muestra Himeda.
Sd = Peso de la muestra seca al horno a 105 °C por 24 horas.

Grafique los resultados obtenidos.

% de humedad

Profundidad (cm)
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8. Cuestionario

- De acuerdo a los resultados obtenidos en los dos métodos para obtener los
perfiles de humedad del suelo y las experiencias que ud ha tenido a lo largo
del curso, formule diferentes mejoras para el sistema de drenaje del cultivo

- Segun los resultados obtenidos en los dos métodos para obtener los
perfiles de humedad del suelo, enumere las ventajas y desventajas de los
dos métodos y diga en cual obtuvo los resultados mas precisos.
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Guia N° 18.

Caracteristicas del contenido de agua en el suelo y su importancia en el
estrés hidrico en plantas (capacidad de campo, punto de marchitez y
evapotranspiracion)

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos
e Entender y relacionar los conceptos de capacidad de campo, punto de
marchitez y evapotranspiracion con el uso eficiente del recurso hidrico.
e Manejar adecuadamente el uso de tensidbmetros para la optimizacion de
riegos en cultivos horticolas

2. Competencias a desarrollar
Capacidad para manejar y tomar decisiones en la optimizacion del recurso hidrico

en cultivos horticolas

3. Marco tedrico
Concepto de estrés en plantas dentro del contexto de la fisiologia vegetal

El término estrés en el marco de la fisiologia vegetal ‘refleja la magnitud de presion
ambiental que fuerza al cambio en la fisiologia de una planta’. Levitt (1980) definid
al estrés como: ‘cualquier factor ambiental potencialmente desfavorable para los
organismos vivos . A menudo es dificultoso distinguir entre aquellas respuestas
que repercuten negativamente en la planta y aquellas que poseen un efecto
benéfico. Nilsen y orcutt (1996) sefialan que algunos factores pueden tener ambos
efectos simultdneamente. Por ejemplo, la marchitez producida por déficit hidrico, si
bien tiene un efecto negativo en la tasa de asimilacién de co?, también puede ser
positiva para la planta, ya que colabora en la menor absorcion de energia luminica
al cambiar el angulo de exposicion, evitando el dafio permanente en la hoja por
altas temperaturas. En base a esto varios autores distinguen tres conceptos:

Estrés: es el estado de una planta cuando se la somete a una fuerza.

Tensidn o esfuerzo: es la respuesta de la planta al estrés antes que ocurra algun
dafio.

215



Dafio: es el resultado de un estrés de tal intensidad que no puede ser
compensado por la planta.

Otros autores definen al estrés como ‘cualquier factor ambiental biético o abiético
que reduce la tasa de algun proceso fisiolégico (por ejemplo, crecimiento o
fotosintesis) por debajo de la tasa maxima respecto de la que podria alcanzar’.

Segun esta definicidn, la mayoria de las plantas estarian sometidas a algun tipo de
estrés, ya que es improbable la ausencia de algun factor limitante. Estos mismos
autores definen

Tres escalas temporales en la respuesta de las plantas al estrés:

Respuesta al estrés es el efecto inmediato, en general de caracter perjudicial.
Ocurre en una escala de segundos a dias.

Aclimatacion: es el ajuste morfolégico vy fisiologico realizado por la planta (como
individuo) para compensar el peor funcionamiento de la misma luego de la
exposicion al estrés. Ocurre en una escala de dias a semanas.

Adaptacion: es la respuesta evolutiva que resulta de cambios genéticos en las
poblaciones, conduciendo a una compensacion morfolégica y fisiolégica. Ocurre
en una escala temporal mucho mayor que la aclimatacién, usualmente muchas
generaciones.

El agua en el suelo tiene una importancia considerable; por una parte interviene en
la nutricion de las plantas, directa e indirectamente. Actia como vehiculo de los
elementos nutritivos disueltos y, por otra parte, es uno de los principales papeles
de la edafogenesis, que condiciona la mayoria de los procesos de formacion del
suelo.

Valores caracteristicos del contenido de agua en el suelo

Grado de humedad: porcentaje de peso del agua contenida en una muestra,
antes de desecarla, respecto al peso de la muestra desecada a 105°c. Se obtiene
pesando la muestra antes y después de la desecacién y hallando el porcentaje
que representa la diferencia entre ambas pesadas respecto al peso de la muestra
seca.

Capacidad de campo: grado de humedad de una muestra que ha perdido su

agua gravifica. Este concepto es de gran importancia en agricultura pues, en la
zona de accion de las plantas representa el agua que, transcurrido un tiempo
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(unos .3 dias) después de un riego o de una lluvia, queda en el terreno, parte de la
cual podra ser aprovechada por la vegetacion para sus funciones biologicas.

Punto de marchitez permanente: grado de humedad de un suelo que rodea la
zona radicular de la vegetacion, tal que la fuerza de succién de las raices es
menor que la de retencion del agua por el terreno y en consecuencia, las plantas
no pueden extraerla. Al igual que la capacidad de campo, es un concepto
puramente agronomico, que juega un importante papel en fenbmenos como la
evapotranspiracion. Se determina en laboratorio siguiendo un método similar al
empleado para determinar la humedad equivalente, sometiendo la muestra a
presion centrifuga del origen de 15 atmosferas y hallando después su grado de
humedad. Su valor real depende del tipo de vegetacion que exista sobre el suelo,
y solo a partir de experiencias de marchitamiento de plantas podra obtenerse en
cada caso.

Agua utilizada por las plantas: las plantas, salvo excepciones como las
freatofitas, precisan para vivir, que en su zona radicular exista oxigeno libre, por lo
que esta zona no debe estar permanentemente saturada en agua. Por esta razon,
el agua gravifica puede considerarse como perjudicial. Cuando esta agua
abandona la zona radicular, penetrando a otras mas profundas, la planta toma del
terreno el agua capilar suspendida o aislada. EI maximo contenido disponible lo
sefala la capacidad de campo. Existe ademas un limite inferior en contenido de
agua, a partir del cual las raices no tienen fuerza de succion suficiente para
extraerla y es el punto de marchitez permanente anteriormente definido.

Evapotranspiracion

La evaporacion del agua por las plantas se debe a la necesidad de agua que
tienen las plantas para incorporarla a su estructura celular, ademas de utilizarla
como elemento de transporte de alimentos y de eliminacién de residuos. La
circulacion del agua en la planta no es un circuito cerrado, sino que por el contrario
es una circulacién abierta. El agua penetra por la raiz, circula por la planta y gran
parte de ella se evapora por las hojas.

La transpiracion depende de los siguientes factores:

- tipo de planta;

- ciclo de crecimiento de la planta (inicial, vegetativo, medio, maduro);

- tipo de suelo y humedad del suelo;

- insolacidn, viento, humedad de la atmdésfera, etc.
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Evapotranspiracion potencial

Se define el concepto de evapotranspiracion potencial como: “la cantidad de agua
transpirada por unidad de tiempo, teniendo el suelo un cultivo herbaceo uniforme
de 30-50 cm. De altura (alfalfa) y siempre con suficiente agua”. En esas
condiciones se produce el maximo de transpiracion y coincide con las Optimas
condiciones de crecimiento de las plantas.

Hay diferentes métodos para estimar o medir la evapotranspiracion (et) y la
evapotranspiracion potencial (pet). La precision y confiabilidad varia de unos a
otros, muchos solo proveen una aproximacion. Cada técnica se ha desarrollado
con los datos de clima disponibles para estimar la et.

Las medidas directas son muy costosas y mayormente se usan para calibrar los
métodos que utilizan los datos climatoldgicos. Las técnicas mas frecuentes usadas
son: método hidroldgico o de balance de agua, métodos climatolégicos y métodos
micro meteorologicos.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas, boligrafo y

calculadora.

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipoes a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

6. Campo de aplicaciéon

Horticultura comercial, agrometeorologia, agronomia

7. Procedimiento, métodos o actividades
Para la presente guia el estudiante debe tener muy en claro los conceptos de

capacidad de campo, punto de marchitez, evapotranspiracion y caracteristicas del
suelo.

Con la orientacion del tutor encargado se desarrollaran las siguientes actividades:
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Manejo adecuado de tensiometros (30 minutos)

En esta actividad el tutor orientara el uso de tensiémetros en el cultivo de practica
con esta orientacion el estudiante resolvera las siguientes preguntas:

Indigue mediante un dibujo las partes de un tensiometro

¢, Qué tipos de tensiometros se usaron en la demostracion?

¢,Cuadl es la funcion de un tensiémetro?
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¢Qué unidades de medida maneja el tensiémetro?

¢, Cuél es el uso adecuado de un tensiometro y cuantos se deben instalar en
un cultivo?

¢Para el cultivo de arométicas que tensiémetro seria el mas atil y por que?

¢, Qué relacion tiene el uso del tensiometro con el concepto de punto de
marchitez en las plantas?
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Ejercicios préacticos para el calculo de la evapotranspiracion (60 minutos)

En esta actividad el estudiante resolvera con ayuda del tutor los siguientes casos
de aplicacion para el concepto de capacidad de campo, punto de marchitez y
laminas de agua.

Defina con sus palabras los siguientes términos:

Capacidad de campo

Punto de marchitez

Saturacion

Nivel freatico
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Evapotranspiracion

Grado de humedad

1) Un suelo tiene 70 cm de profundidad, una cc = 26% y un pmp de 12 %.
Si el suelo demora 20 dias en secarse. Cual es la estimacion de la
evapotranspiracion del cultivo etc (mm/dia) para ese lugar?
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2) En un sistema de riego con una eficiencia de aplicacion del 50%, se
aplica una lamina bruta de 180 mm. En el é&rea precipitan
efectivamente 32mm. En el mes de enero y el kc estimado para el lugar
y mes es = 1.01 . Cual es la evapotranspiracion del cultivo de
referencia y la lamina neta calculada?.

3) Mediante las ecuaciones (1) y (2).
(1)Et0 = 0,0135 (tmed + 17,78) rs

Donde

Et0 = evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia
Tmed = temperatura media, °c
Rs = radiacion solar incidente, convertida en mm/dia

(2)Rs =0 * kt * (tmax - t min)®®

Donde:

Rs = radiacién solar incidente
RO = radiacion solar extraterrestre (tabulada)

Kt = coeficiente
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Tmax = temperatura diaria maxima

T min = temperatura diaria minima

Calcular la etO diaria en costa rica para el mes de octubre sabiendo que se
encuentra a 10° de latitud norte, y que las temperaturas representativas de eses
mes son:

T media=26,8 °c
T max diaria = 31,6 °c.

T min diaria = 23,0 °c

Valor de la radiacién extraterrestre (para octubre y 10° latitud norte):

RO = 35,1 mjulios/m2/dia
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D. GUIAS ANO 2009
1. MODULO IV. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades.
Guia No. 1.Sesiones l y li
Reconocimiento y control de arvenses

Elaborada por: Maria Elena Cortes

1. Objetivos

e Tener un conocimiento claro del término arvense.

e Reconocer las principales arvenses presentes en la Estacion Rio Grande
Cajica.

e Realizar una asociacion del tipo de arvense con su lugar de recoleccion.

e Establecer las condiciones basicas del la zona de recoleccion de las
arvenses.

e Realizar comparaciones de los métodos empleados para el control de las
arvenses.

2. Competencias a desarrollar

Conocimiento de las principales arvenses que se pueden encontrar en una zona
de la sabana de Bogota y establecer los métodos de control.

3. Marco teorico

Las arvenses también conocidas como malezas son plantas que crecen siempre o
de forma predominante en ecosistemas de interés para el hombre y que resultan
no deseables en un lugar y momento determinado (Pujadas y Hernandez, 1988,
citado en Plaza y Pedraza, 2007). Estas plantas se caracterizan por presentar
crecimiento rapido, desuniformidad, capacidad de crecer en suelos con pocos
nutrientes y altamente expuestos, produccién de un gran numero de semillas, gran
resistencia a sequias y heladas, generalmente no tiene valor econémico.

Una de las principales desventajas de las arvenses en un cultivo comercial,
constituye el hecho que aumenta la competencia dentro del agroecosistema en
cuanto a luz, agua y nutrientes principalmente, de esta forma puede determinar la
capacidad de crecimiento de las plantas cultivadas y disminuir su produccion.
También se encuentra el aumentar los costos, al requerir mano de obra para su
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erradicacion, asi mismo, puede servir de hospedero para la propagacion de
insectos plaga (Paucar, 1999).

Aunque generalmente las arvenses siempre son consideradas plantas nocivas e
invasoras, existen unos umbrales o limites bajo los cuales estas pueden
permanecer en el cultivo, sin causar dafos; se han reportado algunas arvenses
que contribuyen a la fijacién de nitrdgeno y por tanto, favorece al desarrollo de las
plantas cercanas, aumenta la cantidad de materia organica, protegen al suelo de
la erosion y se pueden utilizar como forraje para animales (Pujadas, y Hernandez,
1988)

Para el control de la poblacion de arvenses se cuenta con métodos culturales,
quimicos, biolégicos y mecanicos (Labrada et al, 1996; Mora et al, 1999).

El control cultural, consiste en la aplicacibn de técnicas que generan un
ambiente desfavorable para el desarrollo de las arvenses, para lograr esto se debe
centrar en el desarrollo de un cultivo de interés vigoroso que compita de forma
eficiente con las arvenses. Dentro de estas practicas se encuentran la densidad de
siembra, la eleccién de material vegetal de buena calidad, el uso de fertilizantes,
riego, drenajes, uso de coberturas vegetales y variedades resistentes (Mora et al,
1999).

El control fisico o mecanico, se usa cuando ya existe un problema con la
poblacion de arvenses, contrario al cultural que es un método de prevencion.
Dentro de las practicas se encuentran la preparacién del suelo, deshierbe ya sea
manual o con herramientas y la quema de residuos vegetales (Mora et al, 1999).
También se reporta la solarizacion que consiste en tapar el suelo hiumedo con
plastico transparente para que se caliente con la energia solar por un periodo
prolongado (puede ser un mes), de esta forma mueren semillas de muchas
arvenses (Lagreca, sin afio conocido).

Control biolégico, es la accion que ejercen enemigos naturales controladores
sobre aquellos que son considerados plaga, dentro de los riesgos de este tipo de
practica se encuentra que es eficiente s6lo en grandes extensiones de una misma
especie de arvense y el riesgo de introducir un agente de control que no resulte
del todo especifico (Mora et al, 1999). La principal ventaja es la relacion del costo
y el beneficio que se obtiene, generalmente son inversiones pequefias (Labrada et
al, 1996)

Por dltimo el control quimico, comercialmente en el mercado se encuentran
herbicidas selectivos, es decir, tienen efecto sobre un grupo determinado de
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plantas y no sobre todo el conjunto. La principal desventaja es la contaminacion
que genera, al tratar con productos realizados industrialmente, asi mismo, algunas
plantas al ser tratadas en repetidas ocasiones con el mismo agente quimico
pueden desarrollar resistencia, es decir, el herbicida ya no funciona eficazmente
en el control de la poblacién (Mora et al, 1999).

CLASIFICACION DE LAS ARVENSES

Las arvenses se pueden clasificar de diferentes formas, que dependen
principalmente del interés de la persona que lo realice. Dentro de estas se
encuentran por botanica, es decir, haciendo referencia a familia, género y especie;
al grado de impacto que generen, que tan nocivas pueden llegar a ser; por el
requerimiento de alguno de los factores del ecosistema como agua, luz o
nutrientes; por ciclo de vida, si son perennes, semiperennes o anuales y por habito
de crecimiento y textura del tallo, si son rastreras, aéreas 0 subterraneas,
herbaceas, lefiosas o semilefiosas (Subir6z, 1995; Tineo, 2000).

- Habito de crecimiento

e Herbaceas: todas aquellas plantas que tengan una altura menor o igual a
30cm. Tienen tallos blandos.

e Semilefiosas: con una altura entre los 30cm y los 60cm. Tallo
moderadamente endurecido.

e Lefosos: altura entre 60 y 150cm, tallo duro y generalmente erguido.

PRINCIPALES ARVENSES DE LA SABANA DE BOGOTA (Pedraza y Aguilera)

Dactylis glomerata Pennisetum clandestinum Holcus lanatus

Wi

Anthoxanthum odoratum Taraxacum officinale weber Poa annua
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Veronica persica Senecio madagascariensis  Sonchus oleraceus

e

/
K )

Rumex obtusifolium Rumex acetosella Hydrocotyle

MJOLKTISTEL, 50
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4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipo

Para la presente guia se requiere de un cuaderno de notas y boligrafo de
cualquier color para la toma de observaciones.

4 pliegos de cartulina por grupo.

2 rollos de cinta transparente.

Tijeras por persona.

4 cintas métricas

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.
6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades

SESION |

El grupo de estudiantes se dividira en dos (2) grupos. Cada uno de estos, hard un
recorrido por diferentes sectores de la Estacion Experimental Rio Grande, guiados
por un tutor.

Se identificaran en campo aquellas plantas que se consideren arvenses o0 que
tienen algun impacto negativo sobre cultivos. A cada una de las plantas se le
medird la altura con ayuda de una cinta métrica y de acuerdo a la clasificacion de
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las arvenses dada en el marco tedrico se completara el siguiente cuadro
(Herbaceas: menor o igual a 30cm; Semilefioso, de 30 a 60cm; Lefioso de 60 a

150cm):

Planta N°

Altura (cm)

Clasificacién

Tabla I. Clasificacion de las plantas colectadas de acuerdo a su altura.

Los estudiantes deben anotar las observaciones generales realizadas en la zona
de recoleccion, ademas otros datos como son tipo se suelo, humedad del mismo
(para esto pueden realizar la prueba del pufio), si esta cercana a cultivos de
interés y el numero de plantas del mismo tipo que se encuentren cerca de esta
completando el siguiente cuadro:

Planta | Caracteristicas del suelo N° Observaciones generales
N©° individuos
similares

Tabla Il. Caracteristicas principales de la zona de recoleccién.
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Una vez colectados todos los individuos, en el salon de clases se procedera a
identificarlos con ayuda de las fotos del marco teérico y los tutores. Se debe
anotar el nombre cientifico.

En los pliegos de cartulina se pegaran las plantas de forma ordenada, dejando un
espacio en la parte superior de cada una de estas para anotar el nombre cientifico
y otro para el nombre vulgar o comun, como lo indica la figura 1.

N.C:

N. V: N.V:
N.V:

Figura 1. Montaje de las arvenses colectadas en campo.

Cada grupo llevara el montaje de las plantas arvenses y con ayuda de familiares
completar la informacién de su nombre vulgar y su forma de control.

SESION Il
Esta sesion se realiza ocho dias después de la sesion I.

Con la informacion del control de las arvenses colectadas; se realizard una
comparacion de los métodos de control “practicos”, que son los investigados por
los estudiantes y tedricos, aportados por los tutores. Con base a esto se
completara el siguiente cuadro comparativo:
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Arvense

Control “practico”

Control teérico

Tabla Ill. Comparacion de los métodos de control.

Una vez completada la Tabla Ill, los estudiantes deben responder las preguntas a

continuacion:

De acuerdo al nimero de individuos encontrados en el area de recoleccién
gue sean del mismo tipo, ordénelos de mayor a menor namero.

¢,Cuales considera usted son las desventajas de tener una poblacion muy
grande de arvenses en un cultivo comercial?

¢, Cuales podrian ser las ventajas de tener una poblacion controlada de
arvenses en un cultivo comercial?
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- Con base a los métodos de control, cual considera usted son los mas
efectivos, teniendo en cuenta el impacto de estos en el ambiente?
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GUIA 2.

Reconocimiento de plagas en cultivos horticolas de clima frio (en campo
abierto y bajo cubierta)

Elaborada por: Mary Merchan

1. Objetivos
e Reconocer las plagas de los cultivos horticolas de clima frio
2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades tedrico-practicas en el reconocimiento de plagas
en cultivos horticolas de clima frio

3. Marco tedrico

El manejo integrado de plagas en los cultivos horticolas se debe empezar con la
prevencion, esto incluye la preparacion del suelo con un pH moderadamente acido
(6.5), adicion de materia organica, seleccion de plantas que sean apropiadas para
el suelo y clima, uso de semillas certificadas y si esta a su alcance utilice
variedades de plantas resistentes o tolerantes a las plagas mas importantes. La
practica mas importante en el manejo integrado de plagas es la observacion, ya
gue mediante esta, se pueden detectar los problemas del cultivo y detenerlos o
controlarlos. Asi mismo, se recomienda el uso de arreglos productivos
(policultivos), y un manejo adecuado de arvenses.

El reconocimiento de plagas mediante el dafio ocasionado en las plantas es de
gran ayuda para el agricultor, asi mismo se debe reconocer el organismo que
ocasiona el dafno.

A continuacion se presentan de manera resumida las plagas mas comunes y el
dafio que ocasionan en los cultivos horticolas de clima frio (en campo abierto y
bajo cubierta):

-Trips: insectos pequefos, delgados y alargados, de 0.5 a 2.0 mm. En su estadio
de adultez poseen alas. Se ocultan en los lugares mas dificiles de ver y donde no
llegan con facilidad las soluciones de insecticidas. Los trips son vectores
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importantes de enfermedades virales que transmiten con su aparato bucal para
succionar el contenido de las células vegetales.

Las especies mas comunes son Thrip palmi, Thrip tabaci y el Thrip de las flores
(Frankliniella occidentalis), y ocasionan dafio en su estadio larval y adulto, se
alimentan del contenido celular de hojas, flores y frutos necrosando el tejido,
cuando las células quedan vacias se llenan de aire, dando el aspecto gris plateado
con algunos puntos negros que son deposiciones de los trips.

Tomado de: www.naturescontrol.com/thrip.html

- Afidos o pulgones: tienen diferentes colores (negro, amarillo, verde), varian en
tamafo desde 1 hasta 3 mm. Sus patas son largas y finas, dos antenas y la parte
posterior de su cuerpo tiene forma de pera. Vive en el envés de las hojas y en
tallos. En algunos casos desarrollan un par de alas. El dafio que ocasionan a las
plantas lo hacen mediante su aparato bucal modificado llamado estilete el cual
insertan en las hojas hasta los haces vasculares y extraen la savia, al principio el
dafio no es visible ya que solo pinchan la hoja pero después se puede observar
deformacion de las hojas (se amarillan, se enroscan, necrosis), son vectores de
virus y ademas secretan una sustancia rica en carbohidratos que promueve el
crecimiento de un hongo negro conocido como fumagina, el cual no afecta a la
planta directamente pero si puede llegar a disminuir su area fotosintética; las
hormigas también se alimentan de esta sustancia azucarada y tienen una relacion
simbidtica con los é&fidos.
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Tomado de: 207.5.17.151/biobest/sp/plagen/default.htm

- Acaros: constituyen una de las plagas mas importantes en los cultivos horticolas,
las especies mas comunes son Tetranichus urticae y Tetranichus cinnabarinnus,
pertenecen al mismo orden de las arafas por eso se conocen como “arafia roja”,
tienen cuatro pares de patas, y la segmentacién en su cuerpo es inconspicua o
ausente, tamafio aproximadamente de 0.5mm, varian en color y presentan varios
estadios durante su ciclo de vida que dura aproximadamente 11 dias. Los acaros
se encuentran principalmente en el envés de las hojas donde lesionan el tejido
mas externo, el cual se amarilla, forma telarafias, manchas rojizas vy
posteriormente el tejido muere. Cuando la poblacién de la plaga es muy alta la
planta toma un aspecto de marchitez y las hojas se enrollan.

Tomado de: www.pbase.com/holopain/image/55880525

- Mosca blanca: las especies mas conocidas son Trialeurodes vaporariorum y
Bemisa tabaci. Se conocen como mosca blanca por su morfologia ya que
presentan dos alas, son de color blanco y tienen un tamafio aproximado de 2mm,
pero en realidad no son dipteros. Su ciclo de vida dura de 20 a 35 dias y deposita
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sus huevos en el envés de las hojas. Debilitan las hojas y los tallos de las plantas
mediante el dafio que causan con su aparato bucal y al igual que los afidos
secretan una sustancia azucarada, asi mismo son vectores de enfermedades
virales. Los cultivos que se ven mas afectados por este insecto son: las plantas
del tomate y pimenton.

Tomado de: www.e-gomera.de/phpBB3/weisse-fliege-mosca-bl...

- Minador de la hoja: las especies mas importantes son Liriomyza trifolii y L.
huidobrensis, esta plaga presenta un dimorfismo sexual ya que la hembra (2-3mm)
es mas grande que el macho (1,5mm) y es de color negro y amarillo, las hembras
también presentan un ovipositor dentado y hace orificios en el haz de la hoja ya
sea para alimentarse o para colocar los huevos, cuando emerge la larva dentro de
la hoja empieza a alimentarse y formar minas, destruyendo posteriormente la hoja,
a gran escala ocasiona pérdida del follaje y pérdida de area fotosintética. En clima
frio ataca principalmente los cultivos de lechuga y tomate.

Tomado de:207.5.17.151/biobest/sp/plagen/mineervlieg.htm y
www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=103445
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- Chizas: se conocen como chizas a las larvas de las siguientes especies de
escarabajos, las mas comunes son Ancognata scarabaeoides, A. ustulata,
Heterogomphus delaticollis y Clavipalpus sp. Su ciclo de vida es mucho mas largo
en comparacion al de las plagas nombradas anteriormente (345 dias aprox.), el
dafio lo ocasionan principalmente en las raices y en la base del tallo o en el caso
del cultivo de la papa también pueden afectar los tubérculos.

Tomado de: www.redepapa.org/chisa.html

- Moluscos: las especies mas importantes son Dedocera reticulatum y Milax
gagates, también conocidas como babosas, estan presentes con mayor frecuencia
en suelos humedos, y se pueden reconocer su presencia mediante una baba
plateada que dejan a su paso, el dafio que ocasionan en las hojas con su aparato
bucal (radula) se observa como huecos redondos o alargados, es una plaga muy
importante en el cultivo de lechuga ya que en pocos dias puede acabar con la
plantacion.

Tomado de: www.inta.qgov.ar/.../agri/horti/1plagas.htm

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos

- Lupas
- Tijeras de podar
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- Camaras de gas

- Pincel

- Frascos de diferentes tamarfios
- Cinta de color amarillo

- Grapadora
- Palos de balso

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipoes a

utilizar

Manejar adecuadamente las herramientas que se utilizaran en la practica y estar
atentos a las instrucciones de los tutores.

6. Campo de aplicaciéon

Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades

Se realizar4 un recorrido por los cultivos del invernadero y por los diferentes
cultivos a campo abierto y se observaran diferentes sintomas en las plantas que
se puedan deber a plagas, se tomardn muestras de la parte afectada y luego se
debera determinar de acuerdo a lo observado cual es la posible plaga que esta

afectando el cultivo.

Cultivos bajo invernadero

Cultivo

Descripcion de los sintomas

Posible plaga

Tabla I. Descripcién de los sintomas de plantas bajo invernadero y su posible

plaga.

239




Cultivos a campo abierto

Cultivo

Descripcion de los sintomas

Posible plaga

Tabla Il. Descripcion de los sintomas de plantas a campo abierto y su posible
plaga.

Recoleccion de organismos que representen plagas de los diferentes
cultivos mediante el uso de varias técnicas de muestreo.

