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CONTEXTO Y FORMACION. HORTICULTURA COMO
UNA DISCIPLINA DE APOYO AL DISENO DE AREAS

Introduccion

La horticultura fiene su origen en el comienzo de la vida sedentaria, cuando el hombre
comenzo a cultivar la tierra. Los egipcios fueron de las primeras civilizaciones en cultivar,
ademds de, aprovechar el uso medicinal de las plantas y desarrollar sistemas de riego.
Los mesopotdmicos, asirios y babilonios por su parte tfambién lograron desarrollar la agri-
cultura y hortficultura aplicada en los jardines colgantes de Babilonia. Lo mismo sucedid
en China y también en Grecia, en donde aparecio una de las primeras obras botdnicas.
En cuanto a Roma, desarrolld un prototipo de invernadero y también el injerto vegetal,
la refrigeracion de frutos, entre ofras cosas. En la Edad Media, hubo un gran refroceso en
cuanto al cultivo; sin embargo, en el Renacimiento y hasta la época moderna, volvid a
adquirir gran importancia, sobre todo en la jardineria (Panofsky, 1952).

En Gran Bretana fue tal el auge que tuvieron los jardines paisajistas que surgieron los pri-
meros «disenadores de jardines y paisajesy, valiéndose de la Horticultura y la pintura, como
Lancelot Brown, que quien apoyado por sus conocimientos horticolas, fransformo grandes
jardines formales en jardines paisajistas, y Humphry Repton con sus famosos Red Books
donde acuarelaba el paisaje tal y como estaba, primero, y, después, tal como quedaria
con sus propuestas, es decir, mostraba un antes y un después (Maderuelo, 2012).

El tférmino arquitectura de paisaje fue inventado durante el siglo XIX, por Gilbert Laing
Meason en 1828, los dedicados a esta profesion, eran: los jardineros de paisaje quienes
construian (y dibujaban a veces) los paisajes y los arquitectos paisajistas quienes dibuja-
ban (y construian a veces) los paisajes. Ambos lograban estas intervenciones mediante
el manejo de vegetacion, siempre en busqueda de la imitacion de los paisajes naturales
(IFLA, 1948).

Pero fue hasta 1863 que se utilizd por primera vez el termino Arquitecto Paisajista como
titulo profesional para Frederick Law Olmsted y por su parte Capability Brown fue nombra-
do como uno de los primeros jardineros de paisaje mds reconocidos actualmente (IFLA,
1948).

La historia de la arquitectura de paisaje estd vinculada a la de la jardineria, como conjun-
cion indispensable para el diseno y planeamiento de un jardin o un espacio para el des-
canso, esparcimiento, meditacion o contacto con la naturaleza, bajo un planteamiento
mucho mas prdctico, como lo es la produccion de plantas ornamentales, frutas, hortalizas
o hierbas medicinales (Asociacion Espanola para la Cultura, el Arte y la Educacion, 2019).



La profesion ha evolucionado hacia una disciplina que abarca distintas fendencias y es-
pecializaciones que se van ampliando en funcion de las demandas sociales. La arquitec-
tura paisqjista es, en la actualidad, una profesion donde se unen la cultura, las ciencias
naturales, la técnica y el diseno, lo que implica un respeto a las leyes de la naturaleza y a
la condicion humana (Medina, 2010).

En el diseno ahora priman fundamentos ecoldgicos, que orientados por las disciplinas de
la Horticultura, Botdnica, Topografia, Edafologia y Geologia, entre otras, en cuanto al area
ambiental se refiere, hacen posible: el aprovechamiento del agua de lluvia, la construc-
cion con materiales reciclados, el uso de pavimentos permeables, la recreacion de dreas
naturales, la rehabilitan de espacios y la creacion de bosques urbanos, mediante una
jardineria sostenible orientada, no hacia los grandes jardines privados para reyes y gentes
pudientes como antano, sino para el beneficio social en zonas urbanas y naturales (Medi-
na, 2010).

1.1 Definicion de Horticultura y su relacion con la Arquitectura de Paisaje

El concepto de horticultura hace referencia a la ciencia y el arte de cultivar frutas, vegeta-
les, flores y plantas ornamentales. Deriva de la palabra Hortus, huerto o jardin, naturaleza,
y Cultura, cultivo o cultura (Pena, 2011). También podemos definir esta actividad agricola
como, el cultivo en huertas (RAE, 2019).

La horticultura tiene dos acepciones, una es, “la ciencia o el arte de cultivar frutas, verdu-
ras, flores o plantas ornamentales” y la ofra es, “el cultivo de un jardin”. Se utiliza mds como
una rama de la agricultura, aunque originalmente se referia al cultivo del jardin. Ahora se
aplica para denotar la produccion intensiva de frutas, hortalizas y plantas ornamentales,
pero también incluye las plantas aromaticas y medicinales (Herndndez, 2010).

Es una Técnica de cultivo que se realiza, en una escala menor, con culfivos mixtos de plan-
tas en pequenos jardines, parcelas, macetas o jardineras. Un jardin, puede ser privado o
publico y tan diverso en formas y colores, como en vegetacion, también incluye la prac-
tica de preservar y conservar plantas, contribuyendo a la restauracion de paisajes, busca
reestablecer la calidad de los espacios mediante el manejo de los elementos naturales
(Lliobera, 2014).

Para los arquitectos paisaijistas la horficultura es un campo de la ciencia, intrinsecamente
asociado ala profesion. El conocimiento exhaustivo de todas las variables involucradas en
la produccioén horticola es, no solo deseable sino imprescindible. También es nuestro deber
incorporar flora nativa; conservar y mejorar los ecosistemas con todos sus elementos cons-
tituyentes, incluyendo a la fauna (Chaves, 2010).

Partiendo de esto, podemos comprender con mayor claridad la relacion tan estrecha en-
tre la Horticultura y las intervenciones de Paisaje, disciplina que se encarga de resolver la
habitabilidad del espacio abierto, ya sea en lo proximo al hombre o en la organizacion de
una region, buscando equilibrar los sistemas naturales con los humanos con el ambiente,
sociedad y la cultura (Pagina oficial UAAP, 2018).



Pues cabe mencionar que, la Arquitectura de Paisaje se encarga de la planeacion, dise-
No y construccion de Paisajes (SAMP, 2018). Mediante un “Proceso de pensamiento, que
determina un plan para: transformar, adecuar, modificar y/o adaptar elementos y condi-
ciones ambientales para resolver necesidades mediante la generacion de composiciones
que aporten soluciones prdcticas y agradables” (Davila, 2013). Entendiendo que el paisa-
je: "no tiene una existencia autbnoma porque no es un lugar fisico sino una construccion
cultural, una serie de ideas, de sensaciones y senfimientos que surgen de la contempla-
cion sensible del lugar” (Larrucea, 2010).

Entonces concluimos que, la Horticultura ornamental aplicada a la Arquitectura de Paiso-
je. es fundamental para el 6ptimo crecimiento de la vegetacion empleada en proyectos
de diseno en espacios abiertos, publicos y privados. Guia para la seleccion del material
vegetal a colocar, tomando en cuenta los requerimientos de los individuos vegetales (sol,
luz, riego y suelo), asicomo su mantenimiento y propagacion, en conjunto con los habitan-
tes del territorio en cuestion, para responder a las necesidades, requerimientos e ideales
de la comunidad a la que se estd sirviendo, tratando de aportar espacios que provean de
centros de convivencia que impulsen la apropiacion y buenas prdcticas bajo condiciones
de confort fisico, psiquico y emocional.

1.2 Practicas horticulturales para el manejo de la vegetaciéon en zonas

ajardinadas

Cada sitio donde se va a realizar un diseno tiene caracteristicas de distinto tipo, con pau-
tas culturales propias del tiempo y del lugar, las cuales abarcan el sentido, uso y porqué
del entorno, caracteristicas perceptuales, fisico-espaciales y existenciales ademds de sus
significados histéricos, materializadas en una interpretacion propia, con valores estéticos
emotivos, sociales, funcionales y dimensionales (Naselli, 1978).

En Arquitectura de Paisqje, el diseno de las dreas, es el proceso mediante el cual se pro-
yectan las caracteristicas de materialidad, forma y funcion del Proyecto mediante la se-
leccion de componentes, materiales, especies vegetales y su combinacion en un terreno.
El Proyecto serd el resultado del andilisis y diagndstico de datos e informacion obtenidos
sobre éste para dar solucidon a una problematica en funcién del sitio, abordando los dmbi-
tos: ambiental, urbano y socio-cultural (CPUA, 2014).



Las especies vegetales son uno de los elementos distintivos y con gran variedad de fun-
ciones en el diseno de proyecto paisqjista, en cuanto a: tamanos, formas, densidades,
colores, brillos, texturas y aromas (Torres, 2003). Sin perder de vista que, las intervenciones
vegetales deben ir encaminadas a la formacion de comunidades continuas, donde la
transformacion ocurre a lo largo de un gradiente ambiental y se refleja con el cambio
gradual de las especies. Con base en esa expresion, es indispensable la comprension de
la estructura de la comunidad vegetal y el comportamiento de las especies en el espacio,
y asi plantear programas racionales de reforestacion con un sentido ecoldgico y, alcanzar
la utilidad ambiental a fravés de la estructura espacial (Juambelz, 2017).

SELECCION VEGETAL

Se debe realizar una seleccién adecuada de las especies vegetales
con gue se poblardn las dreas tomando en cuenta:

Los rasgos del sitio donde se desea realizar
la plantacién: tipo de suelo, clima 'y micro-
clima, disponibilidad de agua para el rie-
go vy, ante todo, dimensiones tanto de la
superficie como del espacio superior libre
de obstdculos como cables o techumbres
(Juambelz, 2000).
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Figura 1. Miguel, 2019



* Los rasgos bioldgicos de cada
planta; es decir, saber cudndo
se trata de un arbol, un arbusto o
una hierba; si su vida es perenne,
caduca o anual; si posee bulbos
u otras formas de perennacion; la
altura que llega a alcanzar vy las
dimensiones de fronda cuando
llegue a la edad adulta (Juam-
belz, 2000).

* Y, los requerimientos ecoldgicos
de cada especie: sus necesida-
des de sol, sombra y humedad,
tipo de suelo, pH, epoca de floro-
cion, entre ofras, con el objetivo
de ubicarla en zonas donde en-
cuentre lo necesario para su de-
sarrollo (Juambelz, 2000).

La planta deberd proceder de viveros
o productores de plantas forestales,
que garanticen la calidad genética y
cumpla las condiciones fitosanitarias
exigidas (Rodriguez, Benito y Estrada,
2009).

Pues el tipo vy la calidad resultan clave para el éxito futuro de la plantacién por lo que,
en la definicidn de especies a establecer, se debe considerar especies ya presentes en
el drea, de origen conocido o que hayan demostrado su adaptacion satisfactoria a los
requerimientos del sitio o terreno a plantar (CONAF, 2013).