Recoleccion manual: se realiza un recorrido por los diferentes cultivos de la
sede experimental y se deben reconocer e identificar las plagas que se

encuentren

Cultivo

Plaga

Tabla Ill. Identificacién de las plagas colectadas

Recoleccion de trampas con pegante: se fabrican 10 trampas con palos de
balso y se forran con cinta amarilla dejando la parte que trae el pegante
hacia la parte de afuera y se ubican 5 trampas alrededor de los cultivos a
campo abierto y 5 trampas se ubican dentro del invernadero; al cabo de una
semana se recogen las trampas y se hacen la identificacion y el conteo de

los diferentes organismos que constituyen una plaga.
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Trampa bajo Plaga # de individuos
invernadero o en
campo abierto

Tabla IV. Recoleccion de plagas por medio de trampas y numero de individuos
colectados.

8. Cuestionario

- ¢Cudl es la importancia de conocer las diferentes plagas y los dafios
causados en la horticultura comercial?

- De acuerdo a lo observado y los resultados que obtuvo donde cree que hay
mayor presencia de plagas (campo abierto o bajo invernadero), y que factores
inciden para que esto ocurra, explique su respuesta.
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Guia N°3.
Muestreo de plagas y enfermedades en cultivos horticolas

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos
e Conocer los diferentes tipos de muestreos usados en el seguimiento de
enfermedades y plagas en un cultivo horticola.
e Aplicar conceptos matematicos en el desarrollo de metodologias dentro del
seguimiento de enfermedades y plagas en cultivos horticolas

2. Competencias a desarrollar
Capacidad para manejar y tomar decisiones en la prevencion y manejo de
enfermedades y plagas en cultivos horticolas

3. Marco teorico
La evaluacion de enfermedades y plagas de plantas tiene como fin llegar a la

cosecha con el minimo cantidad de medidas represivas, con la mayor produccién
y con el menor costo.

El estimador debe tener la comprensién suficiente sobre las enfermedades y
plagas del cultivo motivo de la evaluacion. Debe saber las condiciones que
favorecen o desfavorecen a la enfermedad y también sobre las plagas con el fin
de cumplir con el objetivo de identificar, ubicar y cuantificar.
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Para el seguimiento de enfermedades se debe tener en cuenta:
Incidencia

Es la proporcién o porcentaje de plantas sanas y enfermas. También se da para el
caso de partes de las plantas como ramas, hojas, frutos, flores. Por ejemplo, una
incidencia de 45% en plantas, significa que el 45% de plantas tienen sintomas de
la enfermedad y el 55% de plantas no presentan sintomas de la enfermedad. Una
incidencia de 35% de frutos, significa que el 35% de frutos presentan sintomas de
la enfermedad y el 65 % de frutos no presentan sintomas de la enfermedad.

El calculo de la incidencia se efectiia mediante la férmula:

Numero de plantas o partes de plantas x 100

Incidencia (i) =

Numero total de plantas o partes de plantas observadas

La incidencia es una medida exacta y facil, que resulta simplemente de contar
plantas o partes de plantas con sintomas de la enfermedad. Sin embargo la
incidencia solamente indica si la planta presenta o no sintomas de una
enfermedad, no es capaz de mostrar la gravedad de la enfermedad en términos de
cuanto del tejido de la planta esta afectado. Basta que una planta muestre una
pequefia lesibn de una enfermedad para considerarla como planta con sintomas
de la enfermedad. Otro inconveniente puede ser el hecho que dentro de la
incidencia también se consideran plantas muertas.

La incidencia es muy util en enfermedades de muy rapida evolucion como el mildia
de la cebolla o la rancha de la papa, en enfermedades radicales y en los casos en
los que es suficiente una lesiébn para que la parte afectada pierda su valor
comercial.

Severidad

Esta referida a la medida de cuanto de la planta o cuanto de tejido de la planta se
encuentra afectada por la enfermedad. Esta es una medida visual y subjetiva, a
diferencia de la incidencia en la que se cuenta el numero de plantas con o sin
sintomas. La severidad es una medida subjetiva y esta sujeta a variaciones y
errores de agudeza visual del evaluador. Asi la elaboracion y disponibilidad de
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ayudas visuales y escalas de evaluacion tratan de minimizar los errores y el
estimado de la enfermedad sea lo mas exacto posible.

La severidad se expresa en proporcion de tejido afectado, asi una severidad de
0.05, significa que el 5% del tejido de la planta esta afectado. Una severidad de
0.35, significa que el 35% del tejido de la planta esta afectado por la enfermedad.

Escala de Horsfall y Barrat para la evaluacion de enfermedades:

Grado incidencia o severidad (%)

0 0

1 0--3

2 3-6

3 6-12
4 12 -25
5 25-50
6 50-75
7 75 -87
8 87 -94
9 94 - 97
10 97 - 100
11 100

La formula empleada para el célculo de la severidad utilizando escalas de
evaluacion es:

Severidad (s) (%) = J (ndmero de plantas x cada grado) x 100

Numero de plantas evaluadas x grado mayor
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Muestreo

Para la determinacion de donde evaluar y cuantas plantas o partes de plantas
evaluar existen métodos de muestreo.

Métodos de muestreo

El randomizado simple, considera que todas las unidades de muestreo tienen la
misma probabilidad de ser elegidas. Se usa en los casos en los que las unidades
de muestreo son facilmente distinguibles, por ejemplo, maiz; pero no podria ser
utilizado en el caso de trigo.

El arbitrario, en el que se escogen plantas y no hay randomizacion. El evaluador
escoge las plantas que va a evaluar.

El sistematico, se aplica cuando no se puede identificar las unidades de
muestreo. Se siguen esquemas como el cuadrado, bordes, diagonales, rombo,
doble v. Se debe considerar la distribucion espacial de la enfermedad.

El estratificado, considera estratos o niveles. Esta estratificacion se hace tanto en
el campo como en la planta y en el suelo. Es importante que el tamafio de muestra
sea igual en cada estrato.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos
Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas y boligrafo.

Materiales

Cultivos horticolas pasantia
Invernadero de horticultura
Calculadora

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipoes a
utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.

6. Campo de aplicaciéon

Horticultura comercial, fitopatologia, microbiologia, estadistica y fisiologia vegetal
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7. Procedimiento, métodos o actividades
En la presente guia se realizaran cuatro actividades orientadas por el tutor

responsable de la préactica:
Actividad 1: analisis del marco tedrico y solucion del cuestionario. 25 minutos

Actividad 2: invernadero de horticultura muestreo sistematico para una
enfermedad

30 minutos

Actividad 3: cultivos horticolas de la pasantia. Muestreo arbitrario de una plaga
especifica. 25 minutos

Actividad 4: interpretacion de la informacion recolectada: 30 minutos
.analisis del marco tedrico y solucion del cuestionario

Con respecto la explicacién de la clase tedrica y con apoyo del marco teorico
resuelva:

¢ Qué entiende por enfermedad vegetal?

¢A que se le denomina plaga en un cultivo?
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¢ Qué entiende por severidad e incidenciay cudl es su diferencia?

¢ Qué entiende por muestreo?

Defina los tipos de muestreos que existen
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¢, Cuél es laimportancia de hacer muestreos en los cultivos horticolas

Invernadero de horticultura muestreo sistematico para una enfermedad

En esta actividad el tutor responsable escogera un cultivo de los que se estan
manejando dentro de este invernadero (especificando a qué enfermedad se le va
ha hacer seguimiento) y con los estudiantes realizaran lo siguiente:

Nombre del cultivo:

Registro de temperatura max y min.

Edad del cultivo

Densidad de siembra

Enfermedad

Tomados estos datos se procederd a hacer un muestreo sistematico con el
esquema de una x como se indica a continuacién

La x indica el recorrido de las plantas muestreadas en el cultivo. Por cada planta
muestreada se llenara la siguiente:
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Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

Numero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta
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Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta
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Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta
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Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

252



Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta
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Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta
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Planta n°

Presencia de la enfermedad

Numero total de hojas

NuUmero total de frutos

Numero de hojas afectadas

Numero de frutos afectados

% de dafio en la planta

Cultivos horticolas de la pasantia muestreo arbitrario de una plaga
especifica

En esta actividad el tutor responsable escogerd un cultivo de los que se estan
manejando dentro del area del cultivo de la pasantia y ubicara los focos de una
plaga especifica y orientara a los estudiantes en la recoleccion de la siguiente
informacion por unidad de muestra:

Nombre del cultivo:

Registro de temperatura max y min.

Edad del cultivo

Densidad de siembra

Nombre de la plaga
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Datos del muestreo arbitrario

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga

% de dafio en la planta

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga

% de dafio en la planta

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga

% de dafio en la planta

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga
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% de dafio en la planta

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga

% de dafio en la planta

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga

% de dafio en la planta

Unidad de muestra (planta muestreada)

Numero de hojas presentes en la planta

Numero de frutos

Promedio de numero de individuos de la plaga

% de dafio en la planta

Interpretacion de la informacion recolectada

Con la experiencia que ha adquirido durante el primer afio y las clases referentes
a modulo MIPE resuelva las siguientes preguntas teniendo en cuenta los datos
obtenidos en las tablas anteriores.

Con respecto a la actividad numero dos determine la incidencia y severidad
de la enfermedad muestreada.
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Que puede concluir de los resultados obtenidos de la incidencia y severidad
de la enfermedad muestreada

¢,Cual es la finalidad de emplear un método de muestreo

Con respecto a la actividad tres cual es el promedio de individuos
encontrados en el muestreo cree usted que esta cantidad reflejan un serio
problema dentro del cultivo.

¢ Como cree usted que la enfermedad se disemina dentro del cultivo en cada
uno de los escenarios. Tenga en cuenta que el primer escenario es bajo
cubierta (invernadero) y el segundo es a campo abierto.
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Con los conocimientos adquiridos plantee estrategias para el manejo de la
enfermedad y plaga presente en cada uno de los escenarios muestreados.
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Guia No. 4. Sesiones 1 y I

Principales caracteristicas de los agroquimicos

Elaborado por: Maria Elena Cortés

1. Objetivos

e Comprender el término agroinsumo y sus aplicaciones a la agricultura.

e Reconocer las principales caracteristicas tanto fisicas como quimicas de los
agroinsumos.

e Determinar practicamente la eficiencia de un insecticida en particular y su
dosificacion en pompon.

2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades en la identificacion y uso de los diferentes
agroinsumos empleados en el sector horticola.

3. Marco tedrico

Los agroquimicos son todas aquellas sustancias que se utilizan a nivel agricola
para mejorar la productividad. Dentro de estos se encuentran los fertilizantes y los
insecticidas.

- Fertilizantes: segun Guerrero (1996), un fertilizante es cualquier material
organico o inorganico, natural o sintético, que por sus propiedades especificas y
su naturaleza tiene la capacidad de suministrar a las plantas uno o0 mas elementos
nutricionales en estado aprovechable para que estas logren completar su
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crecimiento normal y mejorar la eficiencia de la productividad vegetal. Ya que las
plantas producen sus propios elementos, los fertilizantes, se encargan de suplir
aquellos elementos que se producen en poca cantidad y dejarlos de forma méas
asimilable para las plantas.

Por ejemplo el caso del nitrégeno, aunque es el principal elemento que se
encuentra en el ambiente, las plantas no pueden asimilarlo de esta forma y por
esto, se les debe suministrar en forma de urea, amonio o amoniaco puro (Avila &
Guzman, 2000).

CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES

-  GRADQO: define la proporcion en porcentaje (peso) del contenido nutricional
de los elementos que lo componen, siempre en el orden N - P,Os5 . K,O. Por
ejemplo, si un fertilizante tiene un grado 13 — 26 -6, quiere decir que del
100% del fertilizante un 13% corresponde a N, 26% a P,0s y 6% a K;0. En
tal caso que exista otro porcentaje este corresponde a un elemento menor,
gue usualmente es Calcio (Ca) o Magnesio (Mg).

Figura 1. Composicion fertilizante.

- ESTADO FISICO: es la presentacién en que se consigue el fertilizante.
Puede ser liquido, sélido o gaseoso. En algunos casos se pueden encontrar
variaciones a estos tipos de presentacibn como son cristalino, comun en
fertilizantes de origen natural.
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LIQUIDO SOLIDO GASEOSO

Figura 2. Fertilizante liquido, sélido y gaseoso

-  GRANULOMETRIA: tamafio de las particulas, que influye en la capacidad
para disolverse en el medio, ya que la tasa de disolucion en el medio
depende directamente del tamafio de la particula. De acuerdo al tipo de
grano dependera su manipulacion y almacenamiento.

- SOLUBILIDAD: directamente relacionado con el tamafio de particula y con
el grado de aprovechamiento del fertilizante, ya que determina la
disponibilidad de los nutrientes aplicados
CRISTALINO PERLADO GRANULADO

Figura 3. Fertilizante cristalino, perlado y granulado.

De acuerdo al origen de los fertilizantes, estos se pueden clasificar en:

- NATURAL: aquel que se obtiene de yacimientos o depdsito minerales, que no
sufre procesos adicionales diferentes al empaque. Ejemplos: roca fosforica y
cloruro de potasio.

- SINTETICO: fertilizante que ha sufrido un proceso industrial. Dentro de este tipo
de fertilizantes se encuentran los compuestos.

- ORGANICO: son aquellos fertilizantes que resultan de la descomposicion en
presencia de oxigeno (aerbbica) y a temperaturas elevadas (termofilica) de
residuos organicos por parte de microorganismos, que se encuentran en los
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propios residuos. Tiene la ventaja de no producir gases toéxicos o malos olores,
facil descomposicion e incorporacion al suelo, su produccion tiene un bajo costo y
la produccion limpia de productos agricolas. Comunmente se emplea estiércol y
residuos vegetales.

- INORGANICO (quimica): son el resultado de la combinacion quimica de los
elementos que contienen. Generalmente son de liberacion rapida, es decir se
caracterizan por ser altamente solubles en agua y estar por tanto disponibles en
menor tiempo para la planta.

Comercialmente se conocen diferentes tipos de fertilizantes, dependiendo de
su composicion, entre los mas usados se encuentran:

- FERTILIZANTE COMPUESTO: contiene mas de uno de los elementos
esenciales. Ejemplo: fosfatos de amonio, que contienen fosfato y nitrégeno.

- FERTILIZANTE DE MEZCLA: es un fertilizante compuesto, que resulta de la
combinacion fisica de dos o0 mas materiales, sin que se produzca alguna reaccion
quimica.

El principal problema de mezclar fuentes simples puede ser la incompatibilidad
quimica entre los diferentes elementos. Para contrarrestar este efecto se debe
conocer la condicién quimica de cada una de las fuentes de fertilizantes.

- FERTILIZANTE COMPLEJO: es un fertilizante compuesto que resulta de la
reaccion quimica entre ingredientes o materias primas. Para obtener este tipo de
fertilizantes es necesario contar con un montaje industrial que permita llevar a
cabo las reacciones quimicas controladas.

- FERTILIZANTE SIMPLE: contiene s6lo uno de los tres (3) elementos esenciales
(N,P,K). Ejemplos: urea, superfosfato triple, cloruro de potasio.

El empleo de cualquier tipo de fertilizante depende de los requerimientos
especificos de cada cultivo, el tipo de desarrollo y la disponibilidad de recursos
econdémicos por parte del agricultor.

- Pesticidas: son productos quimicos que tienen como finalidad prevenir,
destruir o controlar de forma efectiva cualquier organismo que represente
un riesgo para la salud humana o su integridad e interfiera en el proceso
normal de desarrollo de los alimentos. Estos productos se usan desde la
antigiiedad y han contribuido a mejorar la produccién agricola, sin embargo,
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su uso descontrolado, y tomado como practica normal ha generado
consecuencias negativas (Avila & Guzman, 2000).

Dentro de los plaguicidas existen diferentes formas de clasificacion, dentro de las

comunes esté la siguiente:

l Pesticidas l
Control de Control de Control de
plagas hongos arvenses
. Fungicidas —
Plaguicidas Herbicidas
Primera Segunda Protectores Erradicadores Selectivos No selectivos
generacion generacion
Cen]iza, Organoclorados. Anteds,qule Enfplantas Controlan algan Matan toda la
azufre, sedée enfermas : P
tabaco, Organofosforados. atague tipo de planta. vegetacion.
entre Carbamatos
Muy toxicos, Muy
poco estables,
efectivos efectivos.
Diagrama 1. Cuadro resumen de los principales pesticidas.
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Organoclorados: poco biodegradables, permanecen en el ambiente por
mucho tiempo, se acumula en los tejidos grasos de los organismos, no se
disuelven en agua, por lo que no se eliminan por la orina, se bioacumulan,
es decir, su toxicidad va aumentando a medida que avanza en la cadena
trofica. Los sintomas de intoxicacion por insecticidas organoclorados son
convulsiones, alergias y cancer.

Organofosforados: no permanecen mucho en el ambiente, se eliminan por
la orina, muy téxicos para el hombre, afecta principalmente el sistema
nervioso, muscular y digestivo. Muy usados en la agricultura.

Carbamatos: no permanecen mucho en el ambiente, se eliminan por la
orina, poco toxicos para el hombre, menos efectivos que los
organofosforados. Menos usados en la agricultura.

Fungicidas protectores: afectan la germinacion de las esporas del hongo, tienen
accion en muchos hongos y no desarrollan resistencia.

Fungicidas erradicadores: afectan el proceso de infeccion del hongo, tienen
accion especifica, pueden desarrollar resistencia.

Herbicidas selectivos: elimina las arvenses y no le hacen dafio al cultivo de
interés.

Herbicidas no selectivos: afecta el metabolismo de las plantas, elimina toda la
vegetacion.

Otras formas de clasificacion....

- INSECTICIDAS

Por su naturaleza quimica u origen

@)
@)
@)

Inorganicos o minerales

Organicos

Organicos de sintesis: clorados, fosforados, carbamatos, piretroides,
pirroles, hidrazidas.

- FUNGICIDAS:

Por su naturaleza quimica u origen

@)
@)
@)

Inorganicos
Organicos de sintesis quimica: de contacto o sistémicos.
Organicos antibioticos: con sustancias producidas por microorganismos.
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Por su ubicacion en la planta

o De contacto o residuales: sobre la superficie de la planta, pueden ser
lavados por lluvia o riego.
o Sistémicos: penetran a través de diferentes érganos de las plantas.

- HERBICIDAS
Aplicacion

o Suelo
o Follaje

Por su ubicacion en la planta
o Sistémico
o Contacto

Momento de aplicaciéon

o Pre- siembra
o Pre- emergencia
o Post- emergencia

Forma de aplicaciéon

o Total
o Banda
o Dirigida

CARACTERISTICAS

- Toxicidad: capacidad de afectar algun proceso en un organismo vivo. Depende
de la cantidad de sustancia administrada y del tiempo de exposicién a esta. En los
envases se clasifica en colores, va del verde al rojo, aumentando la toxicidad
(Manual de plaguicidas, 1999)
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‘CATEGORiA DE TOXICIDAD IDENTIFICACION
‘Categuria IyIB

Peligro Yeneno

EXTREMADAMENTE TOXICO ¥ ALTAMENTE TOXICO

‘Categoria 11

= Yeneno
MODERADAMENTE TOXICO

‘Categuria 111

LIGERAMENTE TOXICO

Cuidado

Tabla I. Categoria de toxicidad de los pesticidas. Tomado de www.imperiorural.ar.

Los plaguicidas de la categoria | y IB, se consideran muy toxicos, por tanto, su
inalacion, ingestion y/o pentracion cutanea representa riesgos extremadamente
graves para la salud, y puede causar la muerte de las personas.

Los de categoria Il, se conocen como tOXicos y nocivos, representan riesgos
graves para la salud, en algunos casos producen la muerte de las personas.

Los de categoria lll, considerados de baja toxicidad no representan riesgos graves
para la salud (Sanchez & Berenguer, 2000).

En los empaques, visualmente se observan estos iconos que representan el grado
de toxicidad:

Peligroso para el medio ambiente Irritante Nocivo
Figura 4. Iconos representativos del grado de toxicidad de los pesticidas.

- Persistencia: o estabilidad, tiempo en el que el producto sigue siendo activo.

PERSISTENCIA TIEMPO
Ligeramente persistente Menor de 4 semanas
Poco persistente De 4 a 26 semanas
Moderadamente persistente De 27 a 52 semanas
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Tabla Il. Clasificacion de los plaguicidas segun su persistencia. Tomado de
Catélogo Oficial de Plaguicidas, CICOPLAFEST, 1998.

- Rango de accion: la especificidad. Determina sobre cuantos organismos actua.
Si es un rango de accion muy amplio, significa que tiene efecto sobre un gran
namero de organismos. Por el contrario si el rango de accion es mas estrecho,
quiere decir, que el producto es mas especifico.

- Modo de accion: tipo de ingreso al organismo. Est4d determinado por la
respuesta de los organismos expuestos al producto.

- Movilidad en la planta: sistemicidad. El producto penetra por las raices de la
planta, pero rapidamente es translocado a todas las partes de la misma.

- Dindmica y destino ambiental: si permanece en suelo, agua o aire. Uno de los
problemas del uso de estos agroquimicos, lo constituye su movilidad, ya que no
permanecen en el sitio en que fueron aplicados, sino que se distribuyen por medio
del aire, agua o suelo hacia lugares en ocasiones muy distantes. (Sarmiento,
2004)

- Bioacumulacion: por la composicién muy estable quimicamente de la mayoria
de estos productos, los organismos que lo ingieren, no lo degradan y se acumula
principalmente en sus tejidos grasos; a medida que se avanza en la cadena
trofica, la acumulacion va siendo mayor.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Accioén o efecto rapido Desequilibrio biolégico

Alta eficacia Aparicion de nuevas plagas

Accion independiente del medio Desatrrollo de resistencia
ambiente
Facil aplicacion Contaminacion del ambiente
Amplia disponibilidad Presencia de residuos téxicos.
Buena rentabilidad Resurgencia

Tabla lll. Ventajas y desventajas del uso de agroquimicos
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> TRIPS (Frankliniella occidentallis)

Figura 5. Trips.

Los trips, son los insectos alados mas pequefios que existen. Pertenecen al orden
Tisanoptera y suborden Terebrante. Son muy importantes debido a la gran
cantidad de dafios que producen en diversidad de cultivos, pero especialmente en
las flores.

Los adultos son alargados de hasta 2mm las hembras con una coloracion
amarillenta-ocre y los machos un poco mas pequefios (0.9mm) y coloracion mas
clara. El dafo lo ocasionan con el aparato chupador

Los huevos son de color blanco y se encuentran insertos en el tejido vegetal.

Los dafios los causan las larvas y adultos al succionar la savia de los tejidos, las
lesiones son de color blanquecino que luego se tornan cafes como resultado de la
necrosis de los tejidos. Causa la deformacion de las hojas y caida y
necrosamiento de las flores, todo esto conlleva a una reduccion en la produccion
(Flores et al, 2004).

Dentro de los métodos de control de Frankliniella occidentalis se encuentran el uso
de insecticidas tanto quimicos como biologicos. Dentro de los quimicos se destaca
Tracer®, es un insecticida no sistémico que actpua por ingestion y contacto. Tiene
bajo impacto sobre la fauna benéfica. En control bioldgico se emplean individuos
depredadores como Amblyseius barkeri y Ambliseius cucumeris.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware 0 equipos
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1 docena de pompones
Insecticida Tracer®
Cajas de plastico grandes
Toallitas absorbentes
4 Beakersde 1L
Flores de carreton
4 octavos de cartulina blanca
Guantes de cirigia
Gafas protectoras
5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a utilizar

Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores.
Tener precaucion en la elaboracion y suministro del insecticida.

6. Campo de aplicaciéon
Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades
SESION |

El grupo de estudiantes se dividird en 2 subgrupos. Se haran rotaciones, para que
cada uno de los subgrupos trabaje con diferentes agroquimicos como son
fertilizantes, plaguicidas, herbicidas y fungicidas. Con ayuda del tutor y con base
en la clase tedrica y las referencias del marco tedrico, realice la clasificacion de
cada uno de los productos con la descripcibn de las propiedades que se
mencionan en las siguientes tablas:
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FERTILIZANTES

1. Nombre comercial: ---------=-=-=-==mm-mommmmm- mmmmmmmmmeeeeeen

Caracteristicas

Grado

Formula
guimica

Estado fisico

Color

Granulometria

Otros

Tabla IV. Clasificacion y descripcion de fertilizante

2. Nombre comercial: ------------=---=-=-=-momnm--- e

Caracteristicas

Grado

Formula
quimica

Estado fisico

Color

Granulometria

Otros

Tabla V. Clasificacion y descripcion de fertilizante
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3. Nombre comercial: -------------=--=----m-mmmm- e

Caracteristicas

Grado

Formula quimica

Estado fisico

Color

Granulometria

Otros

Tabla VI. Clasificacion y descripcion de fertilizante
PLAGUICIDAS
1. Tipo de plaguicida: ------=-======mm s

Nombre comercial: --------==-===m-mmmm oo -

Caracteristicas

Ingrediente activo

Categoria toxicologica

Rango de accién

Forma de accion

Cultivos
recomendados

Dosis

Persistencia

Modo de accion

Mecanismo de accion

Tabla VII. Clasificacion y descripcion de plaguicida.
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2. Tipo de plaguicida: ===-========mmmmmmm oo

Nombre comercial: ----------=-=---mememmmmmmm oo -

Caracteristicas

Ingrediente activo

Categoria
toxicologica

Rango de accién

Forma de accion

Cultivos
recomendados

Dosis

Persistencia

Modo de accion

Mecanismo de
accion

Tabla VIII. Clasificacion y descripcion de plaguicida.

3. Tipo de plaguicida: -=--=======mmmmmmmm oo

Nombre comercial: --------=-=-====-mmmmmm oo -

Caracteristicas

Ingrediente activo

Categoria
toxicologica

Rango de accién

Forma de accidn
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Cultivos
recomendados

Dosis

Persistencia

Modo de accion

Mecanismo de
accion

Tabla IX. Clasificacion y descripcion de plaguicida.

4. Tipo de plaguicCida: ----========mmmmmm oo oo

Nombre comercial: --------=-=-=-==-mmmmmm oo -

Caracteristicas

Ingrediente activo

Categoria
toxicologica

Rango de accién

Forma de accion

Cultivos
recomendados

Dosis

Persistencia

Modo de accion

Mecanismo de
accion

Tabla X. Clasificacion y descripcién de plaguicida.
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5. Tipo de plaguicida: =-===========mmmmmmm oo

Nombre comercial: ----------=-=-mmmmmmmmmm oo

Caracteristicas

Ingrediente activo

Categoria
toxicologica

Rango de accién

Forma de accion

Cultivos
recomendados

Dosis

Persistencia

Modo de accion

Mecanismo de
accion

Tabla XI. Clasificacion y descripcion de plaguicida.
- Montaje de trips- pompdn

Para realizar el montaje, el grupo de estudiantes de dividira en 4 subgrupos. Cada
grupo debe colocar papel absorbente humedecido con agua en la base de la caja
de plastico y poner sobre este 2 cabezas de pompdn.

Cada subgrupo debe ir a campo y colectar 5 flores de carretdn rojo. Una vez en el
laboratorio y sobre la cartulina blanca, agitar las flores del carretén rojo.

Con ayuda de un pincel colocar en cada una de las cabezas de pompon 20 trips,
para un total de 40 individuos por caja.

Cada uno de los subgrupos estara encargado de un tratamiento de la siguiente
forma:
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SUBGRUPO TRATAMIENTO
1 Control
2 Tracer (0.5ml/50ml)
3 Tracer (1ml/50ml)
4 Tracer (2ml/50ml)

Tabla XII. Tratamiento de cada uno de los subgrupos. (Down Agro Science)

Los grupos 2, 3 y 4 deben realizar la preparacion del insecticida con guantes
plasticos y en beaker de vidrio. Con ayuda de una pipeta Pasteur, deben
dispensar 1ml de la solucién Tracer + agua en el papel humedecido, tratando de
repartirlo homogéneamente.