MODULOS DE PLANTACION

Se define como un modelo sintético representativo del ecosistema, que se elabora a tra-
vés de la comprension de la estructura de la comunidad vegetal, donde participan: la
diversidad, distribucidn, estratificacion, abundancia y fisonomia. Dicho Mddulo es una téc-
nica de reforestacion racional con bases ecoldgicas, Util en el proceso de regeneracion o
evocacion de un ecosistema. (Juambelz, 2010).

El Modulo de Plantacidon es una propuesta de diseno encaminada a reproducir la fisono-
mia de una comunidad vegetal, es decir, a alcanzar el caracter que la identifica, ejecu-
tada através de planteamientos geometricos de colocacion. Involucra la manifestacion
de los principios estéticos intrinsecos a su presencia, tales como la proporcidén de las espe-
cies, del espacio ocupado y del vacio; el ritmo con el que se distribuyen, la transformacion



de la luz natural a través del dosel y su expresion en la conformacion del sotobosque;
dicha propuesta estd basada en la comprension y aplicacion de las técnicas de andlisis
ecoldgico de la comunidad vegetal (Juambelz, 2010). Organizando el establecimiento de
una nueva plantacion a traves de geometrias o marcos de plantacion para que, indepen-
dientemente del que se elija, todas las plantas estén a la misma distancia, facilitando asi el
aprovechamiento del terreno y las labores posteriores de mantenimiento que, es preciso
realizar en las plantaciones, ademads de obtener un conjunto estético agradable (Carbo
y Vidal, 1978).

A continuacion, mencionaremos solo algunas de las geometrias de plantacion mads utiliza-
das en los Proyectos de Paisgje:

1. MARCO REAL: Las plantas se colo-
can formando cuadros la distancia
entre los individuos la proporcionard
la proyeccion de fronda (talla adul-
ta). Se recomienda utilizarlo en terre-
nos planos o con pendientes menores
a 20 %. Recomendable en arriates,
jardineras, enmarcar dreas, terrazas,
parcelas o huertos. Esta distribucion
es mds confrolada, se debe tener cui-
dado de no bloquear la filtracion de
luz, aire y agua de lluvia a los estratos
bajos. En el caso de reforestaciones
con fines productivos (plantaciones
forestales comerciales), se recomien-
da utilizar este diseno por el manejo
que se le puede dar a la plantacion
(deshierbes, riegos, fertilizacion, otros)
(SEMARNAT, 2010).

2. MARCO RECTANGULAR: Las plan-
tas se colocan formando rectangulos,
la distancia entre los individuos la pro-
porcionard la proyeccion de fronda
(talla adulta). Se recomienda utilizarlo
en terrenos planos o con pendientes
menores a 20 %. Recomendable en
paseos, senderos y banquetas. En el
sistema de calles las plantas ocupan,
en el terreno, cada uno de los vérti-
ces de un rectangulo. El lado menor
de este rectdngulo es lo que se de-
nomina «distancia entre plantasy; el
mayor, «distancia entre filasy, que son,
evidentemente, distintas (SEMARNAT,
2010).




La ventaja de este es: Al ser mayor la «distancia entre filasy que la «distancia entre
plantasy; proporciona sombra y ambientes agradables en cuanto a temperatura, pues
generard corrientes de aire, las labores culturales y de recolecciéon, asi como los tra-
tamientos de mantenimiento, paso de maquinaria y labores mecdnicos se hace con
mayor facilidad entre tales filas (SEMARNAT, 2010).

| A | 3. LINEAL/ LINDEROS: Dicha plan-
> > > tacion se refiere a un conjunto de
individuos vegetales plantados
formando hileras, a espaciamien-
tos regulares o irregulares, cortos
o amplios, a lo largo de una o
varias (entre 1-4) lineas paralelas
de longitud variable, que siguen
una trayectoria recta, curva o en
dngulo, y que cumple objetivos
como: barreras vegetales (ruido,
proteger las demds plantaciones
y ecosistemas existentes de las ac-
tividades mas proximas, controlar
la erosion del suelo; dar refugio y
albergue a la fauna circundante
(SEMARNAT, 2010).

Figura 6. Miguel, 2019

Se recomienda utilizar en terrenos con pendientes. Recomendable en carreteras, ave-
nidas, calles, senderos, paseos, rios, lagos, canales, estanque y como barreras (rompe
viento, contra ruido, contra contaminacién) (SEMARNAT, 2010)

4. TRES BOLILLOS: Las plantas se
colocan formando  tridngulos
equilateros (lados iguales). La dis-
tancia entre planta y planta serd
la misma distancia de separacion,
tomando en cuenta la proyec-
cion de fronda (talla adulta). Este
arreglo se deberd utilizar en terre-
Nnos con pendientes mayores a 20
%, aunque también se puede uti-
lizar en terrenos planos. Las lineas
de plantacion deberdn seguir las
curvas de nivel. Con este fipo de
diseno se logra minimizar el arras-
fre de suelo y a su vez aprovechar
los escurrimientos (IMPLAN, 2014).

Figura 7. Miguel, 2019



Este tipo de distribucion es mds natural y la mds recomendable, beneficia el crecimien-
to de diferentes estratos, pues permite filtrar la luz, un crecimiento adecuado (fronda,
tronco, hojas, tallos, flores.), ademds de generar tuneles de viento ddndole frescura las
dreas exteriores (dreas verdes) (SEMARNAT, 2010).

5. CINCO DE OROS: Las plantas se
colocan formando la forma tipica de
las figuras del naipe cinco de oros. La
distancia entre planta y planta serd
determinada por la proyeccion de
fronda (talla adulta). Aplicable a te-
rrenos planos o con pendientes. Este
sistema de marcacion, es aplicable
para doblar plantaciones, bien sea
cuando interesa eliminar la planto-
cion existente, pero conservdndola
unos anos hasta que la nueva plan-
tacion estd en produccidon o bien
sea cuando una plantacion estable-
cida estd a un marco de plantacion
muy amplio y por este motivo intere-
sa intensificarla doblando el nUmero
de plantas (SEMARNAT, 2010).

Vegetacién existente

6. PATA DE GALLO: Este margueo
serd complementario al margqueo
rectangular, pues consiste en in-
troducir una hilera de darboles en la
base de un sistema rectangular. Se
anadird una fila paralela en la parte
media (MARM, 2008).

La distancia entre planta y planta
serd la misma distancia de separa-
cién, tomando en cuenta la proyec-
cion de fronda (talla adulta). Este
tipo de plantacion es muy Util para
doblar la produccidn o para propor-
cionar estratos medios y altos que
proporcionen la sombra necesaria
para los demds individuos vegetales
(MARM, 2008).

Figura 9. Miguel, 2019

Plantaciéon Pata de Gallo



PLANTACION

El término plantacion, se utiliza para designar a aquel espacio que ha sido modificado por
el ser humano para la siembra y cosecha vegetal (Bembibre, 2012). La instalacion vegetal
se llevard a cabo de acuerdo con el plano de plantacion y la seleccidon vegetal de: drbo-
les, arbustos, enredaderas, herbdceas y cubresuelos, previstas en el Proyecto Paisagijistico
(Rodriguez, 2013).

Previo a la plantacion, serd necesario realizar:

LIMPIEZA DEL SITIO

Retfiro de malezas presentes en el
drea cercana a la planta o a la
plantacién y que puede afectar el
crecimiento. La superficie a despejar
deber ser la cantidad que garantice
el buen desarrollo de la plantacion
para mantener una cubierta vege-
tal en la superficie, que evite la ero-
sion del suelo por efectos del agua o
viento (CONAF, 2013).

MEJORAMIENTO DE SUELOS

En las zonas donde se plantardn es-
pecies vegetales se reemplazard
el suelo existente o se mejorard su
composicion fisica quimica, para
obtener un material rico en nutrien-
tes y de contextura franco liviana
(SEMARNAT, 2010).

Figura 11. WikiHow, 2019

Constatar que la planta que se colocard, sea de buena calidad, con aspecto sano vy
vigoroso, tallo resistente y firme, color verde sin manchas, raices abundantes y bien distri-
buidas, una sola flecha o dpice, drea foliar bien distribuida; relacion adecuada de raiz y
tallo libre de plagas o enfermedades, el cepelldn deberd estar humedecido y cubierto
por una bolsa, para evitar que las raices queden al descubierto, éstas deberdn estar bien
conformadas (no rota, doblada o triturada) (CONAF, 2013).



PARA LA PLANTACION:

1. Se procede a cavar la cepa donde se
plantard el vegetal. Se sugiere abrir ce-
pas cuadradas; el tamano de la cepa
para dArboles, serd proporcional tres ve-
ces el tamano de su cepelldn; En el caso
de arbustosy herbdceas se recomiendan
sea proporcional 2 o 3 veces el tamano
de su cepelldn y para los cubresuelos se
recomienda una profundidad aproxima-
dade 15a20 cm (IMPLAN, 2014).

Figura 12 Miguel, 2019

2. Se recomienda mejorar el drenaje de
la cepa colocando al menos 5 a 10 cm
(segun sea el caso) de material pétreo
(rocas o gravas) en el fondo, sobre todo
en suelos compactados, esto ayudard a
drenar vy filirar el agua hacia el terreno
natural (IMPLAN, 2014).

Figura 13. Miguel, 2019

3. Posteriormente, se siembra el vegetal. Se
le retira el envase sin danar la raiz (bolsa
o contenedor de la planta), conservan-
do el asiento de tierra o cepelldbn que
contiene las raices, pues es indispensa-
ble para su supervivencia y arraigo, por
ser una reserva de nutrientes y agua.
Debemos estar seguros que el cuello de
la raiz (zona donde ésta se une al tallo)
quede aras de suelo (SEMARNAT, 2010).
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Figura 14. Miguel, 2019

4. Una vez sembrada la planta, se procede
al rellene de cepa. La mayoria de las es-
pecies silvestres en sitios urbanos requie-
ren sustratos preparados para rellenar las
cepas; en el caso de arbustos y drboles
se puede combinar 40 % tierra vegetal,
40% arena y 20 % de humus o composta
para asegurar la futura fertilidad y vida
de microorganismos benéficos del suelo.

Figura 15. Miguel, 2019



Las herbdceas o parientes comerciales de las especies silvestres pueden sopor-
tar mayor cantidad de materia orgdnica por m2. La dosis de abono orgd-
nico se decide segun las condiciones del sitio urbano a plantar, reducien-
do la aplicacidon de fertilizantes quimicos que pudieran danar a las especies
silvestres y contaminar con sustancias toxicas las dreas verdes (IMPLAN, 2014).

5. Posteriormente se realiza un cajete ma-
nualmente, sin compactarlatierrarecién
colocada esto permitird la retencion de
agua (de lluvia o riego) favoreciendo la
conduccion vy filtracion hacia las raices
(SEMARNAT, 2010).

6. Se sugiere poner tutores (los necesarios
para su soporte) acordes al tamano de
los drboles o arbustos recién plantados
para apoyar su anclaje durante los pri-
meros fres meses; sobre fodo en indivi-
duos cuyos froncos tengan didmetros
menores a 10 cm, teniendo cuidado en
colocar los tutores a una distancia mao-
yor de 30 cm del tronco y al lado contra-
rio de la direccion del viento dominante.
El amarre no debe estrangular los tallos,
preferentemente utilizar cuerdas lisas o
eldsticas y enlazarlas en forma de S, para
evitar danar los troncos y poner tensores
en caso de individuos con copas volumi-
nosas y altura mayor a 3 m. El drbol debe Figura 17. Miguel, 2019
quedar recto, para asegurarnos de un
crecimiento adecuado (IMPLAN, 2014).

7. Posteriormente se debe regar, abundan-
temente de 1 a 3 semanas dependiendo
el clima y la temporada de plantacion,
podemos agregar fertilizantes o enraizo-
dores en el agua (SEMARNAT, 2010).

Figura 18. Miguel, 2019



MANTENIMIENTO

Es importante conocer las caracteristicas Fisioldgicas y los requerimientos de cada especie
propuesta, pues de acuerdo a esa informacion, sabremos qué tipo de riego y la frecuen-
cia de acuerdo a sus requerimientos y la ubicacidon en el Proyecto. Asi como las Podas de
formacion y/o aclareo, para éste también se debe tener un conocimiento de las magnitu-
des que alcanzardn las plantas (INIFAP, 2009).

Los jardines no son estdticos, sino dindmicos y cambiantes a fravés de las estaciones del
ano y en el tiempo, hasta que alcanzan su plenitud y, aun asi, deben tener un manteni-
miento permanente. Tomando en cuenta que cada clima tiene requerimientos especifi-
cos (SEMARNAT, 2010).

1.3 Método de control preventivo y correctivo de la vegetacion.

Una vez que se ha establecido una plantacién, debemos asegurarnos de la supervivencia
y salud de los individuos vegetales proporciondndoles los requerimientos necesarios para
su desarrollo y permanencia, tomando en cuenta que: una planta sana es capaz de rea-
lizar todas sus funciones al méximo de su capacidad genética. Esto dependerd en gran
medida de los nutrientes absorbidos en el suelo y el agua; Y de mantenimientos periddicos
y efectivos (Cermeli, 2016).

Ya que al estar expuestos a factores estresantes como: suelos pobres y alterados, sequias,
técnicas inadecuadas de siembra, compactacién del suelo y/o contaminaciéon del aire;
los sistemas naturales de defensa se debilitardn, dejdndolas vulnerables a ataques de in-
sectos y enfermedades. Si estos problemas no se detectan y se tratan pueden causar da-
Nnos serios e inclusive la muerte (SEMARNAT, 2010).

Es por eso que, desde la seleccion del material vegetal y determinacién de la ubicacion
de plantacion, serd necesario establecer Métodos de control preventivo y correctivo a las
posibles Plagas o enfermedades que puedan presentarse en dichos individuos (Cermeli,
2016).

METODO DE CONTR OL PREVENTIVO

El método de control preventivo y correctivo o fambién conocido como Control Cultural,
supone readlizar adecuadamente el mantenimiento de la vegetacion, con énfasis en dreas
exteriores. Incluye todas las actividades necesarias para fortalecer el desarrollo saludable
de la vegetacion, como: abonos vy fertilizantes (mejorar los suelos), en caso de compac-
tacion: picar el suelo, riego, podas y deshierbes calendarizados, de acuerdo a los requeri-
mientos de los individuos existentes (SEMARNAT, 2010).

Por lo que, deberemos tener especial cuidado y supervision de los siguientes elementos:



SUELO

Estructurado mediante la materia orgdnica y la accion de los microorganismos (FAO,
1996). Es la base en donde las plantas terrestres desarrollan sus raices, con las que absor-
ben el agua, minerales y los nutrientes imprescindibles para su vida y nutricion. Al mismo
tiempo les sirve de anclaje para poder sostener toda su parte aérea, con la que realizan la
fotosintesis (INIFAP, 2014).

Las propiedades fisico-quimicas del suelo son:

e Textura: Comprende la cantidad y el tamano de particulas minerales y de materia
inorgdnica que posee el suelo, estas particulas del suelo se clasifican segun su tamano
en: arcilla, limo y arena. El didmetro de las particulas de arcilla serd menor de 0.002 mm,
las de limo estan entre 0.002 y 0.05 mm y las de arena, entre 0.05y 2.0 mm; las particulas
de tamano superior a 2.0 mm se considerardn fragmentos gruesos y se clasifican segun

su tamano en: grava, piedra y roca (INTAGRI, 2017).

Y, segun su proporcion, estardn divididas en 3 tipos:

TIPOS DE SUELO

SE COMPONEN DE:

Suelos de textura
fina o pesada

Son suelos con mdas de 40 %
de arcilla, aunque también
se pueden agrupar aquellos
con mas de 60 % de limo.
Presentan alta capacidad
de retencién de agua y nu-
trimentos (INTAGRI, 2017).

Estos suelos normalmente son los de mdas
alta fertilidad natural. Sin embargo, de-
ben manejarse con precauciéon, pues
se compactan facimente cuando se
labran o se cultivan en condiciones hu-
medas. Con niveles adecuados de ma-
teria orgdnica (MQO) son muy producti-
vos, ya que se les brindan a las raices
las condiciones de aireacion, humedad
y alto contenido de nutrientes (INTAGRI,
2017).

Suelos de textura
media

Son suelos con buena airea-
cion y drenaje para el desa-
rrollo de las raices. General-
mente tienen menos de 35
a 40 % de arcillay menos de
50 % de arena. Presentan
una alta proporcién de po-
ros de tamano medio a fino
(INTAGRI, 2017).

Son suelos con una amplia capacidad
productiva, disponibilidad de agua vy
nutrimentos. Facilitan la penetracion de
las raices y desarrollo mdas acelerado al
tener un equilibrio entre las particulas de
arena, limo y arcilla; pueden o no ser fa-
ciimente desmenuzables, pero a medi-
da que la proporciéon de limo sea mayor,
el potencial de compactacion también
se incrementard (INTAGRI, 2017).




TIPOS DE SUELO

Suelos de textura
gruesa

SE COMPONEN DE:

Son los suelos con mds de
50 % de arenaq, pero contie-
nen menos del 20 % de ar-
cilla. Cuentan con una baja
capacidad para retener
nutrientes y agua. La gran
cantidad de poros grandes
y bajo contenido de arcilla
provoca que se pierda mads
facilmente agua y nutrien-
tes, especialmente nitroge-
no (INTAGRI, 2017).

Lo anterior ocasiona un desarrollo po-
bre de los cultivos al no cubrir sus nece-
sidades nutricionales. La alta lixiviacion
y volatilizacion de nitrogeno en estos
suelos hace necesario fraccionar la fer-
tilizacion nifrogenada tanfo como sea
posible y la aplicaciéon de materia or-
gdnica. Por otfra parte, la gran cantidad
de poros grandes facilita la penetracion
y desarrollo del sistema radical de los
cultivos (INTAGRI, 2017).

Tabla 1. INTAGRI, 2017.

e Estructura: La estructura del suelo es la forma de agregacion natural de las particulas
del suelo, para formar unidades de mayor tamano con cardcter mds persistente. Es la
responsable de las relaciones de aireacion. Infiltracion. humedad y temperatura del
suelo. Se caracteriza por la estabilidad estructural, es decir, la resistencia de los agrega-
dos para no ser destruidos. (INTAGRI, 2017).

Segun el grado de desarrollo de los agregados, la estructura puede ser:

-Fuerte: agregados duraderos, con separacion bien definida cuando el suelo
se seca.

-Moderada: agregados relativamente bien formados y diferenciados, de du-
racion media.

-Débil: agregados poco diferenciados, que sélo se distinguen cuando el suelo
estd humedo.

-Sin estructura: agregados que no se distinguen por falta de aglomeracion.

e Nivel de pH: El pH del suelo es la medida de la acidez (acidez) o alcalinidad (dulzura)
de un suelo. El indice varia de 1 a 14, siendo 7 neutro. Un pH por debajo de 7 es dcido
y por encima de 7 es bdsico (alcalino). El nivel del pH es considerado como una de las
principales variables en los suelos, ya que controla muchos procesos quimicos y la dis-
ponibilidad de los nutrientes de las plantas. El rango de pH dptimo para la mayoria de
las plantas oscila entre 5,5y 7,0,1 sin embargo algunas se han adaptado para crecer
a valores de pH fuera de este rango. Una determinacion de pH (prueba de suelo) nos
dird si el suelo producird un buen crecimiento de la planta o si necesitard tratamiento
para ajustar el nivel (Perry, 2003).

e Porosidad: Es la cantidad de espacio de los poros en el suelo. Se expresa en tanto por
ciento (%), y estd condicionada por la textura y la estructura del suelo. Los suelos de
textura fina tienen mayor porosidad que los de textura gruesa. Los suelos arcillosos tie-
nen gran numero de poros pequenos (microporos), mientras que los arenosos tienen un
numero escaso de poros grandes (macroporos) comunicados entre si (INTAGRI, 2017).



* Materia orgdnica: La materia orgdnica (residuos de plantas y materiales animales)
estd hecha de compuestos tales como los carbohidratos, ligninas y proteinas. Los mi-
croorganismos descomponen la materia orgdnica en didxido de carbono y los residuos
mas resistentes en humus. Durante el proceso de descomposicidn los microbios pue-
den atfrapar nitrdbgeno del suelo. La materia orgdnica y el humus almacenan muchos
nutrientes del suelo, también mejoran su estructura, sueltan suelos de arcilla, ayudan a
prevenir la erosidon y mejoran la capacidad de retencion de nutrientes y agua de suelos
arenosos o toscos. La cantidad de materia orgdnica del suelo depende de la vegeta-
cion, el clima, la textura del suelo, el drenaje del mismo (INTAGRI, 2017).

La adecuada relacion entre estos componentes determina la disponibilidad de nutrientes
que las plantas necesitan y su capacidad de crecimiento. Si una de ellas no estd en bue-
nas condiciones, las otras no podrdn expresar fodo su potencial (INTAGRI, 2017).

AGUA (RIEGO)

Aportacién de agua al suelo favore-
ciendo el crecimiento y desarrollo de
la vegetacion, se regard lo suficiente
para gque el terreno esté hUmedo, pero
no encharcado (IMPLAN, 2014).

El riego puede ser por aspersion, goteo
O con manguera, es recomendable no
solo regar el suelo si No rociar agua en
todo el individuo. Esto beneficiara el fo-
llaje y tallos, ademds de tener un con-
trol sobre algunos organismos daninos
a la vegetacion, tales como: insectos,
dcaros, malezas, aves y roedores (IM-
PLAN, 2014).