Se marcan las cajas y se dejan en la incubadora.
SESION II
Esta sesion se realiza ocho dias después de la sesion |I.

Cada grupo debe extraer de las cajas de plastico las cabezas de pompon y sobre
una cartulina blanca agitarlas y completar la siguiente tabla:

TRATAMIENTO N° INDIVIDUOS

1

2

3

4

Tabla XIlII. Conteo del numero de individuos de trips después de 8 dias.
Finalizada la préactica responda las siguientes preguntas:

- ¢Cuales considera usted son unas buenas practicas para reducir el
consumo de agroquimicos en un cultivo?
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- Teniendo en cuenta el esfuerzo que demanda realizar el desyerbe manual
de los lotes de cultivo, esta usted de acuerdo con el uso de agroquimicos?

- Considera usted que un cultivo ideal es aquel que no tiene ningun tipo de
planta diferente a la de interés, ni ningun organismo (insectos). Explique su
respuesta.

- ¢Cree usted que el uso de préacticas culturales contribuye a la disminucion
del uso de agroquimicos?

- ¢De acuerdo a los resultados obtenidos del montaje, cual es la mejor
concentracion de insecticida para el control de trips? Explique su respuesta.

- ¢Cree usted que este control quimico resulta eficiente en el control a campo
abierto?
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GUIA N°. 5.
Manejo seguro de plaguicidas

Elaborada por: Mary Merchan

1. Objetivos

e Aprender las diferentes practicas de manejo seguro de plaguicidas, para
minimizar riesgos.
¢ Identificar los componentes del equipo de proteccién y su importancia.

2. Competencias a desarrollar

Adquirir destrezas y habilidades tedrico-practicas en el manejo de plaguicidas

3. Marco tedrico

Los plaguicidas se pueden definir como productos quimicos o bioldgicos utilizados
para prevenir, controlar o destruir plagas (Ramos, 2004), se originan de varias
fuentes como productos inorganicos, productos organicos y productos biologicos.
También se clasifican de acuerdo a la plaga que controlan en insecticidas,
fungicidas, herbicidas, acaricidas, etc.

Las practicas de manejo y uso de plaguicidas estan asociadas con diferentes

riesgos de tipo quimico, entre los cuales podemos encontrar: intoxicacion (via
oral, dermal o inhalatoria), irritacion o corrosion, inflamacién, combustion o
explosion y dafios al medio ambiente.

La mayoria de casos de intoxicacion de personas que manejan plaguicidas ocurre
por desconocimiento del manejo seguro de estas sustancias, lo que involucra uso
adecuado del equipo de proteccion, lectura y entendimiento de las etiquetas de los
envases, conocimiento de lo grados de toxicidad, transporte, almacenamiento y
manejo adecuado de los desechos de plaguicidas.

Siempre tenga en cuenta que los envases de plaguicidas no se deben utilizar
para almacenar alimentos o medicamentos (o al contrario), todo el equipo de
proteccion debe lavarse diariamente con agua y detergente, utilizando guantes.
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- Equipo de proteccion

Se utiliza para evitar la exposicion por via dermal e inhalatoria, su grado de
proteccion varia de acuerdo a la calidad del equipo de proteccion, del uso
adecuado y del mantenimiento.

Permeable: ropa de algoddén o algoddn- poliéster, puede ser un overol enterizo o
de dos piezas, debe ser de pantalén largo y camisa manga larga, no se debe
remangar y debe estar bien cerrado, la ropa se debe lavar diariamente con
guantes y separada del resto de ropa.

Impermeable: la ropa permeable debe ser complementada con ropa impermeable
(hecha de neopreno, PVC o caucho revestido con PVC). Adicionalmente se usan
delantales para cubrir el pecho y los costados del cuerpo y debe quedar a la altura
de las botas de caucho. Para mantener el impermeable en buen estado y evitar el
deterioro se debe descontaminar después de terminar el trabajo.

Guantes: los hay en diferentes materiales (caucho, PVC, nitrilo, neopreno, viton) y
varian en cuanto a la resistencia a la penetracion de los solventes y costos. Los
guantes deben cubrir como minimo hasta la mitad del antebrazo. Se debe evitar el
contacto de los guantes con la cara o el respirador y se deben lavar antes de
retirarselos y luego se deben lavar por dentro y fuera, no deben tener
perforaciones.

Botas: se utilizan de neopreno, PVC, o caucho revestido en PVC, no es
recomendable usar zapatos o botas de cuero o tela, ya que no proporcionan
adecuada proteccién para trabajar con plaguicidas. El pantalon debe ir por fuera
de las botas para evitar que se introduzca alguna sustancia en caso de un
derrame accidental.

Proteccion de cabeza: cualquier gorro, sombreo, etc, impermeable que proteja la
cabeza de salpicaduras, nube de aspersién o polvos en suspension que pueden
hacer contacto con el cuero cabelludo. Para un buen mantenimiento deben lavarse
a diario.

Gafas y protectores faciales: se deben usar para prevenir la contaminacion por
salpicaduras o por la nube de aspersion. Las gafas y las mascarillas deben ajustar
bien a la cara, deben tener ventilacion indirecta.

Respiradores o mascaras: existen variedad de modelos y tipos de filtros de
acuerdo al plaguicida que se va a utilizar. Cuando se trabaja con plaguicidas en
polvo o material particulado, se recomienda usar respiradores en los que se pueda
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reemplazar el filtro o pueden ser desechables, también se clasifican los filtros de
acuerdo a la capacidad de filtrado (tipo A: filtran 98% de particulas menores de
1007, tipo B: 95% vy tipo C: 90%). Los filtros de la mascarilla deben cambiarse
inmediatamente al detectar olor a plaguicidas.

Las mascaras para trabajar con vapores constan de uno o dos filtros y una o dos
vélvulas de exhalacion. También existen mascaras que cubren completamente la
cara supliendo el uso de gafas. Las mascaras deben ajustar bien a la cara, antes
de usarse se verifica que el filtro y la valvula de exhalacion funcionen
adecuadamente y no se debe utilizar ningun tipo de tela o papel dentro del
respirador que interfiera con el funcionamiento.

Al terminar el trabajo se debe retirar el respirador o mascara, este no se debe
quitar o tocar cuando los guantes o manos estén contaminados, el filtro se limpia
con un trapo humedo limpio o desechable, las otras partes de la mascara se
deben lavar con agua caliente y detergente. Los filtros de repuesto se deben
guardar en una bolsa pléastica.

- Transporte de plaguicidas

Los plaguicidas nunca se deben transportar con alimentos u objetos (insumos)
que serén utilizados por humanos o animales (Figura 1. A), con el fin de evitar
intoxicaciones, igualmente deben ir en un compartimento separado del chofer y
demas pasajeros. Los vehiculos que se utilicen para transportar los plaguicidas
deben estar en buen estado tanto en su sistema mecanico y eléctrico como en la
solidez del chasis. Los productos deben quedar bien sujetos para evitar derrames
y protegidos de la lluvia, también se debe evitar el dafio de envases y empaques
para que no se presenten derrames 0 escapes, sin embargo en el caso de un
eventual accidente (Figura 1. B) utilice el equipo de proteccién y cubra el area
afectada con un material absorbente (aserrin, tierra seca), espere un momento y
luego recoja el material y coléquelo en un recipiente o bolsa para enterrarlo y si es
posible incinerarlo. Posteriormente lave el area con agua pero evite contaminar
fuentes de agua de consumo humano o animal.
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Figura 1. A. Transporte de plaguicidas. B. Procedimiento en caso de derrames

- Almacenamiento de plaguicidas

Las bodegas de almacenamiento deben estar ubicadas lejos de viviendas, zonas
de descanso, estudio, procesamiento y ventas de comida, debe tener sefializacion
de advertencia en la parte de afuera, en las entradas y en los pasillos de acceso.

Vias de acceso para facilitar las operaciones de carga y descarga, también para
facilitar la entrada de los bomberos en caso de accidentes. Por otro lado para
minimizar los accidentes en la construccién de la bodega se deben evitar los
materiales combustibles y se recomienda usar paredes de concreto o ladrillo
solido, techo de estructura metalica, pisos impermeables y puertas metélicas.

En el disefio de la bodega de almacenamiento se debe tener en cuenta un muro
de contencidn, su funcidén es contener derrames grandes o aguas de extincién en
caso de incendio, el agua que se utilice para limpiar la bodega de almacenamiento
debe llegar a un colector, lo que se drene no debe tener contacto con fuentes de
agua.

Igualmente, debe contar con un sistema de ventilacion adecuado para evitar la
acumulacion de vapores inflamables o toxicos, para esto se utiliza comunmente
las aperturas en las paredes a diferentes alturas pero estas no deben permitir la
entrada de lluvia, adicionalmente se pueden instalar extractores. También se
requiere de iluminacion para leer las etiquetas de los envases, las lamparas no se
deben ubicar sobre los productos, la instalacion eléctrica no debe interferir con
labores de carga y descarga de productos y debe estar protegida contra
sobrecargas, asi mismo debe estar protegida por pararrayos.
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Se debe contar con duchas y lavamanos en cantidad suficiente para el personal
que labora en la bodega, ademas de la puerta principal se debe contar con una
salida de emergencia de facil acceso.

Figura 2. Instalaciones de la bodega de almacenamiento

Adicionalmente, para prevenir y controlar incendios se deben almacenar aparte
productos inflamables, no se debe fumar, no usar velas o cualquier artefacto o
sustancia que pueda causar un incendio, también se debe contar con extintores
para controlar un eventual incendio, en caso de derrame se debe contar con el
equipo de proteccion, material absorbente (tierra, aserrin, cal apagada), material
de limpieza, recipientes para desechos y un botiquin.

Se recomienda el uso de estibas para no colocar los productos directamente
sobre el suelo, esto para proteger los envases o empaques de la humedad y otros
factores que puedan deteriorarlos, si se trata de envases pequefios (51 0 Kg, o
menos) se pueden utilizar estantes metalicos 0 de madera para su
almacenamiento y deben estar fijados al suelo o a la pared y tampoco debe
exceder el peso que soporta esta estructura, los plaguicidas liquidos se colocan
mas cerca al suelo y lo sélidos arriba, asi mismo los plaguicidas mas toxicos se
colocan abajo y los menos téxicos arriba. Los plaguicidas se deben ubicar
separadamente de acuerdo a su uso (insecticidas, fungicidas, etc).
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Figura 3. Almacenamiento adecuado de los productos sobre estibas

- Manejo de desechos de plaguicidas
Es de gran importancia el manejo que se le debe dar a los productos vencidos 0

deteriorados, al agua que se usa para lavar cualquier area o material que tenga
plaguicidas y a los envases vacios, para que no generen ningun riesgo.

Un excelente método de manejo de desechos es reducir la cantidad que se
generan, esto mediante la adquisicion de los productos que realmente se van a
utilizar, asi mismo utilizar los que tengan fecha de vencimiento mas cercana, no
adquirir productos que tengan los envases deteriorados; cuando se prepare una
mezcla para aplicar se deben hacer los calculos de cuanto se va a necesitar para
gue no sobre mezcla.

Los principales métodos de degradacion o inactivacion de los plaguicidas son
incineracion (>1000 °C), hidrdlisis, accién microbiana, luz solar y oxidacion, la
utilizacién de los anteriores métodos depende de la composicion quimica del
plaguicida.

Si los productos vencidos tienen poco tiempo de vencimiento se recomienda
realizar una prueba de eficiencia en un area pequefia y observar si controla la
plaga y no hay fitotoxicidad en el cultivo, esto con el fin de utilizar el producto en
el menor tiempo posible. Si se tiene una cantidad pequefia de producto y lleva
mucho tiempo de vencida o esta deteriorado se le adiciona soda caustica, cal,
tierra o aserrin y luego se entierra en un foso de desechos.

Los envases vacios se deben someter al triple lavado (Figura 4) y posteriormente
deben ser destruidos (Figura 5).

El agua que se utiliza para lavar los envases vacios o los derrames se debe
desechar al foso de desechos siempre y cuando se trate de una pequefia
cantidad.
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Repetir tresveces
el enjuague del
envase

Figura 5. Destruccion de envases vacios

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos

Envases vacios de plaguicidas
Guantes de caucho
Botas

Tapabocas
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5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a utilizar

Manejar adecuadamente los envases y empaques vacios de plaguicidas, estar
atentos a las instrucciones de los tutores.

6. Campo de aplicacion
Horticultura comercial

7. Procedimiento, método o actividades

- Identificar los componentes del equipo de proteccion en el siguiente dibujo,
escribir la importancia que tiene cada uno en el manejo seguro de
plaguicidas y encontrar posibles fallas que presenten algunas prendas del
equipo de proteccion en el dibujo

Tl

i >

Figura 6. Componentes del equipo de proteccién.

- Visitar la bodega de almacenamiento de insumos de la Facultad: Observar y de
acuerdo al marco tedrico, hallar en el siguiente dibujo y encerrar en un circulo
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cosas que le faltan a las instalaciones de la bodega de la Facultad y ademas en el
mismo dibujo colocar (dibujar) las cosas que le faltan para tener un buen disefio.

Figura 7. Bodega de almacenamiento de insumos quimicos.

- De acuerdo a lo visto en la bodega de insumos de la facultad, haga un
listado de recomendaciones para mejorar el almacenamiento de los
plaguicidas en este lugar.

- Manejo de desechos de plaguicidas: dar el manejo adecuado a diferentes
envases y empaques vacios de plaguicidas, bien sea mediante el triple
lavado, destruccion de los empaques o guardarlos para reutilizar, para esta
practica es necesario usar guantes, botas y tapabocas.

287



8. Bibliografia

CESAVEG (Comité estatal de sanidad vegetal Guanajuato). Manejo seguro de
plaguicidas.http://www.cesaveg.org.mx/htmli/folletos/folletos _07/proteccion_verde
07.pdf. México.

Fintrac, IDEA. Guia de manejo seguro de pesticidas.
http://www.fintrac.com/docs/elsalvador/manual_pesticidas.pdf

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia). 1991. Recomendaciones para el
manejo seguro de los plaguicidas. www.mag.go.cr/bibioteca virtual ciencia/tec-
plaguicidas.pdf. San José - Costa Rica.

RAMOS., A. A. 2004. Uso adecuado y eficaz de productos para la proteccién de
cultivos. Cuarta edicion. SENA — ANDI. Editorial PRODUMEDIOS. Colombia.

Seguro social — ANDI — ICA. 1996. Almacenamiento seguro de plaguicidas
http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/2006718155059 Almacenamiento%20d
e%20plaquicidas.pdf. Bogota — Colombia.

Seguro social — ANDI. 1998. Manejo seguro de plaguicidas, campafa de
prevencion.

http://www.agronet.gov.co/www/docs _si2/20067199949 Manejo%20sequro%20de
%20plaguicidas.pdf. Bogota — Colombia.

288


http://www.fintrac.com/docs/elsalvador/manual_pesticidas.pdf
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/tec-plaguicidas.pdf
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/tec-plaguicidas.pdf
http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/2006718155059_Almacenamiento%20de%20plaguicidas.pdf
http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/2006718155059_Almacenamiento%20de%20plaguicidas.pdf
http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/20067199949_Manejo%20seguro%20de%20plaguicidas.pdf
http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/20067199949_Manejo%20seguro%20de%20plaguicidas.pdf

GUIA N°. 6.
Reconocimientos de enfermedades en cultivos Horticolas

Elaborada por: Alejandro Garcia

1. Objetivos

e Comprender lo que es una enfermedad vegetal.
e Conocer y reconocer los principales agentes causales de enfermedades en
cultivos horticolas

2. Competencias a desarrollar

Capacidad para manejar y tomar decisiones en la prevenciébn y manejo de
enfermedades en cultivos horticolas.

3. Marco teorico

Las enfermedades en las plantas principalmente destruyen o modifican la
capacidad de las células y los tejidos de las plantas para realizar funciones
fisiologicas normales. Los cambios son provocados por agentes infecciosos y
factores ambientales que afectan determinados tipos de tejidos. Por ejemplo las
patologias de las raices pueden inhibir la absorcion de agua y nutrientes.

Principalmente las enfermedades de las plantas son de tipo infeccioso, es decir,
se deben a la operacion de otros seres vivos, como hongos, bacterias, virus y
viroides, que adoptan una relacion de parasitismo con la planta y asi la enferman
(figura N° 1). El ser vivo que alberga al parasito se suele denominar huésped,
hospedador u hospedante. Esos trastornos de origen biético contrastan con los de
origen abidtico (o no infeccioso), generados por algun factor del ambiente, como
heladas tempranas o tardias, exceso o déficit de agua en el suelo, contaminacion
del aire (smog) o las aguas, déficit o exceso de fertilizantes, toxicidad de productos
agroquimicos y practicas agronomicas inadecuadas.

289



Sintesis de proteinas /|
¢

Sintesis de —

vitaminas y hormonostg..f ',j

Reproduccion y 7 @% \

almacenamiento de olmidén, 1

i\ Tnzon del retoiio

| ’ /{I Tizén foliar
¥ 3%
/

Transpiracion

proteinas y grasas ~ W !;;'\ It
- ) &
| |
y

\ =
\ e A\ Mancha del fruto

/’mﬂl .2/
.

f
i/ \‘ Pudricién del fruto

"l Mancha foliar

‘ l l AN ronslococlbnv'
N\ \ del agua
N ' /' Loyl
Ry 7 LN ) 08
\’1 \ ¢ [NV, vjminerales ]
? }

I\I b ~ S - ‘.\:I_\j
AN /TN

/. ! i/ < Marchitez
] / / in /- »”
,_,/V/ Vi T ransiococién ’
P/ i S /N de | Marchitez
Fotosintesis & los alimentos vasculor

——

{produccién de alimentos

7z G777 ) 7 777 7 TS 7

Los azicares y el nitrégenc
forman aminodcidos

-

. ;' Pudricién
de lo raiz
U
Absorcibn de aguo , i~
y minerales Sintesis de

proteinas

Figura 1. Esquema que muestra las funciones basicas de una planta y las
alteraciones que sobre ellas ocasiona algunos tipos comunes de enfermedades.

Tomado de Agrios, 1995.

Dafos causados por hongos

La mayoria de los hongos que causan dafio pasan parte de su ciclo de vida en las
plantas que les sirven de hospedero, y otra parte de él en el suelo o en los
residuos vegetales depositados en este sustrato. Algunos hongos pasan todo su
ciclo de vida sobre el hospedero y sélo sus esporas se depositan en el suelo,
donde permanecen en reposo hasta que son llevadas a un hospedero en que
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germinaran y se reproduciran. Otros hongos deben pasar parte de su ciclo de
vida como parasitos de su hospedero y parte de €l como saprofitos sobre los
tejidos muertos depositados en el suelo, a fin de poder concluir su ciclo de vida en
la naturaleza. No se desarrollan en cualquier otro tipo de materia organica. Un
tercer grupo de hongos viven como parasitos de sus hospederos, pero contindan
viviendo, desarrollandose y reproduciéndose sobre los tejidos muertos de esos
hospederos una vez que han muerto, e incluso pueden abandonar esos tejidos y
depositarse en el suelo u otros 6rganos vegetales en proceso de descomposicion,
en los que se desarrollan y reproducen como saprofitos estrictos.

Durante su forma de vida parasita, los hongos asumen varias posiciones con
respecto a las células y tejidos vegetales. Algunos hongos (como es el caso de
las cenicillas) se desarrollan fuera de la superficie de la planta que infectan, pero
envian sus 6rganos de alimentacién (haustorios) hacia el interior de las células
epidérmicas de esa planta. Algunos (como es el caso de Venturia spp.) s6lo se
desarrollan entre la cuticula y las células epidérmicas. Algunos otros se
desarrollan entre las células de su hospedero (a nivel de los espacios
intercelulares) y pueden o no enviar sus haustorios en el interior de ellas. Mas
aun, otros hongos se desarrollan indistintamente entre las células de su hospedero
y a través de ellas. Los parasitos obligados sélo se desarrollan cuando se asocian
a las células vivas de sus hospederos y son incapaces de nutrirse de células
muertas.

La supervivencia y funcion de la mayoria de los hongos fitopatdgenos depende
ampliamente de las condiciones predominantes de temperatura y humedad o de la
presencia de agua libre en su medio ambiente. Un micelio libre sélo sobrevive
dentro de un cierto rango de temperatura (que va de -5 a 45°C) y cuando entra en
contacto con superficies himedas, ya sea que se localicen por fuera de una planta
hospedera o en el interior de esta. Sin embargo, la mayoria de las esporas
resisten rangos bastante amplios de temperatura y humedad. A pesar de eso, las
esporas de los Hongos requieren también de humedad y temperaturas adecuadas
para poder germinar.

En la mayoria de los hongos, la diseminacion de las esporas se efectua en forma
pasiva, aunque su liberacion inicial en algunos hongos es enérgica. La distancia a
la que las esporas son diseminadas varia con respecto al agente de diseminacion.
Es muy probable que el viento sea el agente mas importante en la diseminacion
de las esporas en la mayoria de los hongos, ya que las transporta a grandes
distancias. En el caso de hongos especificos, otros agentes como el agua y los
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insectos son mucho mas importantes que el viento en la diseminacion de sus
esporas.

e Sintomas que producen los hongos en las plantas

Los sintomas que producen los hongos sobre sus hospederos son de tipo local o
general y pueden aparecer por separado en hospederos distintos, en un mismo
hospedero o aparecer uno después de otro en un mismo hospedero. En general
los hongos producen una necrosis local o general o la muerte de los tejidos
vegetales que infectan, hipertrofia e hipoplasia o atrofia de plantas completas o de
sus organos, e hiperplasia o crecimiento excesivo de ellas o de algunos de sus
organos.

Los sintomas necroticos mas comunes son los siguientes:

e Manchas foliares: Lesiones localizadas sobre las hojas de los
hospederos, que constan de células muertas colapsadas.

e Tizon: Empardecimiento general y extremadamente rapido de las hojas,
ramas, brotes y érganos florales de una planta, que dan como resultado
la muerte de estos 6rganos.

e Céncer: Herida localizada o lesion necroética; con frecuencia sumida bajo
la superficie del tallo de una planta lefiosa.

e Pudriciones blandas y secas: Maceracion y desintegracion de los
tejidos mas externos de la planta, en frutos, raices, bulbos, tubérculos y
hojas carnosas de la planta.

e Antracnosis: Lesion necroética que se asemeja a una Ulcera profunda y
gue se produce en tallo, hojas, frutos o flores de las plantas hospederas.

e Sarna: Lesiones que se producen en diferentes 6rganos de las plantas
hospederas, por lo comun ligeramente realzadas o bien profundas y
agrietadas, lo cual les da una apariencia costrosa.

Los sintomas que se asocian a la hipertrofia o hiperplasia y distorsiéon de los
organos de las plantas incluyen:

e Hernia de las raices: Raices alargadas en forma de agujas o mazos.

e Agallas: Proporciones alargadas de las plantas que por lo comdn estan
llenas del micelio del hongo.

e Verrugas: Protuberancias en forma de verruga que se forman sobre los
tubérculos y los tallos.

e Escobas de bruja: Ramificacion profusa y hacia arriba que se produce en
las ramas jovenes.

¢ Enchinamiento foliar: Deformacion y engrosamiento de las hojas.
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Ademas de los sintomas que ya se han mencionado, pueden afadirse otros
grupos de sintomas:

e Marchitamiento: Por lo comun, es un sintoma secundario generalizado en el
que las hojas o los retofios de las plantas pierden su turgencia y se cuelgan
debido a las alteraciones que sufre el sistema vascular de la raiz o del tallo.

e Roya: Muchas lesiones pequefias, por lo comun de color rojizo, que
aparecen sobre las hojas o el tallo de las plantas.

e Mildeo: Zonas necrdticas o cloréticas que aparecen sobre las hojas, tallos y

frutos de una planta y que por lo comun se cubren con el micelio y los
cuerpos fructiferos del Hongo.

En muchas enfermedades, el patégeno se desarrolla, o produce varias estructuras
sobre la superficie de su hospedero. Estas estructuras que incluyen al micelio,
esclerocios, esporoforos, cuerpos fructiferos y esporas, se les denomina signos y
difieren de los sintomas, los cuales sélo se refieren a la apariencia que toman las
plantas o sus tejidos cuando han sido infectados.

4. Materiales, reactivos, instrumentos, software, hardware o equipos

Para la presente guia cada estudiante requiere cuaderno de notas y boligrafo.
Materiales

Cultivos Horticolas pasantia

Invernadero de Horticultura

Lupa

5. Precauciones con los materiales, reactivos, instrumentos y equipos a utilizar
Ser responsable y estar atento de las instrucciones dadas por los orientadores
6. Campo de aplicacion

Horticultura comercial, fitopatologia, microbiologia y fisiologia vegetal

7. Procedimiento, métodos o actividades

En la presente guia se realizaran cuatro actividades orientadas por el tutor
responsable de la préactica:

293



Actividad 1: analisis del marco tedrico y solucién del cuestionario. 30 minutos

Actividad 2: visita al invernadero de horticultura y desarrollo de la tabla numero 1.
25 minutos

Actividad 3: visita a los cultivos horticolas de la pasantia y desarrollo de la tabla
numero 2. 25 minutos

Actividad 4: Interpretacion de la informacion recolectada: 30 minutos
Analisis del marco tedrico y solucion del cuestionario

Con respecto a la explicaciéon de la clase tedrica y con apoyo del marco teorico
resuelva:

- ¢ Qué entiende por enfermedad
vegetal?

- ¢ Cuando una planta esta enferma?

- ¢ Qué entiende por patdgeno?

- ¢ Cuales son las principales causas “agentes patdégenos” de enfermedad en
las plantas?
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- Defina signo y  cudl es la diferencia con  sintoma

- ¢Cuales son los dafos causados por las bacterias?

- ¢Cudles son los dafos causados por hongos?

- Defina diseminacion

Invernadero de horticulturay desarrollo de la tabla |

En esta actividad el tutor responsable escogera un cultivo de los que se estan
manejando dentro de este invernadero y con los estudiantes realizaran lo
siguiente:

Nombre del cultivo:

Registro de Temperatura max. y min.

Edad Del Cultivo

Densidad de siembra

Recolectada esta informacion se procedera a hacer una inspeccion minuciosa
(observacion detallada de tallo, flores, hojas, frutos y raices) al cultivo con la ayuda
de la lupa para identificar dafios causados por agentes patogénicos los cuales se
registraran en la siguiente tabla:
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Ubicacion |Tipo de lesion |Descripcién de |Agente Otras
de la lesion signho o sintoma | patogénico observaciones
en la planta

Tabla I. Registro de los dafios en las plantas por agentes patogénicos.
Cultivos horticolas de la pasantia y desarrollo de la tabla Il

En esta actividad el tutor responsable escogera un cultivo de los que se estan
manejando dentro del area del cultivo de la pasantia y con los estudiantes
realizaran lo siguiente:

Nombre del cultivo:

Registro de Temperatura max y min.

Edad Del Cultivo

Densidad de siembra
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Recolectada esta informacion se procederd a hacer una inspeccion minuciosa
(observacion detallada de tallo, flores, hojas, frutos y raices) al cultivo con la ayuda
de la lupa para identificar dafios causados por agentes patogénicos los cuales se

registraran en la siguiente tabla:

Ubicacion
de la lesion
en la planta

Tipo de lesion

Descripcion de
signo o sintoma

Agente
patogénico

Otras
observaciones

Tabla Il. Registro de los dafios en las plantas por agentes patogénicos.

Interpretacion de la informacion recolectada

Con la experiencia que a adquirido durante el primer afo y las clases referentes a
modulo MIPE resuelva las siguientes preguntas teniendo en cuenta los datos
obtenidos en las tablas anteriores.
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¢Por qué es importante el reconocimiento de enfermedades dentro de
cultivos horticolas?

¢En qué escenario se presentan mas enfermedades y por qué cree usted
que se deba el resultado que obtuvo?

¢Qué estructuras vegetales fueron afectadas y de qué forma por
enfermedades en cada uno de los escenarios?

¢Con lo visto en clase qué enfermedades encontr6 en cada uno de los
escenarios visitados?

¢,Como cree usted que la enfermedad se disemina dentro del cultivo en
cada uno de los escenarios? Tenga en cuenta que el primer escenario es
bajo cubierta (invernadero) y el segundo es a campo abierto.
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- Con los conocimientos adquiridos plantee estrategias para el manejo de las
enfermedades presentes en cada uno de los escenarios.
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E. CARTILLA DE PRODUCCION 2008-I
1. Agapanto
PRODUCCION DE AGAPANTO
Elaborada por: Alejandro Garcia
1. escripcién botanica.

El agapanto es una planta ornamental de origen sudafricano pero que
actualmente se encuentra en todo el mundo, muy usada para el paisajismo
en vias jardines y también es empleado para la elaboracién de cercas
vivas; en algunos paises como Colombia también es usado como flor de
corte para arreglos en florero.

Figura 1. Agapanto. Tomada de Missouri Botanical Garden, 2001-2008.

El agapanto es una planta perenne que presenta raices tuberosas. Su altura
promedio es de 1.5 m sus hojas son lineares aproximadamente de treinta
centimetros de longitud y de color verde intenso, sus flores son de color azul
intenso o0 blancas las cuales estan reunidas en umbelas de 20-30 flores. El
agapanto tarda en florecer de dos a tres afios pero después de florecer lo hace
todos los afios.

2. Material vegetal

En Colombia la propagacién del agapanto es usualmente por division de material
vegetal de las raices tuberosas y en algunos casos por semillas siendo un método
mas lento para obtener plantas.
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En Colombia se comercializan varios hibridos y el mas comun Agapanthus
africanus de flores azules y Agapanthus “headbourne hybrids” que se caracterizan
por tener un tamafo enano con respecto a la especie original y por tener flores de
color blanco y azul intenso, En estos viveros esta a la venta plantas individuales
gue no sobrepasan los 20 centimetros de diametro del follaje que facilitan su
trasporte. Esta planta se puede adquirir en los viveros de la capital o en los viveros
de Fusagasuga (Cundinamarca).

3. Requerimientos agroecologicos

El agapanto principalmente es producido en campo abierto y la ventaja es que se
puede sembrar en cualquier suelo que tenga un buen suministro de agua.

El agapanto crece satisfactoriamente en cualquier clima siempre y cuando tenga el
suelo buena humedad.

El agapanto no requiere de suelo en especial puede crecer en cualquier suelo. Es
una planta que puede estar en todos los suelos sin que se afecte su desarrollo.

4. Métodos de propagacion

Para la propagacion del agapanto se realiza por division de la planta o por
semilla, especialmente se realiza por separacion de raices tuberosas en bolsas
negras con algun tipo de sustrato que en su mayoria es la mezcla de tierra y
cascarilla de arroz. Cuando la planta alcanza un diametro de mas de 10 cm esta
lista para trasplantarla al sitio deseado.

En cultivos donde el agapanto es usado como flor de corte se recomienda sembrar
la planta cada 50 centimetros debido a que las plantas alcanzan este diametro.

5. Requerimientos hidricos y métodos de riego

La planta de agapanto requiere que el suelo tenga una buena retencion de agua
para el desarrollo de sus flores; pero esta planta puede aguantar periodos de
sequia extremos pero su desarrollo de flores se ve afectado; los productores en la
sabana de Bogota recomiendan regarlo con aproximadamente de 2 a 3 litros por
dia; también es importante irrigar con agua todos los dias para favorecer su
desarrollo y poder tener flores si se comercializa como flor de corte

6. Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion

Es una planta que no es muy exigente en cuanto a nutrimentos. Los productores
de la sabana de Bogota recomiendan aplicar fertilizantes como el triple 15 que
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favorece al desarrollo del follaje y también aplicar humus en el periodo de siembra
o divisiébn de material para nuevas plantas.

7. Labores culturales

Las labores para este cultivo son muy sencillas es quitar el material que este seco
es decir hacer podas de mantenimiento que permiten que la planta esté sana y no
presente enfermedades por hongos pero especialmente en Colombia se
comercializa como planta de paisajismo o de venta en maceta.

8. Problemas fitosanitarios y su manejo

El principal problema fitosanitario es la presencia de babosas y caracoles que
afectan las hojas, también se ve afectado el tejido radicular por la presencia de
nematodos. Los productores de estas plantas en Bogota y Fusagasuga coinciden
a gque esta planta es muy resistente a enfermedades.
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DUNCAN, G. 2002. Grow Agapanthus. Kirstenbosch Gardening Series, National
Botanical Institute, Cape Town

WHIPKER, B.; T. CAVINS; J. GIBSON; J. DOLE; P. NELSON & W. FONTENO.
Plant Nutrition. En: Ball Redbook: Crop Protection. Vol. 2; 17th ed, D. Hamrick
Ed., Ball Publishing, USA.

ZONNEVELD, B.J.M. AND DUNCAN, G.D. 2003. Taxonomic implications of

genome size and pollen colour and vitality for species of Agapanthus L'Heritier
(Agapanthaceae). Plant Syst. Evol. 241: 115-123.

302



2. Brécoli

PRODUCCION DE BROCOLI (Brassica oleracea var. Italica)

Elaborada por: Mary Merchan

Figura 1. Brocoli. Tomada de www.Iclark.edu

1. Descripcion botanica

El brécoli es una hortaliza perteneciente a la misma familia del repollo y la coliflor
(Cruciferae), es originaria del mediterrdneo oriental. Es una planta herbacea que
puede alcanzar una altura de 70cms, con cabeza redondeada de color verde
oscuro; presenta un tallo principal grueso (3 a 6 cm de didmetro) de color verde
claro en el cual se disponen las hojas en forma helicoidal. El brdcoli tiene un gran
valor nutricional ya que aporta vitaminas, minerales y sustancias anticancerigenas
de gran interés para el hombre. La parte de esta hortaliza que se aprovecha para
el consumo son las inflorescencias que son de tipo corimbo.
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Figura 2. Morfologia del brocoli. Tomado:
http://www.fagro.edu.uy/~horticultura/CRUCIFERAS/Cruciferasl.pdf

2. Material vegetal

Existen diferentes variedades de brécoli las cuales se diferencian por la altura de
la planta, forma y color de la cabeza, tamafio del grano y tiempo de madurez
relativa. Esta Ultima caracteristica se refiere al tiempo que se necesita para
cosechar a partir de la fecha de siembra, por esto las variedades se clasifican en
precoces, intermedias y tardias. En Colombia se siembran variedades precoces o
la variedad Italica. La mayoria de variedades son tolerantes a enfermedades
fungosas como el mildeo velloso.

Los nombres de las principales variedades son:

Hib. F1 Arcadia: cabeza grande, grano de pequefio a medio, inicio de
cosecha de 100 — 110 dias.

Marathon: cabeza densa, grano fino, inicio de la cosecha de 100 — 110
dias.

Hib F1 Decathlon: grano de mediano a pequefio, inicio de la cosecha de
115 - 120 dias.

Hib F1 Triathlon: cabezas densas y uniformes, inicio de la cosecha de 100 —
110 dias.

Hib F1 Patriot: domo alto, granos finos, inicio de la cosecha de 90 -110
dias.

Hib F1 Hritage: domo uniforme y firme, granos finos y uniformes, inicio de la
cosecha 70 dias.
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El brocoli se propaga sexualmente, es decir, mediante semillas, se puede
sembrar directamente en el lote, pero se aconseja sembrar en semillero para la
produccion de plantulas y su posterior transplante a campo. Para este proceso se
utilizan bandejas de germinacion, llenas de sustrato, en cada alveolo se coloca
una semilla a 5mm de profundidad y se cubre con una capa delgada de sustrato.
El transplante de las plantulas al campo se realiza cuando estas tienen dos pares
de hojas verdaderas, altura aproximada de 15 cm y desarrollo del sistema
radicular. Para sembrar una hectarea de brocoli se requieren 250 a 300 gramos de
semilla, dependiendo de la densidad siembra y la variedad que se utilice.

3. Requerimientos agroecoldgicos

El cultivo de brdcoli presenta un desarrollo éptimo entre los 15 y 25 °C de
temperatura, humedad relativa de media a alta (60 — 75%) y luminosidad
moderada.

En cuanto a los suelos, como la gran mayoria de las hortalizas, el brocoli prefiere
suelos débilmente acidos o neutros, es decir que oscilen en un rango entre 6.0 y
7.0, ya que en este intervalo los minerales estan disponibles para que la planta los
pueda tomar a través de sus raices. Con respecto a la textura del suelo; el brocoli
prefiere suelos francos, franco arcilloso o franco limoso, con buen contenido de
materia organica y buen drenaje. Debido a estas caracteristicas, el brocoli se
adapta exitosamente en Colombia en sectores como la Sabana de Bogota, Valle,
Antioquia y los santanderes.

La mayoria de cultivos establecidos en Colombia son a campo abierto, solamente
la produccién de plantulas se hace bajo invernadero con el fin de obtener plantulas
sanas y uniformes. El cultivo de brocoli se puede establecer en altitudes desde
2.200 hasta 2.800 m.s.n.m.

4. Método de siembra

La distancia de siembra puede oscilar desde 35 hasta 70cm entre surcos y desde

30 hasta 60cm entre plantas y se determina por el tipo de suelo, variedad a
sembrar y presencia de arvenses. La densidad de siembra segun datos tedricos
puede oscilar entre 4 a 12 plantas por m?.

5. Ciclo de produccion

Tiene una duracién aproximada de tres a cuatro meses, este periodo de tiempo
varia de acuerdo a la variedad utilizada y la zona donde se establece el cultivo.
Las fases del cultivo de brocoli se pueden dividir en:

- Fase de crecimiento: se observa crecimiento y desarrollo de hojas.
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- Fase de induccion floral: siguen emergiendo hojas pero de menor tamafio
comparadas con las de la fase anterior, y se presenta la formacion de la flor
después de que la planta se somete a bajas temperaturas.

- Fase de formacion de pella o cabeza: el tallo principal de la planta forma
una pella a partir de la yema apical, y también hay formacion de pellas mas
pequefias a partir de las yemas axilares.

- Fase de floracion: en esta fase se observa crecimiento de tallos y apertura
floral.

- Fase de fructificacion: se forman los frutos y semillas.

Vo

SE’"”‘”EJ ) i i@ J \

Plantula emergiendo e

/Trazplame
W4

CrE-u:lm|E-nm de hD]EIS y tallo

Figura 3. Ciclo de produccién del brocoli. Tomado de:
http://www.fagro.edu.uy/~horticultura/CRUCIFERAS/Cruciferasl.pdf

6. Rendimiento del cultivo

El rendimiento por hectarea puede oscilar entre 20 y 30 toneladas por hectarea y
esta en funcion del lugar de cultivo, la variedad y el manejo agronémico que se le
dé al cultivo.

7. Requerimientos hidricos y métodos de riego

En cuanto al riego, el brocoli debe tener un apropiado abastecimiento de agua
durante todo el ciclo de crecimiento, el requerimiento hidrico de este cultivo es
alrededor de 4000 m® por hectarea. Se puede utilizar riego por aspersion desde el
establecimiento hasta la cosecha, pero se sugiere utilizar riego por aspersion para
el proceso de producciéon de plantulas y para el trasplante con el fin de disminuir
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el estrés al que se somete la planta y luego cambiar a riego por goteo hasta la
fecha de cosecha.

Durante todo el cultivo se recomienda dejar el suelo a capacidad de campo
durante las primeras cuatro semanas después del transplante, posteriormente
regar dia de por medio, y durante las Ultimas tres semanas el riego debe ser
continuo, todo lo anterior teniendo en cuenta el tipo de suelo, las condiciones
climaticas y la fase de desarrollo en la que se encuentra el cultivo.

8. Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion

Para desarrollar un plan de fertilizacion del cultivo es necesario tener en cuenta el
andlisis de suelo y asi establecer los aportes nutricionales que este necesita. El
brécoli responde favorablemente a la fertilizacion nitrogenada, pero también
necesita aporte de fésforo, molibdeno, potasio y boro, la deficiencia del ultimo
puede causar tallos huecos.

Flasu!:ltadus analisis Fertilizacion recomendada (kg'hai**
) e suelos
Honalizas
Pippm! |[K (me/100g) N P.0 K,0 Abﬂm :.E:,mm
Crucit = =020 120 - 180 120 - 180
rucireras 20-40 [(020-040| 30-m0 fo-120 | B0-120 B-10
{repolla-coliflor) .40 040 -6 20 - &0

Tabla I. Recomendaciones generales de N, P,0s, K,O y abono organico para las
cruciferas. Tomado de: Castro 1998.

9. Labores culturales

El desyerbe se realiza de forma manual, se realiza por primera vez cuando las
malezas comienzan a emerger y posteriormente se debe realizar una vez a la
semana para evitar que las malezas compitan con el cultivo. El aporque se realiza
al mes y medio después del trasplante, con el fin de evitar el volcamiento de las
plantas, esto se realiza de forma manual acercando tierra a la base de la planta.

10. Problemas fitosanitarios y su manejo

Plagas
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Nombre comun

Agente causal

Dafio causado

Control

Babosas

Agriolimax

reticulatus

En su estadio
larval, ataca de
manera severa el
follaje de las
plantulas

Reducir humedad,
colocar  trampas
impregnadas con
cerveza 0 cebos
toxicos de ajenjo.

El control quimico
se realiza con
sustancias que
tengan como
principio activo
metaldehido, las
dosis van de
3kg/ha(preventivo),
hasta 5-10Kg/ha
(curativo).

Trozador negro,
rosquilla

Agrotis ipsilon

Cortan los tallos
de las plantulas
por debajo del
suelo

Cebos toxicos,
sembrar hinojo o
eneldo.

Tambien se puede

productos

comerciales a
base de triazoles
Azoxystrobin +

Tebuconazole en
dosis de 400 + 400
cc/ha

Pulgon harinoso o
Afido de las
cruciferas

Brevicoryne
brassicae

Deformacion de
hojas, clorosis,
muerte de la
planta. Son

Preventivo: riego
por aspersion,
aplicas extracto o
fermentado de
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vectores de virus.

ortiga.

Biologico:
Parasitoides
Diaeretiella rapae.
Predadores:
Chrysopa sp.

Quimico:
productos
comerciales a
base de Diazinon,
modo de empleo
0.4-0.8lt/ha.

Falsos medidores | Trichoplusia ni., El dafio es
Spodoptera causado por las
frugiperda larvas, roen las

hojas y

posteriormente
solo dejan las
nervaduras

Mantener el lote
limpio. Sembrar
cilantro.

Quimico:
productos
comerciales a
base de metomilo
en una dosis de
250 a 500g/ha

Tabla Il. Plagas en el cultivo de brocoli y su control.
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Desordenes fisioldgicos

Nombre comudn

Sintomas

Control

Tallo hueco

Deficiencia de Bo, tallo
hueco en el centro

Aplicar sulfato de Bo en el
caldo super 4

Aplicar 25kg/ha de borax.

Cola de latigo

Deficiencia de Mo,
Algunas hojas presentan
solamente la nervadura
principal.

Aplicar caldo stuper magro
semanalmente

Se recomienda adicionar
al suelo molibdato de
sodio o molibdato de
amonio, en dosis de 3.2
kg/ha, o a la semilla antes
de la siembra a razén de

3.4 gramos de molibdeno
para 15.6 gramos de
semilla.

Tabla lll. Desoérdenes fisiolégicos y su control en el cultivo del brécoli.
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Hongos

Nombre comun

Agente causal

Dafo causado

Control

Damping — off

Rhizocthonia solani

Usar material vegetal
sano, desinfectar todos
los materiales, eliminar
plantas infectadas

Quimico: usar fungicidas
a base de flutonalil, dosis
1-3kg/ha

Mildeo velloso Peronospora Manchas Riego adecuado, buen
parasitica amarillas en las | drenaje, eliminar plantas
pellas, infectadas. Aplicar purin
crecimiento de chipaca.
algodonoso en
el envés de las | Quimico: usar fungicidas
hojas. que tengan como
ingrediente activo
mancozeb, dosis
0.35kg/200It de agua
Fusarium Fusarium Marchitez y Usar semillas sanas,
oxysporum amarillamiento | quemar plantas
de la planta infectadas,  desinfectar
afectada, semilleros y suelos con
ocasiona Trichoderma en polvo.
muerte.

Hernia de las
cruciferas

Plasmodiophora
brassicae

Marchitez y se
detiene el
crecimiento,
deformacion de
raices.

Rotacion de cultivos
(zanahoria, apio, ajo),
eliminar plantas
hospederas (nabo,
rabano).

Tabla IV. Hongos que atacan el brocoli y su control.
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11.Cosecha y poscosecha

El tiempo de cosecha depende del tamafio y color de la cabeza del brécoli, el cual

debe ser superior a 13 cm de didmetro y color verde oscuro. Cuando el color se
torna de amarillo a blanco quiere decir que se inicio la apertura floral y se paso del
tiempo de cosecha. La pella central debe ser compacta y con todas sus ramas
unidas entre si. La recoleccion debe realizarse en la mafana para evitar la
deshidratacion de la planta y maximo en dos dias para obtener producto de
calidad, esto se lleva a cabo manualmente cortando el tallo con una longitud de 8
a 10 cm. Inmediatamente el producto debe ser almacenado a baja temperatura y
humedad alta, también se pueden sumergir las cabezas en agua con hielo.

El producto se empaca en canastas plasticas con capacidad de 7, 80 9.5 kg y se
acomodan en dos, la capacidad de estas canastas es de aproximadamente 33
cabezas. Las canastas deben estar limpias y libres de quimicos.

Existen diferentes aspectos para la clasificacion del producto entre los principales
se encuentran: aspecto, peso, tamafio, color, limpieza, sanidad vegetal, etc.

En cuanto al peso, el brocoli se puede clasificar en:
Extra: mayor a 5009

. :400a500¢g

II. :300a400g

lll. : Menor a 300 g
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3. Cartucho
PRODUCCION DE CALAS (Zantedeschia aethiopica)

Elaborada por: Mary Merchan

Figura 1. Planta de cartucho.

1. Descripcién botanica.

Es una planta herbacea perenne que pertenece al género Zantedeschia, familia
de las Araceas, es originaria del sur de Africa. Puede alcanzar una altura de 90
hasta 120 cm aproximadamente. Se conoce comunmente con el nombre de
cartucho, cala o lirio de agua; este ultimo debido a su capacidad de sobrevivir en
suelos humedos cercanos a estanques o lagunas. Es una planta que se cultiva
desde hace varios afios en América, y se produce comercialmente como flor de
corte, aunque también se utiliza como planta ornamental de maceta.
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Posee hojas largas (60cm aprox.) con bordes ondulados y sin manchas; el érgano
de almacenamiento es conocido como rizoma (tallo horizontal subterraneo); el
atractivo de esta planta es la hoja modificada llamada espata, la cual envuelve la
inflorescencia de color amarillo conocida como espadice.

spathe

Figuras 2 y 3. Morfologia de la planta y partes de la flor. Tomado de:
www.rlc.fao.org/.../contenido/libro09/Cap4 8.htm vy
www.answers.com/topic/spathe

2. Material vegetal

Las calas pueden dividirse en dos grupos de acuerdo a su morfologia, habitos de
crecimiento y respuesta a las condiciones climaticas. En el primer grupo
encontramos las calas de invierno, este grupo esta representado por la especie
Zantedeschia aethiopica, conocida como el cartucho blanco y la variedad Z.
aethiopica var. childsiana que es el cartucho miniatura, que morfolégicamente
tiene follaje perenne y su 6rgano de almacenamiento se conoce como rizoma, este
grupo crece en regiones calidas. El segundo grupo corresponde a las calas de
verano donde encontramos las calas de color, estas poseen frutos verdes y hojas
caducas su organo de almacenamiento es un tubérculo o tubero; presentan un
periodo de dormancia después de la floracion, en este grupo encontramos las
siguientes especies: Z. ellotiana y Z. jucunda (flor amarilla, hoja manchada), Z.
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pentlandii (flor amarillo limon, hojas sin manchas), Z. rehmanii (flor rosada, hojas
sin manchas), Z. albomaculata (flor marfil, coral o amarillenta, hojas sin manchas).

La propagacion de las calas puede ser sexual, mediante semillas o
vegetativamente mediante division de rizomas, y por cultivo de tejidos.
Comercialmente se utiliza la propagacion por division de rizomas o tubérculos,
puesto que la propagacion por semillas es muy lenta y la micro propagacion es
muy costosa. La cala blanca (Z. aethiopica) se propaga por division mediante
rizomas, los cuales son tallos horizontales subterraneos, que poseen yemas sobre
su superficie que posteriormente daran origen a nuevas raices y hojas, se deben
utilizar rizomas que tengan de dos a tres afios. Levante los rizomas y limpielos,
dividalos o corte el rizoma con un bisturi limpio, tenga precaucién para no
transmitir enfermedades virales o fungicas; retire las hojas y las raices y tratelos
con una solucion fungicida y resiembre.

Figura 4. Rizoma, 6rgano de reserva. Tomado de:
pubs.caes.uga.edu/caespubs/pubcd/B918.htm

3. Requerimientos agroecologicos

La temperatura ideal para el desarrollo de la cala oscila entre los 18y 21°C
durante el dia y en la noche entre los 13 y 16°C, la temperatura minima que puede
resistir es 8°C, pero las heladas detienen su crecimiento. Se debe mantener la
humedad relativa minimo en un 60% con el fin de mejorar el desarrollo y el
crecimiento de la planta. Es una planta de semi sombra aunque tolera la radiacién
solar directa. Crece en suelos fértiles, con capacidad para retener agua, pero con
buen drenaje, ligeramente acido, es decir, con pH entre 6 — 6.5, la especie Z.
aethiopica tiene la capacidad de crecer en suelos pesados y humedos. Las calas
se pueden producir en campo abierto o bajo invernadero, sin embargo los
cultivadores prefieren la segunda opcion porque asi pueden tener las plantas bajo
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condiciones controladas y asi mismo reducir el periodo desde la siembra hasta el
tiempo de cosecha.

4. Método de siembra

La densidad de siembra varia de acuerdo al tamafio del rizoma y al tiempo que se
proyecte dejar el cultivo; si es un cultivo de un afio se siembran rizomas pequefos
y distanciados entre si 15cm para una densidad de siembra de 25 plantas por m?,
si se desea establecer un cultivo de ciclo de produccion mas largo se debe
disminuir la densidad de siembra, se deben sembrar distancias entre surcos de 60
a 70 cm y entre plantas de 50 a 60 cm.

5. Ciclo de produccién

Entre las semanas 11 a 14 después de sembrar los rizomas, se observa la
emergencia de la primera flor, el pico de produccién se presenta de dos a cuatro
semanas después de la apertura de la primera flor.

6. Rendimiento del cultivo
Se reportan rendimientos de 10 a 15 tallos por la planta y por afio, en cultivos al
libre de tres afios de duracién, sin embargo, esto se ve influenciado por la
variedad que se utiliza, el clima, el tamafio del rizoma y los tratamientos con
reguladores de crecimiento.

7. Requerimientos hidricos y métodos de riego
El suministro de agua debe ser frecuente, pero se debe evitar el encharcamiento
del suelo con el fin de prevenir la aparicion de enfermedades bacterianas, puesto
gue son unos de los principales problemas fitosanitarios del cultivo.

8. Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion

Segun literatura se recomienda aplicar 300 kg/ha de N, 45 kg/ha de P y 400 kg/ha
de K en la presiembra al momento de la preparacion del suelo.
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9. Labores culturales

Las calas no requieren de podas o tutorados, simplemente se deben retirar las
hojas marchitas para prevenir enfermedades y desyerbar el cultivo para disminuir

el nivel de competencia del cultivo con las malezas.

10.Problemas fitosanitarios y su manejo

Plagas
Nombre comun Agente causal Dafio causado Control
Trips Frankliniella Succionan el | Uso de
occidentalis tejido celular y | insecticidas
deforman el | protectores de
follaje y las flores | accion sistémica,
trampas con
pegante azules o
blancas.
Afidos Myzus persicae Se alimentan de
la savia de la
planta y causan
deformaciones
Acaros Tetranychus Cicatrices en las
urticae hojas, clorosis.
Babosas Deroceras sp Comedor de Trampas
follaje insecticidas con
metaldehido
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Bacterias

Nombre comun Agente causal Dafio causado Control
Pudricion blanda | Erwinia Zonas de | Practicas
carotovora apariencia preventivas,
cremosa y blanda | sumergir los
en los rizomas, | rizomas en una
crecimiento solucion al 2% de
desordenado de | peroxido de
la planta. hidrogeno,
: monitoreo y usar
Mancha foliar Xanthom(_)nas Manchas. negras | jaterial sano.
bacterial campestris en las hojas.
Tabla Il. Bacterias en el cultivo del cartucho y su control.
Hongos

Nombre comun

Agente causal

Dafio causado

Control

Pudriciones
radiculares

Pythium sp

Rhizoctonia sp

Pudricion en las
raices, rizomas y
base del tallo,
follaje clorético.

Desinfeccion del
suelo, buen
drenaje del suelo
y utilizar material
vegetal sano

Manchas foliares | Alternaria Reducen la
capacidad
fotosintética  de
las hojas y
marchitez
Phyllosticta Manchas grises o | Aplicar fungicida
richardiae negras en hojas, | y retirar las partes
tallos, y flor. afectadas
Tizones Phythopthora Marchitez y

amarillamiento de
las hojas y
margenes de las
flores

Tabla Ill. Hongos en el cultivo del cartucho y su control.
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11.Cosechay poscosecha

La cosecha se debe realizar cuando la espata (flor) se encuentra semiabierta, y se
desarrolla el color de la flor, se debe halar o cortar manualmente el escapo floral
(tallo), preferiblemente en las horas de la mafiana ya que las plantas se
encuentran turgidas. Generalmente, la primera cosecha ocurre entre el cuarto y
quinto mes después de la siembra, sin embargo esto varia dependiendo del
tamafio del rizoma sembrado.

Tan pronto se corte la flor se debe hidratar, si se desea se pueden sumergir en
una solucién de sacarosa para disminuir las rajaduras en los tallos y las manchas
en el espadice, seguidamente se deben lavar los tallos en una solucién de
hipoclorito de sodio para evitar la deshidratacion y la necrosis de las espatas.

Se deben escoger flores uniformes que no presenten ningun sintoma ni dafio
causado por plagas o enfermedades, las calas blancas deben medir entre 70 y
120 cm, y las calas de color entre 50 y 70 cm de altura.

El periodo maximo de almacenamiento de la flor cortada es de tres dias a una
temperatura de 2.5 a 3.5°C.

En cuanto al empaque, cada flor se debe empacar en una malla de plastico o se
debe cubrir con papel, se formar ramos de 10 o 12 flores y se empacan e cajas de
cartén, 12 ramos por caja.