Figura 19. Miguel, 2019
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PODA
Es el corte del follaje, ramas, fuste o fronco, mediante un corte completo y limpio, con el
uso de las herramientas adecuadas. Con darboles jovenes, el objetivo de la poda debe
ser darles una estructura vigorosa. A medida que maduran, la meta de la poda serd, mds
bien, mantener su estructura, su forma, su salud y su apariencia. En la poda correcta,
los cortes se hacen en los nudos, es decir, en la unidn de las ramas o vastagos (CONAF,
2013).
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Proceso recomendable para cualquier arbol, arbusto o herbdcea de manera correcta,
con diferentes fines, como pueden ser mejora de floracién, mejora en follaje y en desa-
rrollo o crecimiento. Existen diferentes tipos de Poda (CONAF, 2013).

PODA FORMACION

Es la poda que efectuamos para darboles, arbustos y herbdceas en sus estados mads jove-
nesy se divide en dos:

1. Poda de reduccidon: Consiste en la eliminacion selectiva de ramas o de partes de ramas
de un drbol para reducir la altura y/o la anchura y 2. poda de elevacion: Consiste en la
eliminacion selectiva de ramas o de partes de ramas de la parte inferior de la fronda de un
drbol para incentivar el crecimiento de follaje hacia la punta, el uso de éstas dependerd
del fin, es decir, crear una forma o estructura concreta (CONAF, 2013).

PODA REDUCCION PODA ELEVACION
RETIRAR
\ RETIRAR
Figura 23. Miguel, 2019 Figura 24. Miguel, 2019

Previaomente debemos establecer cudl es la forma correcta que daremos al drbol o ar-
busto y se irdn eliminando las ramas no deseadas. Tratar de respetar la estructura natural
y no realizar arte topiario. En caso de querer formar estructuras complejas nos serviremaos
de guias tanto metdlicas como de madera donde iremos fijando las ramas seleccionadas
(CONAF, 2013).



PODA SANEAMIENTO

Consiste en eliminar las ramas secas y
rotas de los drboles. La refirada de es-
tas ramas danadas es necesaria ya que
con el tiempo la presencia de las ramas
secas y rotas puede resultar un peligro
pues presentan un alto potencial de
caida vy, por tanto, pueden provocar
danos materiales y personales (CONAF,
2013).

’ Y
4
/ W RETIRAR
__,4‘;“_.#- \

Figura 25. Miguel, 2019

PODA ACLAREO

Consiste enretirar ramas, abriendo el fo-

llaje, dejando las ramas primarias, esto

se hace cuando el follaje es muy den-

SO y no permite que la luz ilumine todo,

esto causa que se sequen los tallos, ra- Q‘
mas y hojas secundarias, dandole una \
mala imagen y estado sanitario a los \

drboles, arbustos y herbdceas (CONAF, ;

2013). \L
RETIRAR
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Figura 26. Miguel, 2019

MANEJO FITOSANITARIO

El control preventivo y correctivo tiene como objetivo evitar, prevenir o disminuir los danos
en las plantas cultivadas, forestales u ornamentales (FAO, 2008).



La ejecucion de las labores de control preventivo serd un punto focal para la deteccion
de algun factor de riesgo, ya que podremos analizar puntualmente:

La forma, dimensiones y porte del individuo vegetal

La presencia de ramas muertas

La presencia de heridas y rajaduras en la corteza

La presencia de orificios en el tronco

La presencia de exudaciones de resina en el tronco

El cambio en la tonalidad del color de las hojas

La caida de hojas (CONAF, 2013).

La observacion de estas caracteristicas, facilitard la deteccion de los agentes causales
del deterioro vegetal. Y asi, proponer los métodos de control de Plagas o enfermedades,
segun sea el caso, sin representar riesgos para las propias plantas, ni para el aplicador, ni
para el consumidor, ni para el medio ambiente en su conjunto. (IMPLAN, 2014).

Los problemas de salud de las plantas pueden ser ocasionados por enfermedades cau-
sadas por patdgenos y danos causados por plagas de insectos, plantas y ofros animales,
principales razones para la interrupcion del crecimiento saludable de un ejemplar. No obs-
tante, el estrés y los factores externos, también desempenan un papel importante para
determinar la salud o condicion de los ejemplares (Boa, 2008).

Por tal motivo, estos problemas en las plantas, se dividiradn en: factores bidticos (vivientes)
y factores abidticos (no vivientes). Sin embargo, cabe aclarar que, en cualgquier momento

mas de uno de estos factores puede afectar su salud (Boa, 2008).

FACTORES BIOTICOS

Estos factores se componen de:

1) Plagas: Una plaga es cualquier especie, raza o biotipo vegetal; animal o agente pato-
geno danino para las plantas o productos vegetales (SEMARNAT, 2010).

Sin embargo, existen varias razones por las que un organismo se convierte en plaga:

e Alserintroducido o alinvadir un drea previamente no colonizada por el organismo. Este
es el caso de plagas exdticas o introducidas;



e Al ser estimulado por recursos abundantes y permanentes, situacion caracteristica de
los agro-ecosistemas modernos. Generalmente es el caso de plagas endémicas o na-
tivas;

* Alserliberado de factores que lo controlan y regulan;

e Al producirse un cambio en el organismo, generalmente genético.

e Al producirse cambios en las actividades y hdbitos en los productores agricolas.

Una vez que se han manifestado como plaga sobre el individuo vegetal, ocasionardn dao-
nos en el follgje, en el crecimiento, en la textura y floraciéon. Estos se encuentran frecuente-
mente sobre los individuos vegetales, muchos sélo se alimentan del hospedante o de otros
insectos y en algunas ocasiones no constituyen plagas graves, puesto que algunos son
benéficos (equilibrio entre enemigos naturales); sin embargo, en algunas otras ocasiones
pueden causar enfermedades en los individuos vegetales (SEMARNAT, 2010).

2) Enfermedades: se definen como la alferacion de la fisiologia de una planta, causada
por un organismo vivo llamado PATOGENO (pathos=dolencia, geno=originar) (SEMAR-
NAT, 2010).

Los patdgenos causan enfermedades en las plantas mediante:

* El debilitamiento del hospedante a causa de la absorcion continua del alimento de
suUs células para su propio uso;

e La alteracion o inhibicion del metabolismo de las células hospedantes debido ala
secrecion de toxinas, enzimas o sustancias reguladoras del crecimiento;

e Elbloqueo de la translocacion de los nutrientes minerales y agua a través de los teji-
dos conductores;

e Elconsumo del contenido de las células del hospedante, con las que entran en con-
tacto.

Dichos patdgenos suelen ser: microorganismos, virus, bacterias, hongos entre ofros. Estos
organismos inferaccionan de manera continua en el proceso infeccioso, el cual consis-
tente en 3 fases: Invasion- Asentamiento- Multiplicacion. El final de la interaccion puede
concluir en: la muerte de la planta (OIRSA, 1999).

Por tal razén, es de suma importancia estar al pendiente de los individuos vegetales,
haciendo inspecciones en follgje, fronco y ramas, método que nos permitird detectar e
identificar el factor de riesgo y asi plantear estrategias para el control o la eliminacion de
alguna Plaga o enfermedad (Boa, 2008).

En la mayoria de los casos, los insectos, plantas parasitas, animales y hongos son relativa-
mente faciles de distinguir por observacion directa, mientras que el resto de grupos de
plagas o enfermedades no lo son. Algunos otros agentes vivos se presentan en los drbo-
les, incluyendo musgos, liquenes y epifitas como bromelidceas, pero estos sélo ejercen un
impacto superficial en la salud del drbol (Boa, 2008).

Los principales factores bidticos que afectan ala vegetacion son:



FACTORES

BIOTICOS

IMAGEN DEL FACTOR
O ENFERMEDAD

Hongos
(Plaga y Enferme-
dad)

Microorganismos vivos caracterizados por
una pared celular que contiene quitina y que
carece de clorofila. Los hongos también des-
empenan un papel secundario en procesos
de descomposicion y putrefaccion.

Son una causa comuUn de enfermedad. Aso-
ciado con una amplia gama de sintomas for-
mado por grupos diversos de organismos pla-
ga, algunos con grandes cuerpos fructiferos
productores de esporas visibles a simple vista,
pero muchos sélo “visibles" cuando crecen
en un cultivo artificial en el laboratorio (Bog,
2008).

Ej. Agallas de la Roya en una Aca-
cia mangium

Bacterias
(Enfermedad)

Microorganismos vivos caracterizados por te-
ner membranas y paredes celulares. Causa
poco comun de enfermedades, sin embrago,
cuando se presenta provoca extensas pérdi-
das en drboles ya qué, no pueden ser detec-
tadas a simple vista, excepto en exudados
bacterianos en masa (Boa, 2008).

Marchitamiento bacteriano causado por
Ralstonia solanacearum Eucalyptus sp.
México

Virus
(Enfermedad)

Organismos ulframicroscépicos (de dimen-
siobn menor de 200 um). Los virus no pueden
reproducirse por si mismos (por lo tanto, no
son organismos vivos conforme algunas de-
finiciones), para multiplicarse primero tienen
que infectar a una célula viva, se apoderan
de sus capacidades de sintesis y reproduc-
cién. Se transfieren a nuevas plantas hospe-
dantes mediante vectores (ej. insectos), vy
algunas veces mediante transmision manual
(Boa, 2008).

Decoloracion y moteadura en folla-
je que se sospecha son producidas
por virus. Gliricidia sepium. Hondu-
ras.

Fitoplasmas
(Plaga puede
provocar enfer-
medades)

Extremadamente pequenos, son fitopatdge-
nos procariotas limitados al loema parecidos
a bacterias, que carecen de pared celu-
lar. Causa poco frecuente de enfermedad,
pero mds ampliamente distribuidos de lo que
usualmente se cree, principalmente debido a
que los sinftomas tipicos no son reconocidos
(Boa, 2008).

Noétese muerte descendente leve, debido
ala enermedad de la hoja pequena
(fitoplasma). El follaje amarillo

Insectos
(Plaga puede provo-
car enfermedades)

Ampliamente distribuidos, causa extremadao-
mente comuin de dafo, y raramente de un
drbol hospedante especifico (al contrario de
muchos patdégenos). Faciimente observados,
y a menudo acusados de ser la causa de mao-
yores danos que los sustentados por eviden-
cias bioldgicas.

Los diferentes érdenes de insectos estdn aso-
ciados con patrones particulares de alimen-
tacién y cria sobre drboles (Boa, 2008).

Dano por minador en la hoja de Neolitho-
colletis pentadesma en Pterocarpus indi-
cus, Mahé, Seychelles.




FACTORES

BIOTICOS

IMAGEN DEL FACTOR
O ENFERMEDAD

Acaros
(Plaga puede provo-
car enfermedades)

Plagas comunes cuyos hdbitos de alimenta-
cion fipicamente producen sintfomas distinti-
vos (Ej. agallas); los dcaros no son facilmente
observables a simple vista (Boa, 2008).

Agallas inducidas por dcaros cau-
sando dano significativo en vive-
ros. Vangueria infausta, Gaborone,
Botswana.