La vida util de la flor puede variar de 4 hasta 20 dias dependiendo de la variedad.
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4. Fresa
PRODUCCION DE FRESA (Fragaria x annassa.)

Elaborada por: Maria Elena Cortés

Figura 1. Planta de fresa. Tomada de: www.alkimiaesenciasflorales.com

1. Descripcion botanica

Antiguamente se cultivaba en Europa las especies Fragaria vesca y Fragaria
alpina, que se caracterizaban por su tamafo reducido pero excelente sabor. A
partir del descubrimiento de América, se implementd el cultivo de Fragaria
virginiana, que se diferencia de las especies anteriores por alcanzar un buen
tamafio pero poco sabor, a raiz de esto, se realizaron cruces con la especie
chilena Fragaria chiloensis, con lo cual se lograron fresas grandes y con excelente
calidad organoléptica.
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Es una planta herbdcea perenne, de cultivo plurianual de tamafo reducido, no
mas de 50 cmde altura, con tallo denominado corona, en el que se encuentran
tanto las yemas vegetativas como florales a partir de las cuales nacen las hojas,
estolones e inflorescencias. Presenta sistema radicular fasciculado, con raices
primarias que cumplen la funcion de soporte y nacen de la base de las hojas, y
secundarias alimenticias, delgadas, con un periodo de vida corto. Dependiendo las
caracteristicas del suelo pueden alcanzar una profundidad de 1m, aunque
generalmente se ubica entre los primeros 25 cm.

Las flores son blancas a rosadas, con simetria radial, se hipertrofian después de
ocurrida la fecundacion por parte de insectos (abejas principalmente) para dar
lugar a la parte comestible de la planta, por lo tanto lo que se conoce vulgarmente
como fruto, realmente es un falso fruto, conocido como etéreo donde cada una de
las llamadas “semillas” se conoce botanicamente como aquenios, que son los
frutos verdaderos.

Figuras 2y 3. Flor y “fruto” de la fresa.

2. Material vegetal

Existen diferentes variedades, entre las mas importantes a nivel comercial se
encuentran:

- Tioga: planta de féacil adaptacién, con frutos grandes (12-14gr). Mayor
distribucion mundial, con una produccién anual entre 30 a 60ton. Es
considerada una variedad tardia, ya que el pico de produccion es a los siete
meses para plantas importadas.

- Douglas: tiene gran aceptacion en el mercado mundial, con frutos mucho mas
grandes (20gr) que la anterior variedad. Produccién mundial entre 30 a 50 ton.

- Chandler: constituye una seleccion de la variedad Douglas. Produccion anual
entre 30 y 50 ton.
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En la Sabana de Bogota y alrededores la especie Fragaria vesga, conocida como
fresa silvestre crece espontaneamente y tiene importancia a nivel cientifico al ser
empleada en diferentes estudios. Comercialmente las variedades mas cultivadas
son: Sweet Charlie, Camarosa y Oso Grande. Las plantulas son traidas de
California, pedido con anticipacion, en Colombia algunas compafiias propagan
esta planta, lo que se refleja en una disminucion de los costos.

Variedad Caracteristicas

Camarosa Alta productividad, precocidad, calidad y adaptacion climatica,
variedad de dia corto. Creada en la Universidad de California.
Fruto grande, rojo brillante, de buen sabor y firmeza.

Chandler Resulta del cruce Douglas x Cal, en la Universidad de California.
Planta de dia corto, con buena capacidad para producir coronas,
alto potencial de produccién y adaptacién climatica. Fruto de buen
sabor, tamano y firme. Se usa para la industria del congelado. Su
pico de produccién se encuentra entre Tioga y Doulgas, con
tamafio de frutos similar a esta Gltima, pero con la diferencia en
gue son mas resistentes al transporte por ser mas sélidos. Es la
variedad mejora adaptada a encharcamientos

Oso grande Variedad californiana, el fruto tiende al rajado. Buena resistencia
al transporte, dirigida al mercado en fresco.

Douglas Se origina del cruce de Tioga x Sequoia en la Universidad de
California. Planta de dia corto. Hojas grandes que aumentan la
incidencia de hongos en las plantas. Planta muy precoz, con
facilidad para producir coronas. El pico de produccion se ubica
guince dias antes que la variedad Tioga.

Tioga Planta de facil adaptacion, con frutos grandes (12-14gr). Mayor

distribucién mundial, con una produccién anual entre 30 a 60ton.

Es considerada una variedad tardia, ya que el pico de produccién
es a los siete meses para plantas importadas.

Sweet Charlie

Tabla I. Variedades mas comunes comercialmente y sus caracteristicas.
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Otras variedades son: Gaviota, Ventana, Diamante, Galaxia, Sabrosa, Festival y
Aromas.

Variedad Precio ($/caja de 1.000
plantas)
Charlet 264.000
Camarosa 308.000
Oso Grande 308.000
Gaviota 308.000
Diamante 326.000
Ventana 347.000
Sweet Charlie 315.000

Tabla Il. Variedades de fresa empleadas comercialmente en Colombia y sus
precios. PROPLANTAS, 2008.

3. Propagacion

Ya que es una planta hibrida no se emplean las semillas para la propagacién, para
aprovechar su sistema de crecimiento y formacion de nuevas coronas y estolones,
la propagacion vegetal es la mas rapida y segura.

- Estolones: es la forma natural de multiplicacién. Se forman a partir de las
yemas axilares de las hojas que al entrar en contacto con el suelo inicia la
formacion de raices, que desarrolla una planta con las mismas caracteristicas
de la planta madre. Los estolones importados pasan por un proceso de
frigoconservacion, lo cual estimula el crecimiento vegetativo y tiene como
resultado una mayor produccion de estolones en menor tiempo.
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Figura 4. Planta madre con estolones.

- Brotes: se usa en aquellas especies que no generan estolones, por medio del
abonado nitrogenado y riego constante se estimula su produccion. Se separa el
rizoma de la planta madre que ya tiene raiz.

- Coronas: se extraen de plantas de aproximadamente seis meses de edad y se
dividen en fracciones. De una planta se obtienen entre 5 y 6 plantas hijas.

Las plantas se pueden importar de Estados Unidos o Argentina, tanto frescas, es
decir que se producen en viveros de altura, donde se satisfacen los requerimientos
de horas frio y al sembrarse rompen el estado de reposo e inician el desarrollo,
presentan poca produccion. Las plantas frigo, son aquellas que han permanecido
en vivero mas tiempo, por lo tanto, son plantas mas adultas y vigorosas, se les
conoce por este nombre, ya que una vez cortadas se almacenan en una camara
frigorifica a 2°C bajo cero, esto genera rapida pero débil floracion, abundancia de
estolones, mayor produccion, pero un tanto tardia.

En todos los casos, el material debe ser de oOptima calidad, garantizadas, que
provengan de centros de multiplicacién reconocidos y que cumplan con las
normas establecidas.

4. Requerimientos agroecologicos

La amplia distribuciéon de fresa a nivel mundial hace que las condiciones
ambientales en las que se desarrolla sean igualmente variables. Debido a la
creacion de nuevas variedades adaptadas a climas tropicales y subtropicales, su
cultivo se extendi6 por diversas zonas.
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Es asi que en Colombia se puede desarrollar en alturas comprendidas entre los
1.500 y 2.700m.s.n.m, en climas frescos con temperatura promedio de 15°C. Ya
que la fresa es una planta termo y fotoperiddica, requiere completar un nimero de
horas frio para la formacion de hojas y mantener una buena produccion. En zonas
despejadas, con baja nubosidad, se favorece la floracion y con esto la formacién
de frutos de buena calidad, sabor, color y brillo.

Sus requerimientos hidricos son altos, en cuanto a que se requiere riego
constante, altas precipitaciones (mayores a 1.200mm anuales) pueden generar
dafios mecanicos y favorecer la presencia de enfermedades.

Se desarrolla en suelos sueltos, bien drenados, con abundante materia organica y
aireados, con un pH entre 5.5y 6.5. Es muy sensible a la salinidad, por lo cual se
debe evitar C.E mayor a 1mmhos/cm, ya que genera disminucion en la
produccion. . Es una planta resistente a heladas, sin embargo, es de cuidado
cuando se esta en el periodo del cuajado del fruto ya que puede producir frutos
deformes.

En la zona del cultivo se debe evitar la presencia de ratones y aves ya que
compiten por diversos factores como luz, agua aire, nutrientes y espacio,
ocasionando dafios al cultivo.

La fresa se puede cultivar tanto en condiciones protegidas como lo son los
invernaderos o a campo abierto, con la diferencia principal que bajo invernadero
se tiene condiciones climaticas controladas, se aumenta la produccién por unidad
de area y se pueden adelantar las fechas de produccién maxima en comparacion
con otros sistemas tradicionales. Asi mismo, si se necesita implementar abejorros
para mejorar la polinizacion bajo invernadero, seria mas controlado.

5. Métodos de siembra

La distancia de siembra depende de la variedad, sin embargo, en general se
encuentra entre 20 y 40cm, existiendo una relacion directa entre densidad vy
produccion por area. No se recomiendan distancias menores, ya que el espeso
follaje crea un microclima que favorece las pudriciones, por ausencia de
circulacion del aire entre plantas. La densidad de plantacion esta entre 150 y 300
plantas por cama de 30m de longitud.

El sistema de siembra mas usado es el de camas, con dos filas de plantas

separadas entre si 40cm y una distancia entre plantas de 30cm. La orientacion de
las plantas en la cama debe ser sentido norte-sur para proporcionar la mayor

325



cantidad de luminosidad y cantidad de energia. En general las camas tienen una
longitud de 30m dependiendo la capacidad del sistema de riego; deben estar lo
mas nivelada posible para evitar altibajos y causar efectos negativos sobre las
plantas. Entre las ventajas de este sistema de siembra se encuentran el de
proporcionar una zona de sustrato suelto que promueve el desarrollo radical. El
adecuado drenaje evita el pudrimiento de raices y facilita 121 las labores
culturales, especialmente la recoleccion.

Con este sistema de siembra la densidad es de 60.000 plantas/ha.

Figura 5. Siembra en camas bajo invernadero.

Asi mismo, se puede realizar la siembra en sistemas de soporte suspendido, en
gue no hay suelo, las plantas se disponen en una bolsa doble que cuenta con
bolsillos de perlita, cada uno con hoyo para el drenaje. El riego se hace por medio
de picos de riego cada tres plantas, para garantizar la homogeneidad en el riego.
Este tipo de siembra, permite obtener fresas de mejor calidad, al no encontrarse el
fruto en contacto con el suelo, se evitan deformaciones y enfermedades, asi
mismo, se optimiza el espacio, ya que se dispone un nimero mayor de plantas por
metro cuadrado y el método de colgado facilita la recoleccion.

Figura 6. Sistema de siembra en sistema de soporte suspendido.
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En el cultivo en pirdmides se utilizan tablas horizontales sobre un armazon
metélico formando una piramide, a cada lado se disponen cinco tablas, el riego se
realiza mediante picos y se realiza drenaje entre plantas. La ventaja de este
sistema de siembra es la facilidad de adaptarse a diferentes estructuras de
invernaderos ya que no requiere estar suspendido.

Figura 7. Sistema de siembra en pirdmides.

6. Ciclo de produccion
Las fases del desarrollo son:

e Reposo vegetativo (A): hojas rojizas, poco crecimiento.

¢ Iniciacion a la actividad vegetativa (B): inicia la formacién de brotes verdes y
hojas en estado rudimentario.

e Botones verdes (C): entre las hojas antes formadas aparecen botones
verdes.

e Botones blancos (D): formacion de botones blancos sin pétalos abiertos.

e Iniciacion de la floraciébn (E): inicia cuando hay de 3 a 5 flores
abiertas/planta.

e Plena floracion (F): el 50% de las flores estan abiertas.

e Fin de lafloracion (G): caida de pétalos e inicia cuajado de frutos.

e Fructificacion (H): frutos verdes visibles.

De acuerdo a la variedad el inicio de la etapa productiva variara; es asi que para la
variedad Tioga la produccion inicia a los 7 meses, con una produccién anual entre
30 y 60 ton mientras que para la variedad Douglas, la produccion anual es de 30
a 50 ton.
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7. Rendimiento del cultivo.

Si el cultivo se maneja adecuadamente, es posible obtener una produccion de 800
gramos por planta en el primer ciclo productivo, es decir, los siete primeros meses;
en los ciclos posteriores la produccion va disminuyendo 25% aproximadamente.
La planta se mantiene en produccién por uno o dos afios, después de este periodo
es aconsejable cambiar el material vegetal.

Area Produccion Rendimiento
Municipio sembrada(has) (ton) (Kg/ha)
Antioquia 10 378 39.737
Boyaca 45 775 17.222
Cauca 118 6.228 53.000
Cundinamarca 451 16.796 37.242
Norte de
Santander 66 2.273 34.698
Valle 14 142 10.510

Tabla lll. Rendimiento de la fresa en el afio 2003. Colombia.

Fuente: Secretaria de Agricultura Departamentales-URPAS’s. UMATA
Se registré un rendimiento promedio de 37.5 ton/ha para el afio 2005.

8. Requerimientos hidricos y métodos de riego

Sus requerimientos hidricos son altos (400-600 mm anuales), en cuanto a que se
requiere riego constante. Altas precipitaciones (mayores a 1.200 mm anuales)
pueden generar dafios mecanicos y favorecer la presencia de enfermedades.

Debido al uso de cobertura y los requerimientos hidricos de las plantas, se emplea
el riego por aspersion o por goteo. En el riego por aspersion se utilizan aspersores
pequefios de gota fina, en terrenos planos o inclinados; aunque es uno de los mas
empleados favorece la apariciéon de enfermedades. El riego por goteo es mas
tecnificado y eficiente, economiza agua y no ocasiona dafios a hojas o frutos. Se
emplean mangueras con goteros con una distancia menor a 20 cm, encima y en el
centro de la cama. De esta forma se garantiza el riego constante y se evitan
encharcamientos.
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Figura 8. Riego por goteo en fresa.

9. Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion

Nitrogeno (N): es el elemento mas lixiviado y por lo tanto el que se debe aplicar
en mayor cantidad. Es necesario para la formacién de proteinas, fotosintesis y el
desarrollo de hojas y frutos. La aplicacion de este elemento se hace de forma
gradual, hasta llegar al maximo de la capacidad productiva donde permanece
estable.

Fosforo (P): incrementa la resistencia de los frutos a la necrosis y heladas, le da
mayor consistencia a los frutos, tamafio y periodo de madurez. Tiene un papel
importante en las primeras fases del desarrollo.

Potasio (K): es el elemento que mas se consume en la etapa de fructificacion,
contribuye a la turgencia de los tejidos, aumentar los azucares y la vitamina C,
color, sabor y aroma de los frutos, favorece resistencia de los frutos a las heladas
y aumenta la longevidad de la planta. Se adiciona progresivamente hasta el inicio
de la cosecha

Calcio (Ca): actia en diferentes actividades enzimaticas y neutraliza acidos
organicos. Da firmeza a los frutos.

Otros elementos importantes son: Mg, Mn, B, ZN, Cu, Mo y S.

En general todas las variedades de fresa requieren la misma cantidad de P, K,
elementos secundarios y microelementos. EI N es el elemento que mas
variaciones presenta.

La fresa requiere prefertilizacion organica, para mejorar las condiciones fisicas del
suelo, como estabilidad estructural, porosidad, capacidad de retencion de agua y
aireacion. Se emplean fertilizantes solidos de liberacion lenta, incorporandolos al
suelo.
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La fertilizacion de cobertura se inicia después de tres o cuatro semanas de la
siembra y finaliza al completarse el ciclo de cultivo, aproximadamente en 15
meses. Estos fertilizantes se aplican con el agua de riego y constituyen la
fertirrigacion.

Para determinar la necesidad de fertilizante se debe tener en cuenta la variedad,
el andlisis de suelo y las experiencias que se hayan tenido previamente en la zona
con este cultivo. Aunque se pueden estipular los requerimientos de todo el ciclo de
cultivo, es posible que durante este se deban realizar modificaciones dependiendo
del andlisis foliar, ritmo de produccion y cantidad de frutos producidos por planta o
unidad de area.

Una fertilizacion recomendada consiste:

Macronutrientes NH4NO3 2.50 meg/L
KNO3 4.50 meqg/L
NHsH-PO4 1.0 meq/L

Micronutrientes Fe 2 ppm (EDTA Fe)
Mn 1 ppm (EDTA Mn)
Cu 0.1 ppm (CuSOy)
Zn 0.1 ppm (ZnS0,)
B 0.5 ppm (Na,B,0O7)
Mo 0.05 ppm (NH4)6M07024H20
Epoca de
fertilizaciéon | Nutriente aplicado(kg/ha) Consumo de fertilizantes
N P K | Mg | B | Formula | g/planta | Kg/ha | Sacos
En la
siembra 100 | 300 | 100 | O | O | 10-30-10 20 1000 20
A los 45 dias | 50 0 0 0 | 0 | NH4NO3 3 150 3
Después de 18-5-15-
lacosecha | 180 | 50 | 150 | 60 | 20 6-2 20 1000 20

Tabla IV. Recomendacion de fertilizacién general para densidad de siembra de
50.000 plantas/ha

330




10.Labores culturales

Preparacion del suelo: Desmalezar, mediante la aplicacion de herbicidas;
roturado de terreno, con rotovo; emparejar el terreno; trazado de lineas de acceso,
drenajes y cercas e instalacion de tuberias para el riego.

Ahoyado: con un ahoyador manual, la profundidad depende de la variedad y la
longitud de sus raices, pero en general es de 10 a 15cm.

Construccion de camas: En general las camas tienen una longitud de 30 m
dependiendo la capacidad del sistema de riego. Deben estar lo mas nivelada
posible para evitar altibajos y causar efectos negativos sobre las plantas. La
orientacion de las plantas en la cama debe ser sentido norte-sur para proporcionar
la mayor cantidad de luminosidad y cantidad de energia. Entre las ventajas de
este sistema de siembra se encuentran el de proporcionar una zona de sustrato
suelto que promueve el desarrollo radical, el adecuado drenaje evita el
pudrimiento de raices y facilitar las labores culturales, especialmente la
recoleccion.

Instalacién de riego: el mas comun es el riego por goteo el cual se instala y se
prueba antes de colocar el plastico del acolchado.

Desinfeccion de camas: la forma mas practica es una mezcla de insecticidas y
fungicidas mediante una inyectora de riego fertilizado (“drench”).

Acolchado: el mas empleado es el polietileno negro, calibre 1.5 a 2.0, de 1.20 a
1.30 m de ancho. Las ventajas que presenta el acolchado estan el reducir la
evaporacion del agua del suelo, manteniendo la humedad y favoreciendo la
captaciéon de nutrientes; impide el desarrollo de malezas, labor que implicaria
mucho tiempo en tratar; promueve el desarrollo de raices, aumentando su niumero
y longitud; impide el lixiviado de fertilizantes y la erosion de las camas; reduce la
incidencia de enfermedades ya que no hay acumulacion de humedad sobre la
cama, que entre en contacto con el fruto; mejora la calidad del fruto, ya que éste
no se encuentra en contacto directo con el sustrato.
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Figura 9. Colocacion de la cobertura de plastico en forma manual.

Tipo de Ventajas Desventajas
plastico
Transparente Aumenta temperatura del suelo | Se debe fumigar el suelo

en el dia, protege los cultivos
durante la noche, da precocidad
al cultivo.

para evitar arvenses

Negro opaco

Impide crecimiento de malezas,
altos rendimientos, precocidad de

Calienta poco el suelo
en el dia, en la noche la

cosecha. planta recibe poco calor.
Gris humo Aumenta temperatura del suelo Menos precocidad de
en el dia, protege los cultivos cosecha que con el film
durante la noche, da precocidad transparente.
al cultivo. No produce
guemaduras en las plantas y
controla arvenses.
Metalizado Control de arvenses, produce Mas costoso, no protege

precocidad y alto rendimiento.

la planta durante la
noche, liberando el
calor.

Tabla V. Diferentes tipos de plastico empleados como mulch.
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Antes de implantar el plastico es conveniente realizar un riego fuerte para
compactar las camas y que la humedad se acumule. El plastico debe quedar un
poco suelto para que soporte la dilatacion por el calor. Para realizar los hoyos
donde se dispondra cada planta, se emplea el ahoyador con las distancias ya
establecidas y se perfora alrededor de 7.0 cm para con un instrumento quemador
lograr simetria.

Figura 10. Acolchado en cultivo de fresa.

Control de malezas: se realiza entre hileras con herbicidas y alrededor de cada
planta manualmente.

Siembra: se debe tener el campo listo, proteger las plantas del sol y viento, si las
raices estdn muy largas, cortarles las puntas para evitar que se doblen, apretar
bien la tierra para que las plantas permanezcan firmes, regar inmediatamente
después de la siembra, durante las primeras semanas, hasta la cuarta, regar
diariamente.

Retirado de frutos y estolones: después del trasplante las plantas producen
flores que se deben retirar para darle vigor a la planta y permitir la formacién de
coronas en menor tiempo. Este proceso se realiza hasta cuando la planta muestre
buen vigor y se hayan desarrollado tres o cuatro coronas. Los estolones se forman
igualmente después del trasplante, al no retirarlos se debilita la planta con la
consecuente reduccion en la produccion.

Remocion de hojas: se retiran las mas grandes, gruesas, que hayan cambiado
de color y las secas. Si las plantas han estado en produccién varios periodos se
debe realizar una poda mas fuerte que la comun, antes de terminar el pico de
produccion, dejando las hojas mas nuevas.

Podas: debido a la forma de crecimiento, esta planta toma la forma de macolla,
con abundante acumulacion de hojas secas, resultado también de la cobertura. Si
estas hojas y tallos no se remueven se crea el ambiente propicio para el ataque de
hongos y se dificulta la aplicacion de insumos agricolas. La poda se realiza
después de los ciclos fuertes de produccion, eliminando hojas y tallos secos y
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viejos y frutos en la base de la macolla. No se debe podar antes del primer ciclo de

produccion.

11.Problemas fitosanitarios y su manejo.

Entre los problemas que se pueden presentar en un cultivo se encuentran:

- Deformidad del fruto.

- Dafio por heladas.

- Fruto deformado por dafio de herbicidas.

- Albinismo.

- Desecamiento del fruto.
- Dafio por exceso de sales.

Plagas

Plaga

Caracteristicas

Tratamiento

Jobotos
Phyllophaga
spp.

Se consideran la plaga mas
importante, ya que atacan
plantas en cualquier edad,

causando dafos severos en

raices y parte subterranea del
suelo, de donde se alimentan.

Se presenta como
marchitamiento, luego las
hojas se tornan rojizas, las

raices con muestras de haber

sido comidas y si es posible

en el suelo se encuentran los
gusanos.

Mediante la solarizacion,
antes de la siembra,
exponer larvas y huevos al
sol, asi mismo, emplear
fungicida granulado, Thimet
(30Kg/ha) es el producto
gue ha generado los
mejores resultados.

Si la planta se encuentra en
produccién no se pueden
emplear productos
sistémicos, sino de contacto
tratando de evitar la
contaminacion de los frutos.

Cortadores
Prodenia sp.,
Chizas
Spodoptera
sp.
(Lepidoptera:

Son insectos del suelo, de
accion nocturna. Los
cortadores son larvas negras
o cafés y las chizas larvas
blancas conocidas como
mojojoy.

No existe método de
prevencion, mas que el
arado. Se deben revisar las
hojas constantemente y
verificar si existen hojas
cortadas e iniciar el
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Noctunidae)

Aparecen generalmente en
las primeras etapas del
crecimiento en la formacion
de las hojas.

tratamiento con
insecticidas. Siaun no esta
en cosecha se emplea
carbaril, pero si ya se inicié
el proceso de produccion, lo
mejor es implantar cebos
con insecticida dentro del
cultivo.

Arafa roja
Tetranychus
urticae
(Acarina:
Tetranychidae)

Puede atacar en cualquier
etapa. Las hojas se tornan
cafés y la planta no crece. Si
se revisa el envés de las hoja
se pueden encontrar las
arafas. El dafio primero es
en hojas viejas.

Acaricidas constatando que
el producto quede bien
aplicado sobre todo por el
enveés de las hojas. Si la
planta esta en cosecha lo
mejor es aplicar difocol
(Kelthane) y propargite
(Omite), si no esta en
produccion oxitioquinox
(Morestan).

Acaro de la
fresa
Steneotarsone
mus pallidus
(Acarina:
Tarsonemidae)

Frecuente en plantas viejas,
de un afio o mas. Produce
encrespado de las hojas
jovenes en los brotes de la
planta.

Los acaricidas corrientes no
tienen efecto sobre esta
planta. Para su tratamiento
se emplea endosulfan
(Thiodan) es un producto
gue es altamente toxico
para los humanos, por esto
se debe aplicar entre 8 y 10
dias antes de la cosecha.

Trips
Frankliela
occidentalis

Con su estilete dafian las
flores y frutos. Aparecen en
época seca principalmente.
Por la toxicidad de su saliva

pueden deformar frutos.

Se emplean Malathion,
Endosulfan. En cuanto a
control biologico Orius sp y
Aleothrips intermeduis.
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Gusano de la
raiz de la fresa
Paria fragariae

Insectos del suelo, de
actividad nocturna. Las larvas
se alimentan de las raices y
los adultos de las hojas
perforandolas.

Se emplean insecticidas,
sin embargo, estos no
generan ningun tipo de

control sobre las larvas. El
control cultural incluye

arado y renovacion de la
plantacion después de la
cosecha.

Gusano de la

El adulto se alimenta de hojas

Mediante la preparacion del

frutilla y tallos y la larva causa dafos terreno y la adicion de
Otiorhynchus en coronay raices. insecticidas.
rugosos
triayus

Tabla VI. Plagas mas comunes que atacan el cultivo de la fresa.

Enfermedades
Enfermedad | Caracteristicas Tratamiento
Moho gris | Enfermedad comun en el | Su control incluye remocion de
Botrytis cultivo, afecta frutos | hojas después de la cosecha,
cinérea produciendo pudricién | tener un drenaje adecuado para
observada como una capa de | evitar represamientos de agua.
moho gris sobre el tejido. Los | Control biolégico con hongos
frutos se tornan blandos vy | antagonistas como Gliocandium
aguados, adquiriendo un color | roseum con el que adn se estan
café. realizando estudios. Se puede
prevenir mediante la aplicacién de
productos protectores y evitar el
contacto de los frutos y flores con
el suelo u hojas podridas. Control
quimico con vinclozolin, en
rotacion con fungicidas de
protector general.
Rhizoctonia | En ep6ca de cosecha produce | Desinfeccion del suelo con
el colapso total de la planta. | Basamid, Bromuro de metilo o
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solani Las hojas mas bajas se tornan | Telone.
parpura, las raices se pudren y
los peciolos de color café.
Phytophtora | Se conoce como estela roja, | Desinfeccion del suelo con
fragaria ocasiona enanismo en casos | Basamid, Bromuro de metilo o
severos. En hojas jovenes | Telone.
aparece coloraciéon  verde
azulada, en hojas viejas roja,
naranja o amarilla.
Berticillium | Hojas externas con coloracion | Desinfeccion del suelo con
alboatrum café oscuro, las hojas internas | Basamid, Bromuro de metilo o
pueden permanecer verdes y | Telone.
turgentes aun si la planta esta
muerta.
Mildeo del | Enfermedad vascular grave en | Desinfeccion del suelo con
pie del | la que las hojas jovenes | fungicidas sistémicos.
fresal colapsan y el corazén de la
(Phytophtora | planta se necrosa.
cactorum)

Tabla VII. Enfermedades méas comunes del cultivo de la fresa y su tratamiento.