Plantas pardsitas

Presentes ampliamente en muchas especies
de drboles que han sido debilitadas por otros

Planta pardsita en la copa, como
lo muestran las flores rojas de Liga-
ria cunefolia en Schinus molle, San-
ta Cruz, Bolivia.

(Plaga) factores. Raramente son causa de pérdidas
grandes (Boa, 2008).
Presencia de pasto estrella (Cyno-
don dactylon) en cultivo de Maiz
(Zea mays). México.
Algunas malezas compiten contra los drbo-
Malezas

(Plaga puede provo-
car enfermedades)

les, especialmente cuando son jévenes; otras
crecen en las copas y pueden estrangular a
los froncos y ramas (Boa, 2008).

Animales
grandes
(Plaga)

Incluye: 1.Animales grandes (ej. elefantes,
monos, ciervos, caballos, burros, perros, gao-
fos, pequenos roedores y/o aves) que se ali-
mentan del follaje y la corteza y 2. Humanos
(dafos mecdnicos, malintencionados o ac-
cidentales). Los danos y pérdidas pueden ser
significativos, frecuentemente las plantas se
recuperan con tratamientos adecuados, sin
embargo, en algunos otros casos dichos do-
nos pueden causarles la muerte. (Boa, 2008).

Dafos por alimentacién de cier-
vos. Gmelina arborea, Indonesia.

Tabla 2. Boa, 2008.



FACTORES ABIOTICOS

Cuando se habla de una enfermedad abidfica se refiere a la falta o el exceso de algun
factor necesario para la vida de la planta. No existen patdgenos, por lo tanto, no pueden
ser transmitidas de plantas enfermas a plantas sanas. Las plantas pueden ser afectadas
en cualguiera de sus etapas de desarrollo: semilla, pldntula, crecimiento y maduracion o
frutos (Boa, 2008).

Estos sinftomas varian en tipo y severidad de acuerdo al factor ambiental y la intensidad de
desviacion que participe de éste. Pueden ser desde ligeros hasta severos y hay riesgo de
muerte en las plantas afectadas (Boa, 2008).

A confinuacion, se presenta una tabla de los factores abidticos que afectan la salud ve-

getal:

FACTOR
PRINCIPAL

CATEGORIAS Y EJEMPLOS

Los peligros por diversos agentes quimicos
presentes en altas concentraciones (ej.
aluminio o cobre, aguas negras o grises)
en los suelos o contaminantes atmosféri-

TOXICOS: plaguicidas, herbicidas.
CONTAMINACION: acumulacion
sobre plantas, atmosférica, dese-

adelantar su descomposicidon y permitir la
entrada de organismos patdgenos (princi-
palmente hongos) (Boa, 2008).

Quimicos cos (ej. ozono y dioxido de azufre), pue- . .
den intoxicar e inhibir la absorcidén y/o chos industriales.
. . A MISCELANEQOS: sal, aceite vertido
destruir nutrientes de un individuo vegetal,
en el suelo (Boa, 2008).
hasta causarles una enfermedad severa e
incluso la muerte (Boa, 2008).
MAQUINARIA: Uso de equipo in-
El dano mecdnico se refiere a lesiones en adecuado (usada en agriculfu-
fronco, tallo, hojas, ramas, flor y/o fruto ra y construccion), danado, sin
segun sea el caso; dichos danos pueden filo, sucio u oxidado. Utilizacién de
Agentes o :
Mecdnicos acelerar la pérdida de agua del vegetal, bandejas para trasladar plantas

con astillas, bordes afilados, con
grapas o clavos descubiertos.
HUMANOS: malintencionados o
accidentales (Boa, 2008).

Condiciones del

Las deficiencias de nutrientes son mds
comunes en suelos dcidos o alcalinos
debido a la inmovilizacién de los nutrien-
tes. Sin embargo, las temperaturas bajas,
la compactacion excesiva, sequias y/o

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES:
deficiencia o exceso.

ESTRUCTURA FISICA: mal drenagje,
inhibicién del desarrollo de raices,

el desarrollo de las funciones vitales del in-
dividuo vegetal. Ambas situaciones dardn
como resultado debilitamiento y muerte
de las plantas (Boa, 2008).

suelo humedad; falta de abonos y fertilizantes 000 0 nula absorcién del aaua
también pueden afecta la textura, estruc- pH' suel i lcali gB ’
tura, drenaje, porosidad, pH y composi- 5068 uelo salino o alcalinos (Boa.
cién orgdnica de cualquier tipo de suelo
(Boa, 2008).
La saturacion y el encharcamiento de
agua causado por una lluvia o irrigacion
excesiva, crea un ambiente desfavorable
para el crecimiento, pudricion de raiz y DEMASIADA: inundaciéon; anega-
Agua tallo principal. La falta de agua impedird miento

INSUFICIENTE: sequia (Boa, 2008).




FACTOR
PRINCIPAL

CATEGORIAS Y EJEMPLOS

Clima

El clima tiene una gran influencia en mu-
chos procesos fisioldgicos, desde la ger-
minacidn, crecimiento y desarrollo de la
vegetacioén. Si embargo, cuando: 1. exis-
te una variacién importante en el clima
debido a fenomenos o eventos meteoro-
l6gicos o 2. Se colocan plantas en climas
adversos, debido a una mala planeacion
o desconocimienfo. Los efectos de di-
chas situaciones pueden causar danos,
heridas o quemaduras que pueden pro-
vocar necrosamiento de algunas zonas,
enfermedades y/o muerte (Boa, 2008).

TEMPERATURA: demasiado baja o
demasiado alta.

OTROS: rayos, granizo, viento, nieve
(Boa, 2008).

Tamano de
contenedores

Lo mds adecuado es mantener un equi-
librio entre la parte aérea de la planta, el
sistema radicular y el contenedor, de lo
conftrario podria presentar: raices expues-
tas creciendo a través de los orificios de
drenaje del contenedor, efectos de riego
que duran muy poco (no guarda suficien-
te humedad en el suelo), suelos secos, sin
estrucura y carentes de nutrientes. Dichas
senales pueden provocar ahorcamiento
de raices y la muerte (Canedo, 2015).

TAMANO: insuficiente en alguna
etapa de desarrollo de la planta
(Canedo, 2015).

Estructuras
arqguitectonicas

La problemdtica se debe a la forestacion
de dreas en las que no se evaluan pre-
viamente las condiciones de: la infraes-
fructura, el equipamiento urbano, los in-
muebles y el crecimiento de la especie
vs espacio disponible para su desarrollo
(INTAGRI, 2002).

DANOS: Rompimiento de banque-
tas y guarniciones, tuberias y duc-
tos subterrdneos; Bardas aledanas,
edificios y/o casas (INTAGRI, 2002).

Tabla 3.

CONDICIONES DEL

QUIMICO

Figura 27. Tizén foliar (que-
madura) causado por her-
bicida en exceso. Acacia
mangium. Boa, 2008.

AGENTES

MECANICOS

Figura 28. La poda mal he-
cha permite que los hongos
penetren y se establezca
la podredumbre del cora-
z6n. Acacia mangium. Boa,
2008.

SUELO

Figura 29. Las malas prdacti-
cas en viveros conducen a
que las raices se retuerzan.
Los arboles crecen poco.
Acacia mangium. Boa,
2008.

AGUA

Figura 30. Anegamiento. To-
dos los arboles afectados
y varios cercanos ya han
muerto. Celtis africana. Boa,
2008.



CLIMA

Figura 31. Dano por granizo.
Las cicatrices han sanado
encima del dano original.
Prunus persica. Boa, 2008.

ESTRUCTURAS
ARQUITECTONICAS
Figura 33. Ruptura de ban-
queta, provocada por rai-
ces. Ficus elastica. INTAGRI,
2002.

TAMANO DE
CONTENEDORES

Figura 32. Raices expuestas,
probable ahorcamiento de

raiz. Petroselinum crispum.
Canedo, 2015.

MANEJO INTEGRADODE PLAGAS
Y ENFERMEDADES

La FAO conceptualiza actualmente el manejo integrado de plagas como “la cuidadosa
consideracion de todas las técnicas de control disponibles y la subsecuente integracion de
medidas apropiadas que desalienten el desarrollo de poblaciones de plagas, reduciendo
el uso de pesticidas y otfras intervenciones, minimizando los riesgos a la salud humana y el
ambiente. El Manejo Integral de Plagas (MIP) enfatiza el crecimiento de un cultivo saludo-
ble con la menor disrupcion posible hacia el agro-ecosistema y alienta los mecanismos de
conftrol natural de plagas” (OMS/FAQ, 2015).

Las técnicas usadas para el control de plagas y enfermedades pueden ser de tipo:

BIOLOGICAS

Dicho método de control consiste en el desarrollo libera-
cion de enemigos naturales para el control de plagas y
enfermedades. (CONAF, 2013). Para tal efecto, se deso-
rrollan formulados de agentes de conftrol bioldgico, es de-
cir, organismos vivos que reducen la poblacion de insectos
plaga y patdgenos que afectan a los culfivos o depreda-
cion. Existen hongos, bacterias y virus antagonistas de los
agentes que provocan plagas y enfermedades vegetales
(UA, 2019).

Figura 34. Noun project, 2019

Uno de los agentes principales de plagas y enfermedades son los nematodos: pardsitos
de plantas o de animales que afectan a los cultivos y al ganado. Por tanto, resulta muy
interesante la posibilidad de usar hongos como agentes de control bioldgico frente a los
agroquimicos cldsicos (UA, 2019).



Dichos agentes son:

| 0s hongos nematéfagos: son microorganismos con capacidad de atacar, matar y dige-
rir nematodos (huevos, juveniles y adultos). Dependiendo del modo de infectar nemato-
dos, se dividirdn en: Hongos atrapadores de nematodos, Hongos endopardsitos, Hongos
pardsitos de huevos y Hongos productores de toxinas (UA, 2019).

Aparte de su habilidad nematéfaga, muchos de estos hongos pueden vivir y alimentarse
de materia orgdnica muerta, atacar a otros hongos (micopardsitos) y colonizar raices de
plantas como enddéfitos (desde dentro de la planta), protegiendo a los individuos vegeta-
les de fitopatdgenos que viven en el suelo y atacan a las raices de las plantas (UA, 2019).

*Y, los hongos entomopatdgenos: pueden eliminar o mantener las plagas en niveles que
no ocasionan danos econdmicos en los cultivos. Estos hongos se encuentran en rastrojos
de cultivos, estiércol, suelo, plantas, etc., logrando un buen desarrollo en lugares frescos,
humedos y con poco sol. Constituyen, ademds, el grupo de mayor importancia en el con-
trol bioldgico de insectos plaga. Practicamente, todos los insectos son susceptibles a algu-
nas de las enfermedades causadas por éstos hongos (UA, 2019).

Para poder utilizar estos hongos como insecticidas, en primer lugar, se deben producir
cantidades masivas de éste, y, en segundo lugar, asegurar su capacidad infectiva por un
periodo de tiempo considerable (UA, 2019).