Problemas fisioldgicos

Elemento

Problema fisiolégico

Nitrégeno (N)

Deficiencia retrasa el crecimiento vegetativo, hojas pélidas,
enrojecimiento del peciolo, reflejado en una disminucién en
la produccién. Se pueden presentar frutos albinos o
crecimiento anormal.

El exceso prolonga la actividad vegetativa, reduce
resistencia de las plantas a heladas, al ocasionar
desequilibrio entre hidratos de carbono y nitrogenados.

Fosforo (P)

Deficiencia disminuye la produccion, reduce el numero de
yemas, flores y la consistencia de los frutos, que tiene
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sabor acido o desagradable.

Potasio (K) Deficiencia de este elemento reduce la actividad
estomatica, disminuye la capacidad fotosintética de la
planta.
Calcio (Ca) Genera frutos de menor calidad, reduce el contenido de

azucares y aumenta la acidez.

Zinc (Zn) Clorosis y crecimiento reducido, inhibe fijacién de CO2,

altera permeabilidad de la membrana, interfiere en los

movimientos estomaticos, perturbando flujos de agua a
través de la membrana.

Manganeso Clorosis marginal y necrosis de hojas y raices café,
(Mn) disminuye la respiracion y destruye auxinas.

Exceso de sales | Produce un aumento en la acidez de los frutos, disminuye
la calidad de la fruta, genera retraso en el crecimiento.

Tabla VIII. Problemas fisiol6gicos mas comunes en el cultivo de la fresa.
12.Cosecha y poscosecha

La recoleccion de los frutos, se realiza cuando estos alcanzan su madurez
comercial con dos tercios de parte coloreada. El grado de madurez depende de
la forma en que se vaya a transportar, la temperatura ambiente, empaque,
manejo y destino. Generalmente se realiza cada tres dias, por ser una fruta
altamente perecedera. Si se realiza la recoleccion temprana, los frutos son
acidos, sin color, ni peso adecuados. Si por el contrario se hace recoleccion
tardia se acorta la vida util de los frutos.
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La recoleccién se realiza de forma manual, evitando ejercer presion sobre el
fruto, cortando el pedunculo. Para evitar el exceso de manipulacién y posibles
dafos a los frutos, la recoleccién y seleccion se hacen de forma simultanea;
para esto la persona encargada cuenta con una bandeja con varias cestas
pequefias , las cuales se van llenado segun los criterios establecidos de
acuerdo a la calidad: extra, primera, segunda, tercera y cuarta. Aquellos frutos
gue no se encuentren en esta clasificacion o que presenten dafio o ataque se
desechan en una cesta en la misma bandeja. Al momento que las cestas de la
bandeja estén llenas se pasan a una cesta de mayor capacidad y son
transladados al sector de empaque donde son almacenadas.

Es de vital importancia contar con transporte adecuado, a temperatura éptima
que garantice la calidad del fruto; ya que los frutos son ricos en agua,
temperaturas elevadas hacen que esta se pierda disminuyendo el peso y
ocasionando su marchitamiento. Entre las caracteristicas minimas de las fresas
se encuentran:

Enteras, con la misma caracteristica de la variedad.

- Consistencia firme, aspecto fresco.

- Sanas, libres de insectos o enfermedades.

- Limpias, sin olor, sabor o materiales extrafios.
- Sin magulladuras y humedad exterior.

- Frutos con caliz y pedunculo adherido.

- Coloracién del fruto homogénea.

- Contenido de cada empaque homogéneo, con fresas del mismo origen,
variedad, categoria, color y calibre.

La fruta cosechada puede ser para exportacion, fruta fresca para el mercado
nacional, para la industria o fruta procesada.

Para exportacion se dirigen las rutas de mejor calidad, se escogen por el grado
de madurez, tamafio, uniformidad y sanidad. Existen normas establecidas en
cuanto al tamafio que dependen de las exigencias de los compradores, es asi
que:

Extragrande: didmetro mayor a 40mm

Grande: entre 35 y 40mm
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Mediana: entre 30 y 35 mm
Pequeia: entre 25 y 30mm

Las frutas son empacadas en canastillas de 250 gr dirigidas a Europa y de 500
gr para Estados Unidos, se disponen de 8 a 12 canastillas por contendor. Se
mantienen en cuartos frios hasta el momento de su despacho, es alli donde se
revisa la calidad, se ajusta y comprueba el peso, se colocan las etiquetas
indicando el nombre y variedad del producto, nombre del exportador,
empacador, codigo, origen del producto, caracteristicas comerciales como
categoria, calibre, nimero de frutos, peso.

La fruta fresca para el mercado nacional es la que por pequefos defectos o por
tener mas de tres cuartos de maduracion no clasifica como exportacion. Al igual
que la fruta destinada a exportacidbn se empaca en canastillas o en algunos
casos se emplean bolsas plasticas.

La fruta para consumo fresco no se almacena, se mantiene en camara fria entre
0y 20°C con 85-90 de HR% por un periodo maximo de cuatro dias.

Las fresas para la industria son aquellas que por excesiva maduracién, defectos
en la forma, dafios no muy severos y tamafio reducido no clasifica para fruta de
consumo en fresco. Se lava, se le quita el pedinculo y se empaca en bolsas de
5 Kg para el mercado.

Fruta procesada puede ser pulpa contenida en tambores metalicos con una
capacidad de 55 galones o en envases plasticos de 40 Ib.

CATEGORIA CARACTERISTICAS TOLERANCIA
Extra Buena calidad del Se admite el 5% en
producto namero o0 peso que no

cumpla con los requisitos
de esta categoria pero
gue se ajusten a al

siguiente.
1 Requisitos basicos. Se Se admite el 10% en
acepta ligera deformacion | numero o0 peso que no
causada por mala cumpla con los requisitos

polinizacién; cicatrices de esta categoria que se
superficiales ocasionadas ajusten a al siguiente.

por insectos y/o acaros.

No pueden ser mas del
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10% del area total del
fruto.

Se admite deformacion Se admite el 10% en
del apice, cicatrices ndmero 0 peso que no
ocasionadas por acaros, | cumpla con los requisitos
manchas ocasionadas de esta categoria o con
por deficiencia de boro. los requisitos minimos.
No pueden exceder el
20% del area total del
fruto.

Tabla IX. Clasificacion de los frutos segun la categoria.

Diametro Peso
(mm) Calibre promedio
Mayor o igual a
34 A 21.8
33-30 B 16.1
29-25 C 11.7
24-31 D 8
Menor o igual a
20 E 5.3

Tabla X. Clasificacion de la fresa segun su diametro.
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5. Remolacha
PRODUCCION DE REMOLACHA (Beta vulgaris)

Elaborada por: Alejandro Garcia

Figura 1. Remolacha. Tomada de: www.directoalpaladar.com

1. Descripcién botanica.

La remolacha es un vegetal muy popular en diversos paises como Canada,
Estados Unidos, Espafia y otros, entre ellos Colombia. En estos paises el uso de
la remolacha es para el consumo humano y animal pero algunas variedades son
empleadas para produccion de biocombustibles.

Las hojas de la remolacha son una fuente de vitamina A y las raices fuente de
vitamina C; para su consumo las hojas se cocinan y son servidas frescas, mientras
que las raices pueden ser consumidas en fresco, cocidas y ademas conservadas
en vinagre para ensaladas o cocinarlas enteras.

2. Material vegetal

En Colombia la propagacion de remolacha es por semillas de las cuales existen
varias variedades que se escogen de acuerdo al propésito de uso. Por ejemplo, en
Duitama (Boyacd) se cultiva la remolacha azucarera que puede ser de la variedad
Antonella y Saccharifera, que se caracterizan por tener una raiz napiforme
bastante gruesa rica en azucares; en la sabana de Bogota se cultivan distintas
variedades para el consumo humano las cuales se diferencian por el tamafios de
hojas y diversas formas y color de las raices, siendo las mas empleadas por los
horticultores la variedad Crosby (que se caracteriza por tener una raiz pequefia
ovalada de color morado) y la  Betabel ( se caracteriza por tener una raiz
redonda de color rojo).
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En Bogoté existen varias casas comerciales que venden la semilla de remolacha
certificada que usualmente vienen en presentaciones: sobres de 250 g o latas de 2
kg; de la variedad deseada. Las principales casas donde se puede encontrar
semillas de remolacha son:

e Syngenta.
e Semicol Ltda.
e Laval Semillas.

3. Requerimientos agroecologicos

La remolacha principalmente es producida en campo abierto en suelos que no
sean arcillosos, ya que estos causan deformacién de la raiz. La remolacha puede
sembrase desde los 1600 msnm hasta los 3000 msnm dependiendo la variedad a
utilizar. El clima para el buen desarrollo de la remolacha debe ser un clima
templado soleado y humedo el cual favorecera el buen crecimiento de la raiz.

La remolacha al igual que otros cultivos de raices, necesitan un suelo fértil
(especialmente alto en potasio) el cual tenga una buena aireacion y retencion de
agua. El suelo debe tener un pH 5 a 7 para su crecimiento vigoroso.

4. Método de siembra

La semilla de la remolacha necesita un contacto completo con el suelo y ademas
un sustrato que tenga buena aireacion y retencion de agua. La siembra de la
remolacha se hace de forma directa a chorro donde se riega la semilla de manera
continua a la tierra; en hileras y cada hilera debe estar separada entre 25 a 40 cm.
A partir de la tercera o cuarta semana se seleccionan las plantas mas vigorosas
las cuales deben estar separadas entre 6 a 15 cm.

5. Etapas de desarrollo de la remolacha

En la remolacha, pueden distinguirse cuatro etapas en su desarrollo:

La primera etapa, denominada fase de dominancia apical, se caracteriza por un
intenso desarrollo vegetativo.

Luego se produce una etapa denominada de maduracién, en que disminuye
progresivamente el crecimiento vegetativo y aumenta la concentracion de azucar y
la cantidad de materia seca en la raiz principal. En la tercera etapa, que
corresponde a una detencion del crecimiento vegetativo, la planta acumula una
cantidad determinada de horas de frio, cumpliendo asi con los requerimientos de

344



vernalizacion para inducir la floracion. En el caso de la remolacha, las
temperaturas de vernalizacién fluctian entre 5 y 10°C, con un éptimo de 8°C. En
esta etapa la raiz esta lista y como es la parte del producto de interés puede ser
cosechada la raiz. La cuarta y Ultima etapa se inicia con la emision del tallo floral,
continla con la formacion de semillas y concluye cuando éstas alcanzan la
madurez fisioldgica.

Figura 2. Crecimiento y desarrollo de las plantas de remolacha.
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6. Rendimiento del cultivo

En Cundinamarca y Boyaca se presentan dos cosechas al afio por ser un cultivo
de 5 meses a campo abierto, la produccion por hectérea es de 400Ton/ha/afo.
Segun estudios hechos por Hanssen y Quintero 2006 en Sesquile, el rendimiento
por hectarea es de 67.2 toneladas por cosecha y en Chia se obtiene un
rendimiento de 193.2 ton/ha.

7. Requerimientos hidricos y métodos de riego

En la remolacha sembrada en la sabana de Bogot4 es posible que las lluvias no
caigan con intensidad suficiente antes de la siembra y que se haga necesario dar
un riego de 60-80 I/m2; después de sembrar se hace preciso dar un nuevo riego si
las lluvias se retrasan después de la siembra. Este riego, si se ha realizado el
anterior, no tiene que ser de gran cantidad de agua, sino sélo de 20-30 I/m2.

El cultivo de la remolacha ya establecido, se debe regar en cuanto se observen los
primeros sintomas de falta de agua, es decir, cuando se observe baja humedad en
el suelo; estos riegos deben ser de dosis bajas (35 I/m2), de esta manera, no se
produciran encharcamientos que pueden causar rebrotes y que son causa del
desarrollo de enfermedades.

8. Requerimientos nutricionales y fertilizacion

Los elementos minerales que se necesita aportar a la remolacha son
principalmente: nitrégeno que favorece la parte foliar, fésforo que favorece su
desarrollo en las primeras semanas de crecimiento y potasio, calcio, magnesio,
azufre y sodio.

Requerimientos nutricionales de la remolacha

N P205 K20 Na Mg Ca

120 - 170 70 - 110 235 -180 90 - 125 20 -45 85-90

Cuadro 1. Extraccion de nutrientes en kg/ha por una cosecha media de 60-90 ton
de remolacha/ha

En el cultivo de la remolacha se debe tener en cuenta el analisis de suelos para
corregir el suelo antes de sembrar; la remolacha exige por un lado fuentes
disponibles y asimilables rapidamente y por otro lado, nutrientes de accidn
prolongada Yy persistente. Los suelos que tienden a compactarse deben ser
abonados con productos organicos para mejorar su estructura. Se recomienda
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aplicar 22000 kg/ha de un estiércol bien curado y bien repartido por el campo en
una capa regular.

El abonado nitrogenado se debe aplicar 1/3 del total en fondo y 2/3 en cobertera
(efectuando 1 6 2 aplicaciones dependiendo de la fecha, tipo de abono, suelo,
climatologia...). EI fésforo no solo acelera el desarrollo de la primera edad sino
gue mejora el contenido en sacarosa. El valor promedio es de 150 kg/ha de P205
aplicados exclusivamente en abonado de fondo. En suelos con tendencia a la
acidez se empleara fosforo de componente alcalino. El Potasio es necesario
suministrar 200 kg/ha de K20. Las tierras que puedan tener bajo contenido en
potasio son aquellas arenosas y sueltas, susceptibles al lavado. EI Boro es uno de
los microelementos mas importantes. Normalmente basta con 20 kg/ha de Borax
repartidos con el abonado antes de la siembra, el inconveniente es conseguir un
reparto uniforme, pero se pueden emplear combinaciones con boro, como el
superfosfato de boro.

9. Labores culturales

Después de la siembra se debe realizar un raleo seleccionando las plantas mas
vigorosas; se debe estar atento a que el suelo no presente encharcamientos pero
tampoco deficiencias de agua.

10. Problemas fitosanitarios y su manejo

En cuanto a enfermedades y plagas se debe estar atento para erradicar el material
contaminado o controlar por diversas estrategias la plaga cuando se manifieste en
el cultivo.

Cassida vittata (Cassida)

Se trata de un Crisomélido, por lo que no es correcto aplicarle el nombre de
chinche, aunque ello esta bastante generalizado. Las larvas son realmente las
gue ocasionan el mayor dafio, pues se comen el parénquima de las hojas del
enves, respetando solo la epidermis del haz.

Se debe tratar al aparecer los primeros adultos, asperjando bien las matas vy,
sobre todo, el envés de las hojas. Normalmente con una sola aspersién es
suficiente, aunque en ocasiones hay que repetir.

Se suele usar Control Quimico en los siguientes ingredientes activos:

Cipermetrina 10% en dosis de 0,6 I/ha.
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Alfacipermetrina 10% en dosis de 0,3 I/ha.
Deltametrin 2,5% en dosis de 0,5 I/ha.

Esfenvalerato 2,5% en dosis de 0,75 I/ha.

Pulgones.

El mas frecuente es el pulgdon negro de las habas (Aphis fabae). En caso de ser
necesario las aplicaciones foliares se pueden usar: Pirimicarb 50%, Tiometon
25%, o Deltametrin 2,5%.

Mosca de la remolacha (Pegomya betae).

Se trata de una mosca cuya larva, que alcanza en su desarrollo longitudes de 6 a
8 mm es minadora ya que, vive dentro de las hojas de la remolacha entre las dos
epidermis. Para su control se emplea insecticidas organofosforados penetrantes,
ya que la larva se encuentra en el interior de la hoja. Se pueden usar
pulverizaciones a base de Malathion, Dipterex o Diazindn.

Curculidnidos que atacan a la remolacha.

Existen varios curculiénidos que atacan al cultivo de la remolacha. Entre ellos el
Conorrhyncus (Cleonus) medicus y el Lixus sp. Para ello se puede emplear
Control quimico con Treflutrin aplicado en la linea de siembra junto a la semilla.

Nematodos.

Las dos especies mas extendidas son Meloidogyne incégnita y Heterodera
schachtii. Como medidas generales se debe espaciar la rotacion de los lotes de
remolacha al menos tres afios y mantener limpia de malas hierbas la parcela.

Gusanos grises.

Entre los gusanos grises que atacan a la remolacha, el que causa mayores dafios
es el Agrotis segetum, sobre todo cuando la planta esta pequefia, porque suele
roer el cuello de las plantas jovenes. En las remolachas crecidas abren galerias en
la raiz. Las aplicaciones con piretrinas son muy eficaces.

Cercospora (Cercospora beticola).

Este hongo ataca a las hojas de la remolacha, caracterizandose por la aparicién
de unas manchas pequeiias pardas. Como las semillas suelen ser entregadas por
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las fabricas bien desinfectadas, no suelen propagar la enfermedad. Como medida
preventiva debe evitarse la repeticion del cultivo donde hay frecuentes ataques de
Cercospora.

Mal vinoso (Rhizoctonia violacea).

Probablemente es la enfermedad que produce mas dafios después de la
Cercospora. La raiz se ve envuelta por un micelio violaceo que se propaga de
unas raices a otras, por lo que se observan sectores parcheo de plantas atacados
en el cultivo. Es conveniente evitar encharcamientos. Si se repite en la misma
parcela se debe efectuar un drenaje.

Amatrilleo de la remolacha.

Esta enfermedad es originada por un virus que se propaga por medio de pulgones
y, de modo especial, por el pulgén negro, que es muy frecuente en la remolacha y
que transmite la enfermedad de unas plantas a otras. Como medios de lucha s6lo
cabe combatir los pulgones y cuando aparece la enfermedad arrancar y quemar
las plantas atacadas para que no sirvan de foco de infeccién.

Enfermedad del corazén.

Est4 causada por la falta de boro. Los sintomas son: desecacion de las hojas
centrales que se ennegrecen, haciéndolo después las exteriores y, finalmente, la
raiz en su parte central y superior, inmediatamente debajo de las hojas. Para
evitar la enfermedad del corazén hay que aplicar boro al terreno en forma de &cido
bdrico (antes de la siembra en el abonado de fondo).

Mildiu de la remolacha (Peronospora schachtii).

Ataca a las hojas enrollando sus bordes, apareciendo unas manchas gris-
violaceas en el envés, que corresponden a la fructificacion del hongo. El
tratamiento debe darse a base de productos cupricos u otros fungicidas organicos
asperjados al follaje.

Oidio de la remolacha (Erysiphe communis).

Cuando el ambiente es humedo, las hojas se recubren de grandes manchas
pulverulentas de color blanco, formadas por el micelio y los conidios del hongo,
pero las partes atacadas permanecen verdes cierto tiempo, antes de amarillear.
Para combatir se emplean formulaciones a base de azufre, bien sea en espolvoreo
o0 pulverizaciones al follaje.
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11.Cosechay poscosecha

La remolacha se puede cosechar en cualquier momento pero se aconseja
cosechar cuando el diametro de la raiz alcance de 2.5 0 4.0 cm aproximadamente,
esto se presenta a los 5 meses. Al cosechar la remolacha se procede a colocarlas
en canastillas donde se les aplica un lavado y se debe cortar las hojas de las
remolachas dejando 2 cm de tallos en la remolacha y luego se proceden a
almacenar bien por una semana en bolsas plasticas con agujeros y en el
refrigerador a una temperatura de 8 a 4 °C y en la poscosecha pueden ser
congeladas, conservadas (en frasco o latas) o conservadas en vinagre.
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6. Tomillo
PRODUCCION DE TOMILLO (Thymus vulgaris)

Elaborada por: Maria Elena Cortés

Figura 1. Planta y flor de tomillo. Tomada de: www.gestionrestaurantes.com

1. Descripcion botanica

El nombre Thym, proviene del griego perfumar, por el intenso y agradable aroma
de la planta.

El tomillo es una planta aroméatica perenne, lefiosa, originaria del Mediterraneo,
gue puede alcanzar una altura entre 10 y 40cm. Tiene numerosas ramas rectas de
color marrén claro, con gran desarrollo de las yemas foliares lo que se refleja en la
abundancia de hojas por rama (55 aprox al momento de la cosecha). Cada hoja
tiene una longitud entre 4 y 8 mm, lineares, opuestas y ligeramente blancas por el
envés. Flores axilares blancas o rosadas, agrupadas en el extremo de la rama. El
fruto es un tetraquenio, color marrén. La floracion inicia desde el mes de marzo.

Sus tallos y hojas son empleados con fines medicinales, ya que se han reportado
propiedades curativas para enfermedades del aparato digestivo, combatir la
anemia, como relajante, en casos de pérdida de memoria y como antiséptico. Asi
mismo, es empleada por su aroma en recetas culinarias desde la antigliedad, esto
debido a la abundancia de aceites escenciales presentes en la planta, entre los
gue se encuentran terpinemo, timol, carvacrol y linalol.
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2. Material vegetal

Existen diferentes especies del género Thymus que se conocen con el nombre
de tomillo.

Variedad Caracteristicas

Thymus zygis De donde se extrae la mayoria de los
aceites esenciales del mercado y
gue recibe el nombre de tomillo
salsero o tomillo fino.

T. hyemalis Conocido como tomillo morado o
tomillo de invierno.

T. mastichina Llamado mejorana o tomillo blanco.
T. camphoratus Hojas compactas verde oscuro.
Thym x citriodorus Hojas verde oscuro. Esencia a limén.
Thymus vulg. aureus Follaje amarillo y verde. Esencia
limon.

Tabla I. Variedades de tomillo y sus caracteristicas.

En Colombia se cultiva la especie Thymus wvulgaris conocida como tomillo
francés, que registra mayor supervivencia y gran adaptabilidad a las
condiciones ambientales del pais, con relacién a las diferentes especies.

3. Propagacién
Puede hacerse por semilla o propagacion vegetativa.

Semilla

Se consiguen en sobres en tiendas agricolas del pais, con aproximadamente
3.000 semillas por gramo, en una hectarea se requieren 60 gr. Tienen un
porcentaje de germinacion de 90%, necesitan de una temperatura de 20°C y de
16 dias de oscuridad para su germinacion. Al momento de comprar es importante
conocer datos del importador y/o distribuidor, registro ICA, y datos generales del
como nombre comun, nombre cientifico, porcentaje de germinacién, porcentaje de
pureza, fecha de empaque y vencimiento.
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Siembra en vivero

Método rapido y ventajoso. La semilla es colocada sobe un suelo ligero, el cual
previamente ha sido preparado y se cubre con una capa de tierra o turba, es
necesario hacer riegos diarios. Después de germinar (aproximadamente 3
semanas) y cuando la planta ha alcanzado una altura de 6 a 8 cm. se realiza un
repicado, que consiste en extraer del semillero las plantas que han comenzado a
crecer, se debe hacer en periodo de reposo vegetativo. Debido al tamafio tan
reducido de las semillas, estas se mezclan con arena para facilitar su siembra.
Nunca se hace siembra directa.

Figura 2. Semillero con plantas de tomillo

Divisidn de pies

Permite explotacion mas rapida, pero tiene la desventaja del nimero de plantas
hijas, entre 20 y 30 por cada pie madre. Las plantas son enterradas de 10 a 15cm.

Esquejado

Se obtienen esquejes apicales de tallos tiernos, lo cual es util si la planta no es lo
suficientemente grande para proporcionar esquejes de raiz, esto permite que la
planta estimule el crecimiento y ayuda a mantener un desarrollo compacto de la
misma. Se realiza cuando se encuentra en actividad vegetativa, a partir de cada
pie se obtienen varios esquejes, después de 2 meses comienza el enraizamiento.
La propagacion vegetativa tiene la ventaja de permitir el desarrollo de la planta en
periodo de tiempo mas corto y asegurar la homogeneidad de la descendencia,
extrayendo material de plantas madres vigorosas.

El material para este tipo de propagacion se vende en la Universidad Nacional
sede Bogota, cada plantula con un valor de $300 para el afio 2007. También esta
la opcidén de plantulas importadas de Israel con la limitante en el valor econémico.
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Figura 3. Esqueje de tomillo.

4. Requerimientos agroecoldgicos
Altitud

Se cultiva desde 0 a 1.800 m.s.n.m al aire libre y de 1800 a 2800 m.s.n.m bajo
invernadero.

Temperatura

En clima templado a calido (10 a 24°C). Es una planta resistente a heladas y
sequias, que no tolera encharcamientos.

Suelo

Se desarrolla en gran variedad de suelos, franco, franco-arenoso, franco arcilloso
preferiblemente sobre suelos secos, bien drenados y soleados, con abundante
disponibilidad de agua, ligeramente acidos y alcalinos.

5. Métodos de siembra

Densidad de siembra

100.000-145.00 plantas/Ha.

Distancia de siembra

Entre surco 20 a 30 cm; entre plantas 25 a 30 cm.

Comercialmente se cultiva en camas elevadas unos pocos centimetros (10.15 cm)
sobre el suelo, con el sistema de siembra en tres bolillo o siembra en surcos.
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6. Rendimiento del cultivo

El rendimiento se encuentra entre las 18 Ton/ha para plantas frescas y 3 Ton/ha
para plantas deshidratadas. 400 gr/m, o 400 kg/ha/semana o 20.000 kg/ha/afio
800 gr/my/corte. El primer corte se realiza entre la semana 10-13.

7. Requerimientos hidricos y métodos de riego

Ya que es una planta originaria del Mediterraneo, los requerimientos de riego son
minimos, sin embargo, se debe aumentar la frecuencia en época de verano.
Usualmente se emplea riego por goteo por la dosificacion justa de agua en todo
momento. Se disponen emisores cada 15cm con capacidad de 2,4 u 8 litros/hora.

Figura 4. Cinta de riego por goteo y emisor.

8. Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion

Las plantas aromaticas requieren un suministro adecuado de nutrientes para su
crecimiento y desarrollo. Se debe proveer de una nutricion balanceada y contintda
para establecer una buena relacion tallo-raiz que es necesaria para el crecimiento
vegetativo. En un cultivo de explotacién intensiva de esta planta es necesario que
el suelo tenga una buena proporciéon de materia organica, alrededor de 40 a 50
toneladas por hectarea, los fertilizantes como el acido fosforico y potasio se
aplican durante la preparacion del suelo para la siembra, el nitrdgeno se reparte
en forma de cobertura después del arraigue de las plantas. Se recomiendan los
abonos orgéanicos preferiblemente el estiércol pesado en dosis de 20 a 30
Ton/ha/afio.

N (Kg/Ha) | P,Os(Kg/Ha) K>O(Kg/Ha)

125 125 125

Tabla Il. Necesidades generales de elementos mayores en tomillo.
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Elemento | Concentracion Caracteristicas Deficiencia
(% materia
seca)
Nitrégeno 1-5 Se absorbe como nitrato Retardo en el
(N) (NO3) y amonio (NH,). El crecimiento, incrementa
nitrdgeno es movilizado a la asimilacion de
hojas maduras y amoniaco, aumenta
retranslocado a areas de senescencia hojas
crecimiento. Retarda la viejas.
senescencia, estimula el
crecimiento.
Fosforo 0.1-0.5 Se absorbe H,PO,4 en pH bajo Reduce la expansion
(P) y HPO,4 en pH mas alto. foliar, el nimero de
Importante para el desarrollo hojas, el contenido de
de la etapa reproductiva, un clorofila y proteinas.
contenido mayor de 1% causa
toxicidad.