SILVICULTURALES

Consiste en la aplicacion de tratamientos silvi-
culturales (podas, raleos, cortas sanitarias, entre
otros) para disminuir la posibilidad que los arbo-
les sean atacados por plagas y enfermedades
(CONAF, 2013).

Figura 35. Noun project, 2019

También, al momento de generar una masa forestal o forrajera, se debe escoger la espe-
cie apropiada, especialmente si estard expuesta a:

*Temperaturas muy altas o muy bajas

*Falta o exceso de humedad en el suelo

*Falta o exceso de luz

*Falta de oxigeno

e Contaminacion atmosférica

e Deficiencia de nutrientes

*Practicas agricolas inadecuadas frecuentes (CONAF, 2013).

QUIMICAS

Los compuestos quimicos que se utilizan en la proteccidon de los cultivos reciben el nombre
genérico de Pesticidas (herbicida, fungicida, insecticida) o plaguicidas. Estos compuestos,
segun su efectividad particular serédn combatientes de: insectos, dcaros, ratas, caracoles,
o nematodos (hongos). También existe el grupo de antibidticos: sustancia capaz de des-
truir un organismo vivo, o de impedir su desarrollo (Cermeli, 2016).



Dependiendo de su accion, los anfibidticos se
clasifican como: Antibidticos de bajo espectro:
afecta a grupos pequenos de gérmenes; Y, An-
tibidticos de amplio espectro: afecta a grandes
grupos de gérmenes (Cermeli, 2016).

Otra clasificacion se basa en su mecanismo de
accion. Si actuan inhibiendo el crecimiento de
gérmenes nocivos, se denominan bacteriosta-
ticos vy, si los destruyen, bactericidas (Cermeli,
2016).

Figura 36. Noun project, 2019

El uso de cualqguiera de estas sustancias quimicas, deberd realizarse cumpliendo con los
procedimientos de seguridad informados por el fabricante de los productos. Se debe te-
ner presente que este tipo de control deberd ser analizado, planteado y aplicado por un
profesional, ya que dichos elementos, son tdxicos para los seres vivos en general, conta-
minan el ambiente y sus efectos son temporales; ademds de representar una inversion
econdmica importante (CONAF, 2013).

La intensidad del efecto varia segun las caracteristicas de las sustancias, el grado de sus-
ceptibilidad de las especies fitéfagas (que se alimentan de materias vegetales) y benéfi-
cas presentes; La formulaciéon y dosis del producto, la forma en que es aplicado, la clase
de cultivo, y las condiciones climdaticas prevalecientes durante las aplicaciones (Cermeli,
2016).

MECANICAS

Consiste en el recojo a mano de insectos, en es-
tado de huevo, larvas o adultos. Y, el retiro de
las plantas enfermas o las partes de algunas de
ellas que estén afectadas por la plaga o en-
fermedad. Como, por ejemplo: los pulgones,
orugas, caracoles, manchas, marchitamiento
O pudriciones, malezas, plantas parasitas, plan-
tas plagadas o enfermas. La eliminacion debe- Figura 37. Noun project, 2019
rd aplicarse en la primera etapa de infestacion

(CONAF, 2013).

También incluird actividades como: la exclusion de los insectos y otros animales por medio
de barreras o mallas protectoras de la vegetacion, inundaciones controladas, trampas,
aireacion del suelo. En el caso de los invernaderos, podrdn aumentar o disminuir tempe-
raturas para el control de plagas. Una vez realizadas dichas actividades, procederemos a
eliminar, enterrar o quemar el material vegetal e insectos retirados, evitando asi su propa-
gacion (CONAF, 2013).



CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION
UNIDAD 1. CONTEXTO Y FORMACION. HORTICULTURA COMO UNA DISCIPLINA DE APOYO
AL DISENO DE AREAS

1.La Horticultura es: la ciencia y el arte de cultivar frutas, vegetales, flores y plantas ornamentales. Deriva de
la palabra Hortus, huerto o jardin, naturaleza, y Cultura, cultivo o cultura (Peia, 2011). También la podemos
definir como: actividad agricola; cultivo en huertas por ejemplo (RAE, 2019). La horticultura tiene dos acep-
ciones, una es, “la ciencia o el arte de cultivar frutas, verduras, flores o plantas ornamentales” y la ofra es, “el
cultivo de un jardin” (Herndndez, 2010).

2.5Cudl es el principal campo de accidon de la Horticultura? Se utiliza mds como una rama de la agricultura,
aungue originalmente se referia al cultivo del jardin. Es una Técnica de cultivo que se realiza, en una escala
menor, con cultivos mixtos de plantas: ornamental, aromdtica, medicinal y hortalizas; en jardines, parcelas,
macetas o jardineras (Llobera, 2014).

3.6Cudl es suimportancia en los Proyectos de Paisaje? La Horticultura ornamental aplicada a la Arquitectura
de Paisaje, es fundamental para el dptimo crecimiento de la vegetacion empleada en proyectos de disefio
en espacios abiertos, publicos y privados. Guia para la seleccién del material vegetal a colocar, tomando
en cuenta los requerimientos de los individuos vegetales (sol, luz, riego vy suelo), asi como su mantenimiento
y propagacioéon, en conjunto con los habitantes del territorio en cuestion, para responder a las necesidades,
requerimientos e ideales de la comunidad a la que se estd sirviendo, tratando de aportar espacios que
provean de centros de convivencia que impulsen la apropiacion y buenas prdcticas bajo condiciones de
confort fisico, psiquico y emocional (Herndndez, 2010).

4.Menciona principales requerimientos a tomar en cuenta para la seleccién de la paleta vegetal y explica

la importancia de su utilizacion:

. Factores abidticos y/o fisicos
. Factores bioldgicos
. Y ecoldgicos

Indispensables para la comprensidon de la estructura de la comunidad vegetal y el comportamiento de las

especies en el espacio; y asi elaborar propuestas y proyectos con sentido ecoldégico alcanzando la utilidad
ambiental a través de la estructura espacial (Juambelz, 2017).

5.Menciona principales caracteristicas fisicas a tomar en cuenta, sobre el lugar y/o sitio en donde se realizard
el proyecto: fipo de suelo, clima y microclima, disponibilidad de agua para el riego y, ante fodo, dimensio-

nes tanto de la superficie como del espacio superior libre de obstdculos como cables o techumbres (Juam-
belz, 2000).

6.5Cudles son las principales caracteristicas de cada especie vegetal a tomar en cuenta? Es indispensable,
conocer su forma bioldgica: saber cudndo se trata de un drbol, un arbusto o una herbdceaq; si su vida es

perenne, caduca o anual; si posee bulbos u otras formas de perennacion; la altura que llega a alcanzar y
las dimensiones de fronda cuando llegue a la edad adulta (Juambelz, 2000).

7.Menciona los principales requerimientos ecolégicos de cada especie: Necesidades de sol, sombra y hu-

medad, tipo de suelo, pH y época de floracién, con el objetivo de ubicarla en zonas donde encuentre las
condiciones necesarias para su desarrollo (Juambelz, 2000).

8.5Cémo definir a la técnica que se utiliza para definir la siembra cuantitativa del material vegetale Se defi-
ne como un modelo sintético representativo del ecosistema, que se elabora a través de la comprension de
la estructura de la comunidad vegetal, donde participan: la diversidad, distribucién, estratificaciéon, abun-
dancia y fisonomia. Dicho Mddulo es una técnica de reforestaciéon racional con bases ecoldgicas, Util en
el proceso de regeneracion o evocacion de un ecosistema. (Juambelz, 2010). Es una propuesta de disefio
encaminada a reproducir la fisonomia de una comunidad vegetal, es decir, a alcanzar el cardcter que la
identifica y que involucra la manifestaciéon de los principios estéticos intrinsecos a su presencia, tales como
la proporcidn de las especies, del espacio ocupado y del vacio, el ritmo con el que se distribuyen vy la trans-
formaciéon de la luz natural a través del dosel y que se expresa en la conformacion del sotobosque; dicha



propuesta estd basada en la comprensiéon y aplicacion de las técnicas de andilisis ecolégico de la comuni-
dad vegetal (Juambelz, 2010).

9.Menciona cudles son algunos de los tipos de geometrias de plantacion mds utilizados en los Proyectos de

Paisaje: Marco real, Rectangular, Tres balillos, Lineal o de lindero, Cinco de oros y Pata de Gallo (SEMARNAT,
2010)

10.Describe, en que consiste la geometria de plantacion a tres bolillos: Las plantas se colocan formando
tridngulos equildteros (lados iguales). La distancia entre planta y planta serd la misma distancia de separa-
cion, tomando en cuenta la proyeccién de fronda (talla adulta). Este arreglo se deberd utilizar en terrenos
con pendientes mayores a 20 %, aunque también se puede utilizar en terrenos planos. Las lineas de planta-

cion deberdn seguir las curvas de nivel. Con este tipo de disefo se logra minimizar el arrastre de suelo y a su
vez aprovechar los escurrimientos (IMPLAN, 2014).

11.Describe, en que consiste la geometria de plantacién a marco real: Las plantas se colocan formando
cuadros, la distancia entre los individuos la proporcionard la proyeccion de fronda (talla adulta). Se reco-
mienda utilizarlo en terrenos planos o con pendientes menores a 20 %. Recomendable en carreteras, aveni-

das, calles, senderos, paseos, enmarcar dreas, como barreras (rompe viento, contra ruido, contra contami-
nacién), parcelas o huertos (IMPLAN, 2014).

12.5Qué es una plantacién y cudles son los trabajos previos a ésta? El término plantacion, se utiliza para de-
signar a aquel espacio que ha sido modificado por el ser humano para la siembra y cosecha vegetal (Bem-
bibre, 2012). La instalaciéon vegetal se llevard a cabo de acuerdo con el plano de plantacion y la seleccién

vegetal de: drboles, arbustos, enredaderas, herbdceas y cubresuelos, previstas en el Proyecto Paisaijistico.
Previo a la plantacion, serd necesario realizar: limpieza del sitio y mejoramiento de suelos (Rodriguez, 2013).