Potasio(K) 05-6 Es absorbido por las raices. Retraso en el
Disminuye la sensibilidad de la | crecimiento, las hojas
planta a condiciones de estrés pueden presentar
hidrico, menos susceptibles a clorosis y necrosis,

dafios por heladas aumenta la
susceptibilidad a
volcamiento,
disminucion de la
turgencia y area foliar.
Calcio 0.1-5 La demanda de calcio Incrementa pérdidas de
(Ca) aumenta con el incremento de | solutos. Aumenta tasa

las concentraciones externas
de metales pesados.

respiratoria.
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Magnesio 0.1-0.4 Absorbido como Mg**. Clorosis de hojas,
(Mg) disminuye crecimiento
de raices, aumenta
fotosensibilidad.
Azufre (S) 0.1-0.5 Absorbido como SO, Disminucion en la parte

aérea, disminucion de la
clorofila. Comun en
suelos altamente
lixiviados.

9. Labores culturales

Tabla Ill. Macronutrientes y problemas fisiolégicos del tomillo.

Ya que se trata de una planta de uso culinario, se recomienda la aplicacion de
insecticidas biologicos. Las plagas que pueden atacar el cultivo se encuentran
insectos, acaros, caracoles, hongos, bacterias o virus.

Preparacién del terreno: se realiza laboreo, tratando de evitar las capas
densificadas. Es necesario nivelar las camas para evitar encharcamientos y
asegurar adecuada distribucién de agua en todo el cultivo.

Construccion de camas: las camas para cultivo comercial tienen en su
mayoria una longitud de 30m

Tratamiento de arvenses: dado que es un cultivo susceptible a la invasion
de arvenses, se deben realizar practicas que incluyan tratamiento mecanico
y/o quimicos que disminuyan el propagulo, cortar el ciclo y permitir la
siembra libre de esta poblacion.

Riego: ya que es una planta originaria del Mediterraneo, los requerimientos
hidricos nos son altos. Se recomienda regar en la época de inicio de la
brotacion, en la ramificacién y en la formacién del boton floral. El riego se
inicia una vez sean plantadas en las camas, después de esto con una
periodicidad de 4 a 5 dias.

Podas: la primera poda se realiza entre la semana 10 a 13. Es una poda de
formacion, el tallo de la planta se deja de 10 cm aproximadamente.
Después que las plantas alcancen el primer afo de plantadas se
recomiendan podas que permitan uniformizar el crecimiento; tiene como
objeto restaurar brotes y controlar malezas. Se poda inmediatamente
después de la floracion anual.
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- Acolchado: para conservar la humedad, prevenir la erosion del suelo y
disminuir poblacion de arvenses, se emplea mulch (cobertura) organico
como residuos de cosechas o para disminuir la mano de obra y obtener
mejores resultados polietileno negro.

10.Problemas fitosanitarios y su manejo

El principal problema del cultivo del tomillo es la competencia que generan las
arvenses. Para su control en el cultivo se pueden realizar aplicaciones de
herbicidas como Monolinuron 1.5 Kg/ha, Simazina de 0.7 a 1 Kg/ha. Post-
emergencia, Lanecilo y Terbacil, 1 Kg/ha cada uno.

Aungue en general es una planta muy resistente a plagas y enfermedades, se
recomienda evitar ambientes excesivamente hiumedos.

Las plantas aroméaticas tienden a atraer insectos que pueden generar grandes
pérdidas econdémicas. Se reporta el ataque de hormigas y nematodos
(Meloidogyne hapla), produciendo amarillamiento de las hojas, por interferir en la
toma de nutrientes por la raiz. Para su control se debe desinfectar previamente el
suelo y emplear material vegetal sano.

11.Cosecha y poscosecha

El tomillo se comercializa en fresco, deshidratado o como aceite esencial en
frascos de 10 c.c diluidos en aceite vegetal al 10%.

Aceite de
_Tomillo

ST

Figura 6. Tomillo fresco.
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La longitud del &pice del tomillo cosechado debe estar entre 15 y 20 cm en estado
vegetativo, deben tener una apariencia fresca e hidratada (turgencia), sin dafios
ocasionados por el ataque de plagas o dafios mecénicos, libre de insectos,
malezas, residuos u otros, con el aroma y color caracteristico de la variedad y sin
trazas de plaguicidas. Para realizar el corte se emplean tijeras de jardineria o
cuchillos de acero inoxidable, generalmente esta labor se hace en las horas de la
mafiana cuando las plantas estan totalmente hidratadas Se empaca por libras, en
bandejas, bolsas o capuchones. El vendedor debe garantizar por lo menos siete
dias de vida util en estanteria

El principal mercado para el tomillo de exportacion es Estados Unidos con 28,3%
del total de arométicas exportadas, le sigue Arabia Saudita con 27.9% y Reino
Unido con 16.6%. Las plantas que se exportan a Estados Unidos se empacan en
bolsas de polipropileno transparente y para el mercado europeo en bolsas de color
azul rey microperforadas En Colombia, Bogot4d es el principal mercado, se
comercializa en su mayoria en fresco. La produccion nacional se ubica en zonas
frias y ligeramente templadas, en los departamentos de Antioquia, Cundinamarca,
Valle del Cauca, Narifio, y Boyaca.

No. Nombre comun o comercial Kg./mes
1 Albahaca Genovesa o italiana 40.000.00
2 Eneldo 3.000.00
3 Estragon Francés 7.000.00
4 Laurel 3.500.00
5 Mejorana 5.000.00
6 Menta spicata /piperita inglesa 12.000.00
7 Orégano 8.000.00
8 Romero israeli 16.500.00
9 Tomillo 14.000.00

Tabla IV. Hierbas arométicas que se estan exportando mensualmente por el
Aeropuerto el Dorado para el afio 2004.
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No. Nombre de la Empresa Ciudad
1. Green Gardens El Rosal,
Cundinamarca.
2. Colombian Trade Mark Bogota
3. C.l. Maryland Group Bogota
4. Almécigos Bogota
5. Rock Gardens South Bogota
6. Herbaland fresh herbs Bogota
7. Mesa Hnos Bogota
8. Farmacia Santa Rita Bogota
9. Natural Freshly Bogota
10. Amuses Bogota

Tabla V. Algunas empresas exportadoras de hierbas aroméaticas, Cundinamarca.
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F. CARTILLAS DE PRODUCCION 2008 - II
1. Ajo
PRODUCCION DE AJO (Allium sativum)
Elaborada por: Maria Elena Cortés
1. Descripcion boténica

El ajo es una planta perenne, bulbosa, pertenece a la familia Liliaceae. Es una
planta originaria de Asia y es muy empleada en la cocina a nivel mundial ya sea
por consumo de bulbos secos o semisecos, deshidratados, en verde, como
encurtidos o es también empleado en la industria farmacedtica y en algunas
ocasiones como ornamental.

Tiene una raiz bulbosa, conformada por 6 a 12 bulbillos que también se conocen
como “dientes” que se encuentran agrupados en la base por medio de una
membrana delgada, formando la cabeza de ajos que son la parte de la planta que
se emplea.

Cada uno de los ajos esta envuelto en una tunica membranosa, transparente, muy
delgada que puede ser blanca o morada. Cada planta puede desarrollar entre 2 y
4 tallos huecos, que alcanzan hasta 1.5 m de altura. Tiene hojas radicales,
alternas, comprimidas. Las flores son blancas y agrupadas.

Figura 1. Plantas de ajo. Tomado de: www.moleiro.com
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2. Material vegetal

Se conocen dos (2) variedades de ajo:

- Ajo blanco: tienen buena productividad y conservacion. Bulbos grandes,
de forma aplastada, hojas anchas, tallos cortos. Es el que mas se cultiva en
Colombia y a nivel mundial.

Figura 2. Ajo blanco.

- Ajo morado o rosado: bulbos mas pequefios que los del ajo blanco, pero
mAas compactos, envueltos por una membrana de color rosado o morado.
Es una variedad mas precoz que el ajo blanco.

Figura 3. Ajo morado.

La propagacion se realiza de dos formas, por medio de semillas, muy poco usado
ya que las flores son poco fértiles y por qué se requiere mas tiempo para obtener
las plantas; el otro método es propagacion vegetativa por medio de bulbillos, en el
que se siembran los dientes por separado. De esta forma se obtienen ajos con
mayor precocidad y muy homogéneos; se debe tener precaucion en la escogencia
del material que se va a sembrar, ya que se deben escoger bulbos de aspecto
normal, sanos, que tengan forma de cuiia.

En algunas ocasiones para prevenir futuros ataques de hongos y otras
enfermedades, se tratan con productos quimicos antes de la siembra. Con esta
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forma de multiplicacion, se puede sembrar los ajos obtenidos de cosechas previas
0 aquellos que se venden en tiendas y supermercados, si se quiere realizar
tratamientos previos se puede recurrir a comprar las semillas en tiendas de ventas
de agroinsumos.

3. Requerimientos agroecologicos

No requiere clima especifico para su desarrollo, pero su sabor si es diferente
dependiendo en donde se cultive; es asi, que toma un sabor mas picante en
climas mas frios.

Soporta bajas temperaturas hasta el desarrollo de las primeras 2 a 3 hojas. Para
lograr un crecimiento adecuado, es necesario que la temperatura nocturna se
encuentre por debajo de 16°C, es por esto, que en la Sabana de Bogota es un
cultivo muy extendido, ya que esta zona cuenta con las caracteristicas
edafocliméticas Optimas para su desarrollo. La temperatura éptima es de 18°C

Prefiere los suelos francos y algo arcillosos, himedos pero con buen drenaje.

Se cultiva desde los 600 hasta 3500 m.s.n.m. el ciclo vegetativo esta entre 120 a
150 dias dependiendo del lugar en que se siembre. Su cultivo en la gran mayoria
de los casos es a campo abierto.

4. Método de siembra

Los ajos se siembran en surcos, en camas elevadas de 7al0cmydelalbm
de ancho. La siembra se puede realizar a mano si es un terreno relativamente
pequefio, teniendo precaucién de no realizar el hoyo con el bulbo ya que dafia su
base o de forma mecanizada. Los bulbos se deben sembrar de forma adecuada
quedando la parte mas angosta hacia arriba, si se siembra de lado o de punta se
generan pérdidas en produccion.

- Distancia de siembra es de 10 cm o en algunas ocasiones algo menor (5-8
cm) entre plantas y de 5 a 20 cm entre hileras.

- Densidad de siembra: depende de la distancia empleada puede ser de
100.000 plantas/ha hasta de 360.000 plantas/ha.
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Figura 4. Plantacion de ajos.
5. Ciclo de produccién

El ciclo vegetativo es de 120 a 150 dias, depende del clima y la altitud a la que se
siembre. En clima mas frio el ciclo es mas largo. No requiere siembra previa en
semillero, se realiza directamente en el suelo preparado con anticipacion.

6. Rendimiento del cultivo

El peso promedio del bulbo es de 50 a 60 gr.
El rendimiento estimado es de 6 — 10 ton/ha.

En Colombia para el afio 2003 habia aproximadamente 207 ha sembradas de ajo
con una produccion de 2.258 Ton

7. Requerimientos hidricos y métodos de riego

En general no se requiere de riego permanente y abundante agua puede ser
perjudicial. Se emplea riego por aspersion o gravedad.

En el primer mes los riegos deben ser frecuentes y ligeros, cada 2 dias. Entre los
30 y 90 dias se riega cada 4 a 5 dias por un tiempo mas prolongado. Entre los 90
y 120 dias se realiza riego cada 7 dias. Durante los 120 y 150 dias se suspende el
riego para favorecer el secado de los bulbos.

La dosis recomendada de riego es de 570 a 1000 mm pero esta depende del tipo
de suelo y las caracteristicas climaticas
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Figura 5. Riego en cultivo de ajos. Tomada de: http://cerise.blogia.com/temas/el-
mini-huerto-de-cerise.php

8. Requerimientos nutricionales y métodos de fertilizacion

Para determinar las necesidades nutricionales previamente se debe realizar un
analisis de suelo. En general se recomienda aplicar abono organico bien
descompuesto. En la mayoria de los suelos hay deficiencia de elementos menores
como Magnesio, Azufre, Hierro, Zinc y Boro, que deben ser suplidas mediante
aspersiones al follaje.

9. Labores culturales

- Preparacion del terreno: es la labor mas importante. Se realiza con
maquinaria o empleando adecuadamente las herramientas.
Se debe mover la capa superficial del suelo, que tiene arvenses y volcarla,
arar cuidadosamente para que quede tierra suelta y se desarrollen
adecuadamente el sistema radicular que presenta raices poco profundas
(20cm); asi mismo, se realiza la preparacion del suelo, para nivelarlo y
evitar a futuro problemas de encharcamlento

Figura 6. Preparacion del terreno.
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- Control de arvenses: ya que las plantas no poseen hojas anchas, el
cubrimiento del suelo en si es escaso, lo que favorece la colonizacién de
arvenses, para esto, se realiza control cultural, mediante la eliminacion
manual de las plantas indeseables o se puede aplicar un herbicida entre las
hileras.

10.Problemas fitosanitarios y su manejo
- Plagas

Mosca de la cebolla (Phorbia antigua Meig): ataca cultivos pertenecientes a la
familia Liliaceae como cebolla, puerro y ajo. Son insectos de color gris amarillento
con 5 lineas oscuras en el torax, alas amarillas, patas y antenas negras.
Ovipositan en el cuello de la planta alrededor de 120 huevos, los huevos se
incuban de 2 a 7 dias.

Ataca las flores y organos verdes, tornando el apice de las plantas verde palido
ocasionandole la muerte.

Figura 7. Dafio causado por la mosca de la cebolla en el ajo.
Control: por tratamiento de las semillas o captura de adultos.

Tifla del ajo y de la cebolla (Lita alliela): son lepidépteros de color pardo, larvas
de color verde claro. Ovipositan en las hojas que son consumidas por las larvas,
abriendo galerias, inicialmente ataca las hojas y después pasa a los bulbos. Las
plantas atacadas se tornan amarillas y mueren.

Control: se realiza control quimico con Carbaril, Endosulfan y Triclorfon.

Gorgojo del ajo (Brachycerus algirus F.): de color pardo negro y pequefias
manchas blancas. Las larvas
destruyen los bulbos.
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Figura 8. Gorgojo del ajo.

Control: quimico mediante la aplicacion de Carbaril, Endosulfan, Triclorfon, y
Fosfomet.

Polilla (Laspeyresia nigricana Steph): lepidépteros con alas anteriores de color
azul olivaceo con escamas amarillas y alas posteriores grises. Las hembras
ovipositan en las hojas y luego pasan al suelo, las hojas toman coloracién amarilla
y se pudren.

Control: se emplean los mismos productos para el control del gorgojo.

Nematodos (Ditylenchus dipsaci Kuehn): es un endoparasito que se alimenta
de los tejidos de los bulbos. Las plantas afectadas se retrasan en su desarrollo y
en algunos casos si estan muy afectadas se mueren. Se forman nodulos o agallas
en las raices.

Figura 9. Nematodos que atacan el cultivo de ajo.

Control: rotacion de cultivos, desinfecciéon del suelo.

- Enfermedades

Mildiu (Phytophthora infestans): se desarrolla entre 11 y 30°C y humedad
ambiental elevada. Produce manchas de color café oscuro de forma irregular en
hojas y tallos.

368



Figura 10. Dafio causado por Phytophthora infestans.

Control: uso de fungicidas de forma preventiva o con los primeros sintomas. Se
emplea Mancozeb, Maneb y Clortalonil.

Roya (Puccinia allii, P. porri): ataca puerro, cebolla, cebollino y ajo que es el
mas sensible. Produce manchas rojizas en las hojas que se secan.

Figura 11. Hoja de ajo con ataque de roya.
Control: uso de quimicos como Tebuconazol y Difenoconazol.

Podredumbre blanca interior (Sclerotium cepivorum): puede permanecer en el
suelo por largos periodos. Dificulta la germinacién, las hojas se tornan amarillas,
no hay formacion de raices.
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Figura 12. Bulbo de ajo con podredumbre blanca interior.
Control: uso de productos quimicos como Dyciclidina, Diclofluanida.

11.Cosechay poscosecha

El momento de la cosecha es cuando las hojas se secan y se tornan amarillas. Es
aqui cuando se procede a extraer las cabezas. Se realiza de forma manual o
mecanica, formando manojos; en terrenos de suelo suelto, se realiza halando de
las hojas, en terrenos mas compactos se deben emplear palas. Se recomienda
realizar la cosecha en dias soleados.

Generalmente las plantas arrancadas se dejan en terreno por 4 a 5 dias, siempre
gque no se presenten lluvias. Posteriormente se llevan a clasificacion donde
inicialmente se cortan las raices, labor que se conoce como “espique”.

Los calibres para la clasificacion son los siguientes con base en el diametro de las
cabezas:

Primera: 75-85 mm
Segunda: 65-75 mm
Tercera: 55-65 mm
Cuarta: 45-55 mm

Una vez clasificados se empacan en mallas o se forman manojos con algunas de
las hojas aun presentes. Si se desean sembrar los bulbillos, se trenzan las hojas
de varias cabezas y se almacenan en un lugar cubierto, fresco y ventilado.
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Figura 13. Almacenamiento de ajo. Figura 14. Manojo de cabezas de ajo.

Figura 15. Empaque de ajos en mallas.
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2. Maiz.
PRODUCCION DE MAIZ (Zea mays)

Elaborada por: Alejandro Garcia

Figura 1. Mazorca.
1. Descripcion boténica

El maiz es una graminea muy popular en diversos paises como México, Perd,
Estados Unidos y otros, entre ellos Colombia. En estos paises el uso del maiz es
para el consumo humano y animal pero algunas variedades son empleadas para
produccion de biocombustibles, y el mas conocido es el etanol, un aditivo de
motores obtenido a partir de la fermentaciéon del maiz.

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo centro original de domesticacién fue
Mesoamérica, desde donde se difundid hacia todo el continente. Debido a su
productividad y adaptabilidad, el cultivo del maiz se ha desarrollado agilmente a lo
largo de todo el mundo después de que los espafioles y otros europeos exportaran
la planta desde América durante los siglos XVI y XVII. El maiz es actualmente
cultivado en la mayoria de los paises del mundo y es la tercera cosecha en
importancia (después del trigo y el arroz). Al momento, los principales productores
de maiz son Estados Unidos, China y Brasil.

Clasificacion taxondmica del Maiz:

Reino: PLANTAE
Division: MAGNOLIOPHYTA
Clase: LILIOPSIDA
Orden: CIPERALES
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Familia: POACEAE

Tribu: MAYDAE
Género: Zea
Especie: Zea mays L.

Nombre vulgar: Maiz
2. Material vegetal

En Colombia la propagacion del maiz es por semillas de las cuales existen
diferentes variedades que se escogen de acuerdo al propésito de uso. En la
Sabana de Bogota se cultivan distintas variedades para el consumo humano,
siendo las mas empleada las de maiz dulce Saccharata, maiz de harina Amylacea
es una variedad que el contenido de almidon es muy blando y se emplea para la
elaboracion de harinas y el maiz dentado Indentata que se caracteriza por
presentar una gran muesca o depresion en el grano.

En Bogota existen varias casas comerciales que venden la semilla de maiz
certificada que usualmente viene en presentaciones: sobres de 500 g o latas de 2
kg; de la variedad deseada. Las principales casas donde se puede encontrar
semillas de maiz son:

e Sygenta.
e Semicol ltda.
e Laval semillas.

3. Requerimientos agroecologicos

El clima constituye el factor de produccion mas importante en la produccion de
maiz, los factores climaticos, como temperatura, insolacion, radiacion y humedad
relativa, estan relacionados con la precipitacion, por lo que este ultimo factor sea
considerado como el méas determinante en los rendimientos del maiz.

El maiz requiere temperatura de 25 a 30°C y una alta incidencia de luz solar. Para
gue se produzca la germinacion de la semilla la temperatura debe situarse entre
los 15 a 25°C. El maiz puede soportar temperaturas minimas de hasta 8°C y a
partir de 30°C pueden aparecer problemas serios debido a mala absorcion de
nutrientes minerales y agua. Para la fructificacion se requieren temperaturas de 20
a 32°C.
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El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero suelos con pH entre 6 a 7
son en los que mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en
materia orgénica, con buena circulacién del drenaje para no producir encharques
gue originen asfixia radicular.

4. Métodos de siembra

La siembra de las semillas del maiz debe ser con el inicio de la temporada de
lluvia, debido a que la planta tiene un crecimiento optimo. Toda la aplicacion de
maiz en la mayoria de las regiones del pais, se hace durante la temporada
lluviosa.

El nimero de plantas de maiz por hectérea utilizado en Colombia ha sido muy
variable, dependiendo de la region y de la arquitectura de la planta, el
mejoramiento genético ha jugado un papel muy importante y ha permitido
aumentar las densidades de 40.000 plantas a 60.000 y en algunos casos hasta
80.000 plantas/ha.

La profundidad de siembra generalmente se realiza a los 5cm de profundidad, sin
embargo es importante considerar la textura, capacidad de retencion de humedad
de cada suelo en particular, ya que puede afectar la emergencia de la plantula.

Etapa Evento

Etapas vegetativas

Emergencia de la plantula: la plantula emerge a los 4 6 5 dias

Etapa cero . ,

después de la siembra.

Cuatro hojas totalmente emergidas: 2 semanas después de la
Etapa uno : .

emergencia de la plantula.

8 hojas totalmente emergidas, 4 semanas después de la

emergencia de la planta. Este es un periodo de rapida formacion
Etapados de hojas; una deficiencia de nutrimentos en este estado reduce

seriamente el crecimiento de las hojas, se presenta una alta

demanda y se inicia una maxima utilizacioén del nitrégeno.

12 hojas totalmente emergidas, 6 semanas después de la
Etapa tres

emergencia de la planta.
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Etapa cuatro

16 hojas totalmente emergidas, 8 semanas después de la
emergencia de la planta. Esta etapa, especialmente las tres ultimas
semanas, es el periodo mas expuesto para el desarrollo de la
planta de maiz. Los elevados requerimientos de elementos
nutritivos, agua y productos del metabolismo, hacen que en este
periodo cualquier deficiencia o defecto del funcionamiento sean
particularmente serios. Ademas, en este momento el dafio
causado al polen o la estructura de la mazorca tiende a ser de
caracter permanente y con pocas probabilidades de recuperacion,
incluso en condiciones favorables. Este es el periodo en que las
deficiencias de nutrimentos (especialmente de nitrégeno) o de
agua, el dafio causado por los insectos y la superpoblacién, causan
los mayores trastornos.

Emergencia de los estigmas (barbas) 60 dias después de la

Etapa cinco :
emergencia de la planta.
Etapas reproductiva
. Grano en estado de ampolla, 12 dias después de la aparicion de
Etapa seis .
los estigmas.
. Grano en estado pastoso, 24 dias después de la aparicion de los
Etapa siete :
estigmas
Inicio de la dentacion. Algunos granos se observan dentados, 36
Etapa ocho . . s .
dias después de la aparicion de los estigmas.
Estado Todos los granos estan dentados. 48 dias después de la aparicion
nueve de los estigmas.
: Madurez fisiol6gica, 60 dias después de la aparicibn de los
Etapa diez

estigmas.

Tabla |. Etapas de desarrollo del maiz.
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| Erapa de dmado de arance

Figura 2. Crecimiento y desarrollo de la planta de maiz.

5. Rendimiento del cultivo

El rendimiento del cultivo del maiz queda determinado por la manera con que el
cultivo reparte la biomasa acumulada durante su desarrollo, entre los 6érganos de
cosecha y el resto de la planta. A su vez, el crecimiento de un cultivo depende de
la radiacion interceptada y de la eficiencia con que el cultivo transforme la
radiacion interceptada en materia seca.

Una forma de expresar el rendimiento del maiz es conociendo la produccion de
materia seca (biomasa) y el indice de cosecha (relacion Kg granos kg biomasa
aérea™) del cultivar. Por lo tanto la forma mas correcta de expresar el rendimiento
de un cultivo consiste en multiplicar el nimero de granos por unidad de superficie
por su peso medio. El niumero de granos por unidad de superficie de cultivo, es
funcién del niumero de granos por espiga, el nimero de espigas por planta y el
namero de plantas por superficie.

En Colombia en promedio se obtienen rendimientos de 7829 kg.Ha cuando se
emplean sistemas de riego y 2289 kg.Ha cuando son cultivos de secando.

Estudios realizados con respecto al rendimiento del maiz en dos diferentes fechas
de siembra por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA en
buenos aires Argentina en la localidad de Pergamino obtienes rendimientos
aproximadamente de 15000 kg.Ha como se muestra en la tabla 1.
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Tabla Il. Rendimiento en grano (14% humedad) y sus componentes (niUmero de
granos y peso del grano) y fechas de floracién y madurez fisioldgica de cultivos de
maiz en tres fechas de siembra (mediados de setiembre, de noviembre y de
enero) en Pergamino. Se incluyen los valores promedios diarios de radiacion
global incidente (RGf) y amplitud térmica (ATf) del periodo de cuatro semanas
alrededor de la floracion y de radiacion global incidente (RGr) y temperatura media
(TMr) del periodo reproductivo comprendido entre la floracion y la madurez
fisioldgica (hibrido: DK752, densidad: 90.000 plantas ha™, campafias: 1997/98 y
1998/99). Se incluye el valor de diferencia minima significativa al nivel de
significancia del 5% (DMS 0.05) para comparacion de medias.

Niimero Peso de | Fecha de | Fecha de
Rendimiento | de granos grano | floracion | mad. fisiol.| RGF ATF RGr
(kg ha ™) (m*) (mg) Mm®)| (O | Mm?

1997/98
20-5et. 15450 o772 262 16-Dic. 26-Feb. 22.5 13.9 22.2 20.9
20=Nov. 12730 4109 266 22=Ene. g=Abr. 214 12.5 19.2 19.3
20-Ene. 5090 2915 150 3o-Mar  2z2-jun.  10.7 11.5 9.2 13.8
DMS (o.05} 1080 211 10 0.03 0.10 0.04 0.08
1998/99
20-5et. 14650 5582 225 15=Dic.  22-Feb. 26.4 15.4 241  21.4
20-Nov. 11840 5037 202 25-Ene.  3o-Mar. 22.3 14.4 190.6 214
20-Ene. 5660 3816 127 18-Mar  27-May. 14.1 10,0 12,0 15.1
DMS (o.05) 972 180 16 0.03 0.08  0.05 0.10

6. Requerimientos hidricos

El maiz tiene requerimientos variables de agua en diferentes etapas de su ciclo
productivo. Estas necesidades se incrementan progresivamente desde la
emergencia, estadio de 4-5 hojas, estadio de 6-7 hojas y estadio de 9-10 hojas,
para llegar al maximo de necesidades diarias desde este estadio y durante
floracién y principio de espigazén. De alli en adelante (fin de espigazon, llenado de
granos y madurez), las necesidades hidricas van decreciendo gradualmente es
decir que este cultivo es muy susceptible a la falta de agua, especialmente en el
periodo entre floracibn y llenado de grano, esta etapa es critica para la
determinacion del rendimiento del cultivo. El requerimiento hidrico del cultivo de
maiz en todo su ciclo es superior a los 550 milimetros.
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7. Requerimientos nutricionales y fertilizacion

Tabla lll. Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para producir una
tonelada de grano de maiz.

Nutriente Requerimiento indice de Extraccioén
Cosecha
kg/ton kg/ton
Nitrogeno 22 0.66 14.5
Fosforo 4 0.75 3.0
Potasio 19 0.21 4.0
Calcio 3 0.07 0.2
Magnesio 3 0.28 0.8
Azufre 4 0.45 1.8
g/ton g/ton
Boro 20 0.25 5
Cloro 444 0.06 27
Cobre 13 0.29 4
Hierro 125 0.36 45
Manganeso 189 0.17 32
Molibdeno 1 0.63 1
Zinc 53 0.50 27

Fuente: Garcia, 2005

378



8. Labores culturales

La utilizacion correcta y oportuna de la labranza del suelo es necesaria para que
mediante la agricultura se puedan satisfacer las necesidades de alimentos y fibras
de una poblacion creciente, sostener la productividad del suelo y mantener o
mejorar la calidad del ambiente.

De no existir humedad suficiente en el perfil del suelo al momento de la siembra,
se recomienda regar antes de la siembra, para obtener una humedad apropiada,
luego se debe preparar la cama de semilla en el terreno mediante el uso de una
rastra de disco acoplada, rastra de clavos y una rastra de madera.

9. Problemas fitosanitarios y su manejo

En cuanto a enfermedades y plagas se debe estar atento para erradicar el material
contaminado o controlar por diversas estrategias la plaga cuando se manifieste en
el cultivo.

- Enfermedades

Pudricién semillas y plantas: Producidas por las siguientes géneros de hongos:
Phythium, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Rizhoctonia y Rhizopus, provocan
pudricion de semillas y Fusarium, Phytium y Rizhoctonia provocan amarilleces y
muerte de plantas. Dentro de los tratamientos en semillas se utilizan fungicidas
protectores en pasta (slurry) o polvo estos productos son fabricados a base
deThiram ,una dosis adecuada seria de 90 a 240 gr por 100 Kg de semillas

Fusariosis: Fusarium moniliforme y Fusarium graminearum afectan todas las
partes de la planta y en cualquier etapa de desarrollo del cultivo. Como medidas
de control para la Fusariosis se pueden sefalar: semillas sanas, separar y quemar
mazorcas afectadas, control de insectos y fertilizacién balanceada.

10.Cosecha y poscosecha

Esta practica se debe programar con anticipacién disponiendo de la maquinaria y
el transporte necesario en el momento oportuno. Se debe sincronizar con la
siembra de cultivo de rotacion. Para el cultivo del maiz se consideran tres fases
importantes en la recoleccion: precosecha, cosecha y poscosecha.

La cosecha debe realizarse aprovechando el tiempo seco de tal manera que el

grano alcance los niveles de humedad mas bajos o cercano al exigido en el
mercado. Las condiciones de recibo son de 14% de humedad y 3% de impurezas.
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La cosecha del maiz hibrido CORPOICA H-108 se puede realizar a los 120 dias
después de sembrado

El grano llega a su madurez fisiolégica cuando su contenido de humedad es
alrededor del 37-38 por ciento. La cosecha mecanizada se puede comenzar
cuando el grano tiene aproximadamente un 28% de humedad, no siendo
recomendable que descienda a menos del 15% Arriba o abajo de estos limites, los
granos se aplastan, se parten o pulverizan.

En general, en superficies hasta 12 hectareas aproximadamente, la cosecha
manual es practicable y no presenta mayores problemas si se realiza
oportunamente y las condiciones climaticas son favorables.

Cosecha manual
Entre las practicas mas comunmente usadas se podrian mencionar:

1. Dejar las plantas enteras en pie tal como se desarrollaron.

2. Cortar la parte superior de las plantas (espiga o flor masculina), para
permitir una mayor exposicion de las mazorcas al sol.

3. Doblado o quebrado. Este procedimiento consiste en doblar la parte
superior de la planta o solamente la mazorca, para que la punta quede
hacia abajo. Con esta practica se pretende evitar que el agua de lluvia
penetre al interior de la mazorca y disminuir el dafio de los pajaros.

La cosecha o separacién de las mazorcas de la planta se efectia de dos maneras
cony sin hojas.

Cuando se quitan las hojas, la deshojadura puede realizarse con la ayuda de un
instrumento manual llamado "gancho" que el operario se coloca en la mano
derecha y que le facilita grandemente la operacion

En el caso que la separacién de las mazorcas se procluzca sin quitarle las hojas,
su posterior deshojadura se puede efectuar con otro instrumento manual llamado
“clavija"

Una vez cortadas las mazorcas, dependiendo del contenido de humedad, se
acostumbra:

1. Continuar el proceso de secado que se inicid0 en el campo después de la
madurez fisiologica

2. Almacenarlas con o sin las hojas que las cubren

3. Desgranarlas.
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Formas de secado

Cuando es necesario continuar el secado, dependiendo de las facilidades
existentes, éste se realiza exponiendo las mazorcas al sol en patios, sobre
plataformas, techos de las casas, colgadas bajo el techo, O utilizando como
soporte troncos de arboles En algunas regiones el secado y almacenamiento se
efectla en corredores y pasillos de las casas construidos de diferentes materiales.
Los agricultores que cuentan con una infraestructura mas tecnificada, utilizan
magquinas secadoras.

Una vez que el contenido de humedad ha bajado a un 14-1 5% se puede empezar
la operacion de desgrane, la cual, puede efectuarse mediante diversas maneras.
Se sefialan a continuacion algunas modalidades de desgranado de tipo manual,
semimecanizado y mecanizado.
Formas para el desgranado
Desgrane manual.

1. Refregado de una mazorca contra otra mazorca.

2. Refregado de las mazorcas contra un atado de corontas (tusas, olotes)

3. Desgranado mediante un cono desgranador de maiz.

Desgrane semimecanizado

Existen muchas maquinas manuales para que esta operacion sea mas simple y
rapida.

Desgrane mecanizado

Se realiza mediante una maquina accionada por un tractor, un motor de corriente
eléctrica o accionado por petroleo diesel o cualquier otro combustible.

Cosecha semimecanizada (con deschaladora o deshojadura)

Esta maquina que es arrastrada por un tractor, permite sacar las mazorcas de las
plantas, quitarle las hojas y cargarlas en un carreton.

Cosecha mecanizada (automotriz)
La cosechadora automotriz debe ser utilizada con un cabezal para maiz. El
cabezal es esencialmente una recolectara de maiz montada al transportador del

alimentador de la cosechadora. Los cabezales para maiz varian de tamafio, desde
unidades para dos hileras hasta unidades para doce hileras.
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3. Papa criolla
PAPA CRIOLLA (Solanum phureja Juz. & Buk)

Elaborada por: Mary Merchan

Figura 1. Planta de papa. Tomado de:
http://www.potato2008.org/es/lapapal/index.html

1. Descripcion botanica

Pertenece a la familia de las solanaceas igual que el lulo y el tomate, originaria de
la zona andina, y en Colombia representa un importante recurso genético, siendo
nuestro pais centro de origen de cuatro especies. Botadnicamente es una planta
herbacea de porte bajo con altura de 80cm, posee tallos simples o ramificados
con pigmentacion purpura. Su sistema radicular desarrolla raiz axonomorfa vy
estolones que son tallos modificados de los cuales se forman los tubérculos.
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Posee hojas alternas, opuestas, amplias y pubescentes; flores hermafroditas que
varian en color desde blanco hasta el violeta, el fruto aunque no es muy conocido
es una baya carnosa de 1.5-2.5 cm de longitud, tiene dos I6culos con un promedio
de 200 a 300 semillas. Los tubérculos son la parte de la planta que se utiliza y
consume, siendo 6rganos de almacenamiento (GOBANT. 2008%, CEVIPAPA.
2008, Orjuela, 2008).

2. Material vegetal

Los tubérculos que mas se comercializan en fresco son los que tienen un diametro
mayor a 4 cm, los tubérculos-semilla deben estar entre 2-4 cm, también estan las
papas que se comercializan congeladas (2.5-3.5 cm) y la papa coctel (1-2 cm)
(GOBANT. 2008*, CEVIPAPA. 2008, Nustez, 2005).

Actualmente se adelantan investigaciones para crear nuevas variedades de papa
criolla modificadas genéticamente mediante herramientas biotecnoldgicas, que
permitan un mayor tiempo de almacenamiento en la postcosecha y también
variedades resistentes o tolerantes a plagas y enfermedades.

La papa se propaga por tubérculos y los agricultores prefieren utilizar tubérculos
de su propia cosecha ya que las semillas son costosas, se recomienda utilizar el
tubérculo que presente las mejores caracteristicas y no se deben observar
sintomas de enfermedades o alguna cicatriz que evidencie el dafio por plagas
(GOBANT. 2008*, CEVIPAPA. 2008).

3. Requerimientos agroecologicos

El cultivo de papa criolla o yema de huevo se adapta en altitudes de 1800 hasta
los 3200 m.s.n.m., pero presenta un mejor rendimiento entre los 2300 y los 2800
m.s.n.m., con una temperatura del aire entre 10 y 20°C, para evitar que los
tubérculos se pudran y evitar las enfermedades fungicas se recomiendan suelos
no muy humedos, estos suelos se encuentran en las regiones donde exista una
precipitacién promedio anual de 900 mm (GOBANT. 2008*, CEVIPAPA. 2008).

Los suelos mas apropiados para el desarrollo de este cultivo son aquellos que
permiten un buen crecimiento del sistema radicular y asi mismo, la formacion de
tubérculos gue es el 6rgano de interés para los agricultores ya sea como semilla o
para el consumo, por tanto se requieren suelos francos y sueltos, prefiere suelos
acidos (5.2-5.9) con alto contenido de materia organica (GOBANT. 2008,
CEVIPAPA. 2008).
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Los departamentos de Colombia que se ajustan a los requerimientos
agroecologicos de este cultivo y por ende son los principales productores de este
producto son: Boyacd, Cundinamarca, Narifio, Antioquia, Cauca, norte de
Santander y Santander.

Segun cifras de Fedepapa para el afio 1997 se sembraron 25200 hectareas en el
pais, esta cifra al ser comparada con el area sembrada de papa comun, nos arroja
un porcentaje muy pequefio (10-16%). La mayoria de cultivos en la sabana de
Bogota se desarrollan a campo abierto, sin embargo sembrar papa bajo cubierta
podria ayudar a que las heladas no afecten de manera drastica las plantas, evitar
el encharcamiento por constantes lluvias o por un suelo con mal drenaje y asi
evitar enfermedades (GOBANT. 2008, CEVIPAPA. 2008).

4. Métodos de siembra

Segun estudios realizados en Antioquia para la evaluaciéon de diferentes distancias
de siembra se obtuvo que la mejor densidad de siembra, es de 15 cm entre
plantas y 1 m entre surcos, esta densidad increment6 notablemente el rendimiento
del cultivo comparado con el rendimiento nacional. La densidad de siembra es de
12 plantas/m? manejando esta distancia de siembra (Tamayo, 2008).

La distribucion espacial de las semillas o tubérculos-semilla se hace en surcos
para facilitar las labores culturales.

5. Ciclo de produccién (Tavares, 2002)
La fenologia del cultivo de la papa esta constituida por 5 etapas o fases:

o1a plarta de papa

Figura 2. Crecimiento y desarrollo de la planta de papa. Tomado de:
http://sia.huaral.org/sia uploads/ec06355af5fedeeflec61030822a9a09/Fertilizaci
n v nutrici n en el cultivo de papa 2006.ppt.

385


http://sia.huaral.org/sia_uploads/ec06355af5fedeef1ec61030822a9a09/Fertilizaci_n_y_nutrici_n_en_el_cultivo_de_papa_2006.ppt
http://sia.huaral.org/sia_uploads/ec06355af5fedeef1ec61030822a9a09/Fertilizaci_n_y_nutrici_n_en_el_cultivo_de_papa_2006.ppt

Etapa [|: transcurre durante los 10 primeros dias desde la siembra hasta la
emergencia de la plantula; los recursos que necesita la planta para crecer los
obtiene del tubérculo-semilla.

Etapa Il: es el periodo que transcurre entre la emergencia y el desarrollo de
estolones los cuales se desarrollan a partir de yemas axilares del tallo; para que
se desarrollen un buen porcentaje de estolones es necesario realizar un buen
aporque.

Etapa lll: ocurre entre los 30 y 40 dias después de la siembra y la planta se
encuentra en su méaximo desarrollo vegetativo con la mayor formacion de
estolones y se inicia la formacion de tubérculos.

Fase IV: se presenta mayor traslocacion de foto-asimilados desde las hojas hacia
los tubérculos (érganos de reserva); asi mismo hay crecimiento de los tubérculos y
aumento de la materia seca. Estos procesos ocurren a los 60 dias después de la
siembra.

Fase V: los tubérculos alcanzan su maximo desarrollo o maduracién y en el eje
caulinar se observa la senescencia de las hojas, lo cual es un indice para
determinar que es tiempo de cosecha.

6. Rendimiento del cultivo

El principal productor de papa criolla es el departamento de Cundinamarca
seguido por Boyaca; El rendimiento por hectarea puede oscilar entre 15
toneladas por hectarea y esta en funcién del lugar de cultivo, la variedad vy el
manejo agronémico que se le dé al cultivo (GOBANT. 2008*, CEVIPAPA.
2008).
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Figura 3. Produccién de papa criolla en el 2000. Tomado de: (Corchuelo,
2005),

386



7. Requerimientos hidricos y sistemas de riego

La fluctuacion en los precios de comercializacion de la papa se debe en gran parte
a la variacion de los rendimientos del cultivo que a su vez se ven influenciados por
las condiciones meteorolégicas del lugar del cultivo, siendo la precipitacion el
factor determinante.

Como ya se menciond anteriormente, la papa se adapta a diferentes altitudes y
con esto a diferentes regimenes de lluvia; es decir, se adapta a lugares secos,
zonas humedas y zonas muy humedas. Sin embargo, cuando el cultivo de la papa
enfrenta condiciones de sequia las plantas disminuyen su tasa de crecimiento y
desarrollo, lo que afecta notablemente el rendimiento del cultivo, puesto que se
disminuye el &area fotosintética y los tubérculos no tienen la cantidad suficiente de
fotoasimilados para alcanzar su madurez. En conclusion la papa es una especie
muy sensible al estrés hidrico (Corchuelo, 2005).

En la sabana de Bogota el cultivo de papa criolla se maneja como un cultivo
temporal y recibe entre 500-1000 mm de precipitacion promedio al afio
(Corchuelo, 2005).

8. Requerimientos nutricionales

Una de las ventajas de la papa criolla en comparacion a la papa comin es que
requiere menor cantidad de fertilizantes, esto se debe a que es una especie
nativa. Segun datos reportados en la literatura el cultivo de papa criolla no se
recomienda fertilizar por encima de 600 kg/ha de fertilizante 10:30:10. Si se
suministran cantidades superiores de fertilizante se disminuye la cantidad de
tubérculos (Villamil, 2005).
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Figuras 4 y 5. Comportamiento de los macronutrientes en el follaje y el sistema
radicular de la planta. Var. D. Capiro. Tomado de: Villamil, 2008.
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Los macronutrientes mas importantes para este cultivo son el nitrdgeno, fosforo,
potasio, calcio y magnesio. La demanda mas importante de nutrientes ocurre en la
primera fase del desarrollo del cultivo (Villamil, 2008).

Los nutrientes que mas extrae la papa son el potasio y el calcio, para aumentar el
rendimiento se recomienda adicionar al suelo 150 Kg de N, 60 Kg de P,0s, 350
Kg de K,0O, 90 Kg de CaO y 30 Kg de MgO por hectarea (Villamil, 2008). También
se utilizan enmiendas como roca fosférica o cal dolomita.

9. Labores culturales (GOBANT. 2008%).

El cultivo de la papa criolla tiene un periodo vegetativo de 5 a 6 meses donde se
realizar las siguientes labores culturales:

- Labranza: se debe picar el suelo a una profundidad de 30 cm, ya sea
manual o mecanicamente. También se deben realizar los surcos con 1 m
de distancia.

- Siembra: la distancia de siembra debe ser de 15 a 25 cm entre tubérculos,
hasta la emergencia de la planta el requerimiento hidrico es alto, se
recomienda sembrar en la época de lluvias

- Aporque: esta practica ayuda a la formacion de tubérculos y los hace
menos susceptible a dafios por factores ambientales o plagas, conservar la
humedad del suelo, incorporar nutrientes y controlar las arvenses. Los dos
primeros meses se debe realizar esta practica.

- Fertilizacién: se recomienda abonar la tierra con gallinaza (1000-.2000
kg/ha) y fertilizante (150 y 350 kg), se debe dividir las cantidades de
fertilizantes al momento de la siembra y otra al hacer el aporque.

Figura 6. Surcado y aporque de plantas de papa.
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10.Problemas fitosanitarios y su manejo

Para mantener un buen control del cultivo y prevenir plagas y enfermedades es
necesario observar continuamente el cultivo y llevar un seguimiento del estado del
mismo, también se recomienda realizar arreglos productivos como cultivos
asociados (calabaza, haba, arveja, maiz, frijol, etc), intercalados (frutales
caducifolios) o rotacion de cultivos (trigo, zanahoria, arveja, cebada, pastos)
(GOBANT. 2008, GOBANT. 20082).

Las plagas que mas afectan el cultivo de papa son la polilla guatemalteca (Tecia
solaniviora) y el gusano blanco (Premnotrypes vorax), para prevenir el ataque de
estos insectos se recomienda utilizar semilla que este impregnada de Baculovirus
phthorimaea y aumentar la profundidad en unos 5 cm y realizar un buen aporque y
para el gusano blanco se debe utilizar Bauveria sp. en el aporque, y en la cuarta
fase de desarrollo del cultivo (GOBANT. 2008, GOBANT. 20082).

Figuras 7 y 8. Polilla guatemalteca adulto y larvas afectando el tubérculo. Tomado
de: REDEPAPA-CORPOICA.

Figura 9. Tubérculo- semilla con Baculovirus.
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Al igual que en la papa comun, la papa criolla también se ve afectada por la gota o
tizon tardio (Phytophthora infestans), el tizon temprano o mancha negra (Alternaria
solani), la rhizoctoniasis (Rhizoctonia solani), y diferentes virus (PVY, PVX, PLVR)

Para prevenir la incidencia de enfermedades se deben destruir los desechos de
cosecha, se debe utilizar material vegetal sano y destruir las plantas que se
encuentren afectadas por alguna enfermedad en el cultivo, con el fin de evitar
focos de inoculo (GOBANT. 2008, GOBANT. 2008°).

Figura 10. Planta de papa afectada por Phytophthora infestans. Tomado de:
REDEPAPA-CORPOICA

Figura 11. Tubérculo afectado por rizoctoniasis (Rhizoctonia solani). Tomado de:
REDEPAPA-CORPOICA

Las arvenses también se consideran un problema para el cultivo de la papa, ya
que pueden competir con las plantas por los nutrientes y aumentar la poblacion de
insectos, estas arvenses se controlan con los aporques (GOBANT. 2008%).
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11.Cosechay postcosecha

Un indicador del tiempo de cosecha es la senescencia y abscision de la parte
aérea de la planta, también cuando la piel del tubérculo no se despega cuando se
ejerce presion sobre él. La observacién continua al estado del cultivo ayuda a
prevenir plagas, enfermedades y también debido a la ausencia de dormancia en el
tubérculo evita la brotacion y el enraizamiento.

Los residuos de la cosecha se deben recoger y destruir para evitar la proliferacion
de plagas y enfermedades (GOBANT. 2008%, CEVIPAPA. 2008).

Una de las desventajas de la papa criolla es el tiempo de almacenamiento corto
(5-8 dias), lo que acarrea pérdidas por la rapida brotacién; para esto, se adelantan
diversas investigaciones para desarrollar nuevas variedades modificadas
genéticamente; también se estudia el desarrollo de nuevos empaques y diferentes
presentaciones (GOBANT. 2008*, CEVIPAPA. 2008).
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G. EJERCICIOS ADICIONALES

1. Ejercicios jornada matematicas

1) Un tanque de reserva se llena con 70.000 litros de agua. Si el tanque tiene 500

hectolitros de agua ¢ Cuantos litros hace falta para que se llene?

2) Una bomba de gasolina tiene 3 surtidores: el primer y segundo surtidor tienen
300 galones cada uno y el tercero 200 galones ¢, Cuantos litros de gasolina tiene

en total la bomba?

3) A las bodegas de un supermercado llegaron en un camién los siguientes
articulos: 3 toneladas de arroz; 80 bultos de papa, cada bulto de 4 arrobas; 100
bultos de azucar, cada bulto de 50 kilos ¢Cudl es el peso en toneladas de la
carga recibida?

4) Las medidas interiores de un tanque son: largo 3,25 metros, ancho 2,8 metro y
de profundidad 2,5 metros y se encuentra con agua hasta la mitad. ¢ Cual es el
volumen interior del tanque medido en metros cubicos? ¢ Cuéntos litros tiene el

tanque lleno?

5) Si una persona pesa 62 kilos ¢A cuantos metros cubicos de agua corresponde

este peso?

6) Un tonel vacio pesa 18 Kg vy lleno de agua 194 Kg ¢ Cudl es su capacidad en

kilolitros?

7) Un camidén que transporta 6 toneladas de arena hizo 3 viajes en un dia

¢,Cuantos kilogramos transporto en 5 dias?

8) En un ascensor caben 15 personas cuyo peso en promedio es de 150 libras

cada una ¢ Cuantos kilos de peso soporta el ascensor?
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9) ¢ Cuédl es el peso en kilogramos de 6 bultos de cemento si cada bulto pesa 0.8
toneladas?

10) A una distribuidora de leche llegan cada dia 700 litros de leche ¢Cuantos
litros se reciben en 7 dias y cudl es su precio si la botella se recibe a 125

pesos?

11) Observe la escala de medidas de longitud y complete a continuacion las

equivalencias y el enunciado final.

10 10 10 10 10 10

Km «—Hme—> DM «—> me— dm «—> cm «—> mm

1 kildmetro=........... hectometro
1 hectometro=........... decametro
1 decametro=............ metros
1 metro=........... decimetros
1 decimetro=.......... centimetros
1 centimetro=............ milimetros

Por esto se dice que las medidas de longitud aumentan y disminuyen de 10 en 10

12) Exprese cada una de las medidas siguientes en la unidad que se indica:

a. 45 men Dm
b. 13 Kmenm
c.305cmenm
d. 853 mmen m

e. 15 Hm en Dm
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13) En una caminata, Andrés caminé 2 Km mas 48 m, Luisa camindé 1492 m.
¢, Cuantos metros camino Andrés mas que Luisa?
a. calcule los metros que camind Andrés

b. calcule los metros que camind Andrés més que Luisa

14) Exprese en metros las siguientes medidas y a continuacion sumelas.

a. 0.5 Hm

b. 1.8 Dm

Cc.385m

d. 593 dm

Suma=

15) Para viajar de Bogota a Tunja se deben recorrer 160 Km, si ya se han

recorrido 4100 Dmy 95 m, ¢ Cuantos kilometros faltan por recorrer?

a. como la respuesta debe darse en km, todas las medidas deben estar
expresadas en esta unidad. Halle la distancia recorrida en Km

b. halle la distancia que falta por recorrer

16) Un cable mide 3.495 metros ¢ Cuantos pedazos de 90 cm se pueden cortar y
cuantos centimetros sobran? Como la respuesta debe darse en centimetros,
las medidas deben estar expresadas en esta unidad.

a. convertir la longitud del cable en cm

b. halle los pedazos de 90 cm que pueden cortarse

17)Halle el perimetro de cada uno de los siguientes poligonos. Exprese el

resultado en centimetros
a. perimetro del triangulo

4.8 cm
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0.4 dm 3.9cm

b. perimetro del trapecio

0.43 dm
3.6 cm
35 mm
6 cm
c. perimetro del rectangulo
4.5 mm

20 mm

18)Para la confeccion del uniforme de 14 jugadores de un equipo de futbol se
emplearon los siguientes materiales: tela roja 30.73 m; tela blanca 18.3 m; hilo

blanco 12 Dm, 3 m, 5 cm.

a. ¢ Cuantos metros de tela se gastaron en total para hacer los uniformes?
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b. ¢ Cuantos metros de hilo se gastaron?

19)Un lote de terreno tiene la forma y las medidas que se indican en la figura. El
lote se va a encerrar con cuerdas de alambre y el metro de alambre cuesta
$138.

9Dm,50m 83 cm

7Dm, 83 m
96 m

2HmM,4Dm,5m

a. Exprese todas las medidas en metros y halle el perimetro

Longitud de ABC=
Longitud de BC=
Longitud de CD=
Longitud de DA=

b. ¢Cuantos metros de alambre se gastan en cada vuelta?
c. ¢Cuantos metros de alambre se gastan en total?

d. ¢Cuanto dinero cuesta todo el alambre?

2. Preguntas de agroecosistemas

1) ¢En cudl de los sistemas visitados hay mayor intervencién del hombre y por
qué?

2) ¢Cual considera usted que es el sistema mas importante? Explique su
respuesta

3) ¢Es importante conocer las interacciones de un sistema? ¢ Por quée?
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4) ¢Cudl es el sistema mas diverso y por qué?

5) ¢Cuél es el sistema menos diverso y por qué?

3. Ejercicios

1) Complete el mapa mental de la biodiversidad. Después de ver la imagen y
escuchar los sonidos de una selva tropical, haga una lista de las especies que
ud. pudo percibir. Luego complete los demas elementos del mapa: ¢con cual
(es) de sus sentidos pudo percibir esas especies?, ¢(Como mediria la
biodiversidad de una selva tropical? Haga una lista de los factores que ud, cree
que afectan esa biodiversidad. ¢Qué factores hacen que la biodiversidad
disminuya? ¢ Como conservarla? ¢ Qué valor tiene?

Comola exploramos?

Quefactoresla
afectan?

BIODIVERSIDAD

Que valortiene?

1efactoreshacenqu
disminuya?

Como la preservamos:

2) Las condiciones abidticas (climaticas) de los ecosistemas son los aspectos no-
vivos. Estos aspectos los podemos medir por medio de diferentes métodos. Cada
uno de los aspectos tiene una medida particular y para cada medida existe una
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unidad. Por ejemplo, para la temperatura existen los grados Celsius (°C). Una
cada uno de los aspectos con su respectiva unidad.

Aspecto biotico Unidad
Precipitacion %
Radiacioén solar °C
Humedad del suelo m/s
Temperatura mm
Viento watio/m?
Humedad relativa centibar

3) Complete el esquema del flujo de energia de los ecosistemas que ud, conozca.
Por ejemplo el cultivo de tomate y el humedal. Responda las siguientes preguntas:
¢ Qué es una red trofica?, ¢Por qué los circulos del esquema tienen diferente
tamafo?, ¢ Cual es el Unico lugar en donde entra energia al sistema?, explique por
qué el esquema representa el ciclo de transformacion de la materia.

desecho

Productos de

Material inicial
: - | desecho

Productosde | Q  Material inicial

Luz solar
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4. Quiz guiaclima
1) De acuerdo al factor abiotico viento, realice los siguientes ejercicios
a. Establezca las coordenadas (Norte (N), Sur (S), Oriente (E) y Occidente

(W)) en el siguiente plano y de acuerdo a esa informacién determine la
direccion del viento

Direccion:

b. En un lote de cultivo el viento impacta en sentido nororiental. Dibuje en la
figura cual seria el mejor lugar para poner una malla o barrera rompe
vientos para proteger el cultivo del impacto del viento.

c. Un anemdmetro de 15 cm de radio(r), da 20 vueltas en 40 segundos. Halle
la velocidad del viento en m/s.
(Perimetro: 21rr)

2) Determine cuantos litros por metro cuadrado (Lt/m?) caen en una zona de 10
m? si el pluviémetro registré 12 mm.
(Imm= 1Lt/ m?)
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