13.Describir el proceso de plantacion:

a)Se procede a cavar la cepa donde se plantard el vegetal. Se sugiere abrir cepas cuadradas; el famano
de la cepa para drboles, serd proporcional g, tres veces el tamano de su cepelldn; En el caso de arbustos y
herbdceas se recomiendan sea proporcional a 2 veces el tamano de su cepelldn y para los cubresuelos se
recomienda una profundidad aproximada de 15 a 20 cm (IMPLAN, 2014).

b)Se recomienda mejorar el drenaje de la cepa colocando al menos 5 a 10 cm (segun sea el caso) de ma-
terial pétreo (rocas o gravas) en el fondo, sobre todo en suelos compactados, esto ayudard a drenar y filtrar
el agua hacia el terreno natural (IMPLAN, 2014).

c)Posteriormente, se siembra el vegetal. Se le retira el envase sin danar la raiz (bolsa o contenedor de la
planta), conservando el asiento de tierra o cepelldn que contiene las raices, pues es indispensable para su
supervivencia y arraigo, por ser una reserva de nutrientes y agua. Debemos estar seguros que el cuello de la
raiz (zona donde ésta se une al tallo) quede a ras de suelo (SEMARNAT, 2010).

d)Una vez sembrada la planta, se procede al rellene de cepa. La mayoria de las especies silvestres en sitios
urbanos requieren sustratos preparados para rellenar las cepas; en el caso de arbustos y drboles se puede
combinar 40 % tierra vegetal, 40% arena 'y 20 % de humus o composta para asegurar la futura fertilidad y vida
de microorganismos benéficos del suelo.

e)Posteriormente se realiza un cajete manualmente, sin compactar la tierra recién colocada esto permitird
la retencién de agua (de lluvia o riego) favoreciendo la conduccion v filtracion hacia las raices (SEMARNAT,
2010).

e)Posteriormente se realiza un cajete manualmente, sin compactar la tierra recién colocada esto permitird
la retenciéon de agua (de lluvia o riego) favoreciendo la conduccion v filtracion hacia las raices (SEMARNAT,
2010).

f)Se sugiere poner tutores (los necesarios para su soporte) acordes al tamano de los drboles o arbustos recién
plantados para apoyar su anclaje durante los primeros tfres meses; sobre todo en individuos cuyos froncos
tengan didmetros menores a 10 cm, teniendo cuidado en colocar los tutores a una distancia mayor de 30
cm deltronco y allado contrario de la direccién del viento dominante. El amarre no debe estrangular los ta-
llos, preferentemente utilizar cuerdas lisas o eldsticas y enlazarlas en forma de S, para evitar danar los tfroncos
y poner tensores en caso de individuos con copas voluminosas y altura mayor a 3 m. El drbol debe quedar
recto, para asegurarnos de un crecimiento adecuado (IMPLAN, 2014).

g)Posteriormente se debe regar, abundantemente de 1 a 3 semanas dependiendo el clima y la temporada
de plantacion, podemos agregar fertilizantes o enraizadores en el agua (SEMARNAT, 2010).



14.Describe de manera general, en qué consiste el Mantenimiento y Manejo preventivo en la vegetacion:
El mantenimiento de la vegetacién, en general es periddico con énfasis en dreas exteriores e Incluye todas
las actividades necesarias para fortalecer el desarrollo de la vegetacioén, tales como: riego, deshierbes, po-

das, aclareos, fertilizacion, combate de plagas y enfermedades. Tomando en cuenta que cada clima tiene
requerimientos especificos (SEMARNAT, 2010).

15.5En qué consiste una poda? Es el corte del follaje, ramas, fuste o tfronco, mediante un corte completo y
limpio, con el uso de las herramientas adecuadas. Proceso recomendable para cualquier drbol, arbusto o

herbdcea de manera correcta, con diferentes fines, como: mejora de floracion, mejora en follaje en desa-
rrollo o crecimiento (CONAF, 2013).

16.Describir los tipos de poda:

U Poda de formacion: Es la poda que efectuamos para drboles, arbustos y herbdceas en sus estados
mds jovenes y se divide en dos: 1. Poda de reduccion: Consiste en la eliminacion selectiva de ramas o de
partes de ramas de un drbol para reducir la altura y/o la anchura y 2. poda de elevacién: Consiste en la
eliminacioén selectiva de ramas o de partes de ramas de la parte inferior de la fronda de un drbol para in-
centivar el crecimiento de follaje hacia la punta, el uso de éstas dependerd del fin, es decir, crear una forma
o estructura concreta. Previamente debemos establecer cudl es la forma correcta que daremos al drbol o
arbusto y se irdn eliminando las ramas no deseadas. Tratar de respetar la estructura natural y no realizar arte
topiario. En caso de querer formar estructuras complejas nos serviremos de guias tanto metdlicas como de
madera donde iremos fijando las ramas seleccionadas (CONAF, 2013).

U Poda de saneamiento: Consiste en eliminar las ramas secas y rotas de los drboles. La retirada de estas
ramas danadas es necesaria ya que con el fiempo la presencia de las ramas secas y rotas puede resultar un
peligro pues presentan un alto potencial de caida y, por tanto, pueden provocar danos materiales y perso-
nales (CONAF, 2013).

J Poda de aclareo: Consiste en retirar ramas, abriendo el follaje, dejando las ramas primarias, esto se
hace cuando el follaje es muy denso y no permite que la luz ilumine todo, esto causa que se sequen los tallos,

ramas y hojas secundarias, ddndole una mala imagen y estado sanitario a los drboles, arbustos y herbdceas
(CONAF, 2013).

17.5Qué son las enfermedades y Plagas en las plantase Las enfermedades se definen como la alteracion
de la fisiologia de una planta causada por un organismo vivo llamado PATOGENO (pathos=dolencia, ge-
no=originar) Este organismo interacciona de una manera continua en un proceso infeccioso consistente en
una serie de fases: Invasion- Asentamiento- Multiplicacion. Los seres vivos mds importantes que causan en-
fermedades a las plantas, suelen ser microorganismos, virus, bacterias, hongos (OIRSA, 1999). Las plagas son
los danos que afectan a las plantas, ocasionando danos o deterioro de la vegetacion causados por otros
individuos vegetales (Malezas o plantas parasitas) y animales (Insectos, aves, humanos, mamiferos); ya sea
en el follaje, crecimiento, textura y floracién de las especies (SEMARNAT, 2010).

18.El manejo Fitosanitario en la vegetacion, tiene como objetivo: Evitar, prevenir o disminuir los danos eco-
némicos causados por las plagas en las plantas cultivadas, forestales u ornamentales (FAO, 2000). La identi-
ficacion de los problemas sanitarios es bdsica para la implementacién de acciones de control de plagas y
enfermedades (CONAF, 2013).

19.Senalar algunos de los sinftomas que se presentan en vegetacion con problemas fitosanitarios:

J Deformacién o déficit en el crecimiento y desarrollo normal del individuo

J La presencia de ramas muertas

U La presencia de heridas y rajaduras en la corteza

J La presencia de orificios en el tfronco

J La presencia de exudaciones de resina en el fronco

. La caida de hojas (CONAF, 2013).

J El cambio en la tonalidad del color de las hojas.



20.Indicar las estrategias que se llevan a cabo para el manejo infegrado de Plagas y Enfermedades:
a)Bioldgicas: Dicho método de control consiste en el desarrollo liberacién de enemigos naturales para el
control de plagas y enfermedades. (CONAF, 2013). Para tal efecto, se desarrollan formulados de agentes
de control bioldgico, es decir, organismos vivos que reducen la poblacion de insectos plaga y patégenos
que afectan a los cultivos o depredacion. Existen hongos, bacterias y virus antagonistas de los agentes que
provocan plagas y enfermedades vegetales (UA, 2019).

b)Silviculturales: Consiste en la aplicacion de tratamientos silviculturales (podas, raleos, cortas sanitarias, en-
tre ofros) para disminuir la posibilidad que los drboles sean atacados por plagas y enfermedades (CONAF,

2013).

c)Quimicas: Los compuestos quimicos que se utilizan en la protecciéon de los cultivos reciben el nombre ge-
nérico de Pesticidas (herbicida, fungicida, insecticida) o plaguicidas. Estos compuestos, segun su efectividad
particular serdn combatientes de: insectos, dcaros, ratas, caracoles, o nematodos (hongos). También existe
el grupo de antibidticos: sustancia capaz de destruir un organismo vivo, o de impedir su desarrollo (Cermeli,
2016).

d)Mecdnicas: Consiste en el recojo a mano de insectos, en estado de huevo, larvas o adultos. Y, el retiro
de las plantas enfermas o las partes de algunas de ellas que estén afectadas por la plaga o enfermedad.
Como, por ejemplo: los pulgones, orugas, caracoles, manchas, marchitamiento o pudriciones, malezas,
plantas parasitas, plantas plagadas o enfermas. La eliminacion deberd aplicarse en la primera etapa de
infestacion (CONAF, 2013).
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Unidad 2

Nutricion Vegetal.




NUTRICION VEGETAL

Infroduccion

La palabra nutrir se deriva del latin nutrire que significa alimentar, fortalecer o acrecentar.
Un nutriente o nutrimento es entonces un alimento para la conservacion, crecimiento o
desarrollo de un ser vivo (Kyrby y Rbmheld, 2011).

En la naturaleza, existen dos tipos de organismos: los que se nutren de otros seres vivos, y
son llamados heterdtrofos; y los organismos autdtrofos, capaces de sintetizar su propio ali-
mento, a partir de los elementos quimicos absorbidos del suelo y el agua; con la ayuda de
la luz solar, el didxido de carbono y el oxigeno, dichos elementos quimicos son convertidos
en materia celular y energia necesaria para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento
de las funciones vitales, sin necesidad de usar materia orgdnica de otros seres vivos (ej. las
plantas verdes, a tfravés de la fotosintesis), (FAO, 2002).

La cantidad de nutrientes disponibles, dependerd de la calidad del suelo y el agua; asi
como de los requerimientos y el tipo de planta (Mengel y Kyrby, 2000). Por lo qué, es ne-
cesario disenar Planes Integrales de Nutricion que aporten oportuna y balanceadamente
los elementos nutricionales que las plantas requieren a lo largo de su ciclo de vida. Lo an-
terior deberd ir complementado con adecuadas practicas agrondmicas de preparacion
de suelos y manejo fitosanitario (plagas y enfermedades) (FAO, 2000).



2.1 Importancia de la nutricién de las plantas

Las plantas requieren de una adecuada, oportuna y balanceada nutricidn, mediante ele-
mentos minerales y no minerales (aire, agua, viento, sol) (FAO, 2015). Los nutrientes mine-
rales son aquellos que se han originado en el suelo y se dividen en: Macronutrientes (nitrd-
geno, fésforo y potasio, calcio, magnesio y azufre) y micronutrientes (boro, cloro, cobre,
hierro, manganeso, molibdeno y zinc) (Gutiérrez, 1997).

Es importante notar que todos los nutrientes, ya sean necesarios en pequenas o grandes
cantidades, cumplen una funcidn especifica en el crecimiento y desarrollo de la planta y
ninguno puede ser sustituido por otro (FAO, 2002).

FOTOSINTESIS

Estos macro y micro nutrientes son absorbidos por las plantas a través de las raices, los
nutrientes tomados del agua y el suelo son llevados a las hojas, lugar donde se lleva a
cabo la accién mds importante, denominada fotosintesis, proceso natural de transformar
los elementos inorgdnicos, tomados por las hojas de las plantas del aire y por las raices a
través de la materia orgdnica del suelo, con la ayuda de la energia de la luz solar (Mengel
y Kyrby, 2000).

La energia de la luz se transforma en energia quimica, el didxido de carbono y el agua,
gue son energéticamente sin valor, se convierten en carbohidratos (azdcar), que son los
materiales bdsicos para la sintesis de todas las ofras sustancias orgdnicas producidas por
las plantas (FAO, 2002).

FOTOSINTESIS
La clorofila de las hojas atrapa la luz
del sol. A partir de la luz del Sol y el
diéxido de carbono en el ambiente, se
transforma la savia bruta en savia
elaborada, que constituye el alimento
SALE de la planta (carbohidratos).

OXIGENO (0)

Una vez transformada, la
savia elaborada viajard
de regreso por medio de
los tejidos de transporte

(.hojas y tallos) para repar- INGRESA
tirse en toda la planta (C02)
ABSORCION

Las raices de las plantas ab-
sorben el agua y los minerales
de la tierra, dichos elementos
viajan hasta las hojas a través
del tallo.

Figura 38. Miguel, 2019




El proceso de la fotosintesis no es siempre igual, pues la temperatura, la intensidad de la luz
y la concentracién de didxido de carbono pueden variar. La fotosintesis se desarrolla en

dos fase bien diferenciadas, que son:

PROCESO DE
RESPIRACION

ABSORBE
OXIGENO

Fase
Oscura

e

EXPULSA
DIOXIDO DE
CRABONO

‘MACROQIUTRIENTES

MIGRONUTRIENTES
.

FASE OSCURA

La energia que la planta obtuvo durante
la fase luminosa es usada para sintetizar
la glucosa a partir del agua y el didxido
de carbono captado de la atmdsfera te-
rrestre. Se le llama fase oscura porque a
diferencia de la anterior, no necesita la luz
solar (FAO, 2002).

La enzima RuBisCO captura el didxido de
carbono de la atmdsfera y en ofro proce-
so llamado ciclo de Calvin, usa el NADPH
y el ATP creados en la fase luminosa y libe-
ra azucares de fres carbonos que pueden
convertirse luego en sucrosa o almidon. Se
utilizan seis moléculas de dioxido de Car-
bono para generar una molécula de Glu-
cosa (FAQ, 2002).

e e qeo o

EXPULSA @

OXIGENO

PROCESO DE
FOTOSINTESIS

Fase
Luminica

e

ABSORBE
DIOXIDO DE
CRABONO

%
AGUA (H20)
) (3

s . Figura 39. Miguel, 2019

FASE LUMINOSA

Durante la etapa dependiente de la luz,
la planta capta la energia solar por medio
de la clorofila en las células de las hojas
y fabrica una molécula llamada adenosin
trifosfato o trifosfato de adenosina (ATP),
que almacena la energia (FAO, 2002).

Para hacerlo, cada molécula de clorofila
absorbe un fotdn de luz y al hacerlo pier-
de un electron. Este electron pasa a la
cadena de fransporte de electrones que
produce el NADPH vy el ATP. La molécula
de clorofila recupera el electron perdido
cuando una molécula de agua que se ab-
sorbe del suelo, es dividida en un proceso
llamado fotdlisis que libera una molécula
de oxigeno a la atmdsfera como desecho
del proceso (FAO, 2002).



Un suministro suficiente de nutrientes es importante para el funcionamiento correcto de
este proceso (FAO, 2002). Esto se debe al hecho de que, si uno de los nutrientes del suelo
no estd presente, la fotosintesis se retrasa vy, si el nutriente estd presente, pero en cantidad
insuficiente, la planta desarrolla signos de carencia (los sintomas de deficiencia), como
nosotros, cuando no logramos alimentarnos correctamente (FAO, 2002).

Cada planta posee su minimo y méximo optimo, para cada uno de los elementos nutriti-
vos, la falta o exceso de alguno, producird una serie de sintomas de deficiencia que, de
no ser corregidos a tiempo, podrian detener el crecimiento de la planta, causando danos
y, en casos extremos, provocar la pérdida del individuo vegetal (Gutiérrez, 1997).

En caso de presentarse un desequilibrio en los niveles nutricionales, la solucion serd aportar
en forma de abonos vy fertilizantes, los elementos que escaseen y que son imprescindibles
para su crecimiento (FAO, 2014).

2.2 Macro y micronutrientes. Su funcién en la planta.

Las plantas (como las personas) necesitan una “alimentacion balanceada”, es decir, serd
indispensable la obtencidon de nutrientes del suelo para estar sanos. Los elementos con
funciones especificas y esenciales, segun su concentraciéon en la planta y conforme a sus
requerimientos para el adecuado crecimiento y reproduccién en el metabolismo de las
plantas se clasifican en dos grupos: macronutrientes y micronutrientes (Mengel y Kyrby,
2000).

Sin alguno de estos nutrientes, no crecerd bien. La nutricion deficiente de las plantas hace
que éstas crezcan con lentitud y sensibles a Plagas o Enfermedades (FAO, 2015).

MACRONUTRIENTES

Son esenciales y son necesarios en
grandes cantidades comparadas
con los micronutrientes. En este gru-
po se incluyen los nutrientes prima-
rios que son: nitrogeno (N), fosforo
(P) y potasio (K), los que son consu-
midos en cantidades relativamen-
te grandes. El magnesio (Mg), azu- VMACRONUTRIENTES
fre (S) y calcio (Ca) son nutrientes
secundarios, estos son requeridos
en menores canfidades, pero son
esenciales en el crecimiento de las
plantas (FAO, 1999).

Figura 40. Miguel, 2019



NITROGENO (N)

Fundamental para el crecimiento ve-
getativo. Da el color verde intenso a las
plantas, activa el rapido crecimiento, au-
menta la produccién de hojas, mejora la
calidad de las hortalizas. Constituyente de
la clorofila que permite la fotosintesis. Es un
componente de ARN y ADN (FAO, 2012).

FOSFORO (P)

Fundamental en la division celular, aporta
energia durante la fotosintesis y el traspor-
te de carbohidratos. Facilita la formacion
répida y crecimiento de las raices, esti-
mula la formacién de semillas, da vigor @
los cultivos para defenderse del rigor del
invierno. Regulador principal de todos los
ciclos vitales de las plantas (Ramos, 2011).

POTASIO (K)

Es el nufriente de mayor importancia
cuantitativa y cuadlitativa en la produc-
cion vegetal, interviene activamente en el
proceso de division celular regulando las
disponibilidades de azdcares, asi como en
los procesos de absorcidon de Ca, Ny Na.
Otorga vigor y resistencia contra las enfer-
medades y bajas temperaturas, ayuda a
la produccién de proteinas, se encarga
del trasporte de azUcares desde las hojas
al fruto (Herndndez, 2001).

MAGNESIO (Mg)

NUcleo central de la molécula de clorofi-
la, lugar donde se producen dia a dia los
azUcares que permiten a la planta crecer
y producir esta sustancia, papel predomi-
nante en la actividad de las enzimas rela-
cionadas con el metabolismo de carbohi-
dratos. El magnesio también forma parte
de la estructura del ribosoma (Piaggesi,
2004).

AZUFRE (S)

Indispensable para el proceso de forma-
cidon de proteinas, participa en la sintesis
de aminodcidos, ayuda al crecimiento
mds vigoroso de la planta, ayuda a man-
tener el color verde intenso, estimula la
produccion de semillas. Es un elemento
poco movil en la planta (FAO, 2002).

CALCIO (Ca)

Nutfriente esencial en las paredes de las
células, mantiene laintegridad de la mem-
brana y forma parte de la enzima a-ami-
lasa. Muy importante en la regulaciéon del
pH, fortalece las raices, regula la absorcion
de nutrientes (Piaggesi, 2001).

MICRONUTRIENTES

Son también nutrientes esenciales, pero re-
queridos en menores canfidades que los
anteriores. Agregados en cantidades muy
pequenas cuando no pueden ser provistos
por el suelo. Generalmente son importantes
para el metabolismo vegetal (FAO, 1999).
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Si se aplica demasiado de un micro ele-
mento dado (por ejemplo, boro), puede
tener un efecto danino en el cultivo y/o en
el cultivo subsiguiente (FAO, 2012).

Los micronutrientes son: hierro (Fe), manga-
neso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno
(Mo) y boro (B). Estos elementos son parte
clave en el crecimiento de la planta. Se los
podria comparar a las vitaminas en la nutri-
cion humana (FAO, 1999).

HIERRO (Fe)

El hierro es necesario para la formacion de
la clorofila en las células de las plantas; aun
cuando la molécula de clorofila no con-
tiene Fe, los cloroplastos son muy ricos en
este elemento. Actua como activador de
procesos biogquimicos como la respiracion,
la fotosintesis y la fijacion de nitrdgeno (Her-
ndandez, 2001).

MANGANESO (Mn)

El manganeso actia como activador de
enzimas esenciales en los procesos de cre-
cimiento. Apoya al hierro en la formacion
de clorofila, acelera la germinaciéon vy la
maduracion, aumenta el aprovechamien-
to del calcio, el magnesio y el fésforo, ca-
talizador en la sintesis de clorofila. En lo que
se refiere a su reparticion en la planta, las
partes jovenes del vegetal tendrd mayores
concentraciones de Mn (Kyrby y Romheld,
2011).

ZINC (Zn)

Es un componente de varios sistemas de
enzimas importantes y controla la sintesis
de los reguladores del crecimiento vegetal
como la auxina (acido indolacético e in-
dolbutirico). Estas sustancias de crecimien-
to son necesarias para el alargamiento de
las células y tejidos (Piaggesi, 2004).

COBRE (Cu)

Es un catalizador del metabolismo vegetal,
asi como un componente fundamental de
enzimas. El 70 % de cobre se concentra en
la clorofila, es un activador de varias enzi-
mas, su funcidén mds importante se aprecia
en la asimilacion (Kyrby y Romheld, 2011).

MOLIBDENO (Mo)

El rol principal del molibdeno es entrar en
la constitucion de dos enzimas importan-
tes de la nutricion vegetal: la nitrogenasa
que permite la fijacion del N tanto por las
bacterias fijadoras como por los microor-
ganismos que viven en simbiosis con las
plantas superiores; y el nitrato reductasa
qgue es necesaria en la reduccion de los
nitfratos a nitritos. El molibdeno es un ele-
mento relativamente maovil puesto que se
observa una redistribucion en la planta a
partir de aplicaciones foliares (Kyrby y RO-
mheld, 2007).

BORO (B)

Aumenta el rendimiento o mejora la cali-
dad de las frutas, verduras y forrajes, ac-
tUa sobre la fertilidad del tubo polinico y la
translocacion de azucares. Forma nume-
rosos complejos con los azucares jugan-
do un rol importante en el frasporte de los
mismos. El boro es un elemento muy poco
movil y participa en la mantencion de la
elasticidad de las paredes celulares. Esen-
cial para la buena calidad de las semillas
de leguminosas (Piaggesi, 2001).

Es muy importante considerar que todos
los nufrientes, independientemente de
las cantidades requeridas por las plantas,
cumplen una funcién especifica en el de-
sarrollo de la planta y no pueden ser susti-
tuidos por ofro elemento (FAO, 1999).



2.3 Sinftomas de exceso y falta de nutrientes.

Se considera deficiencia cuando algun nutriente no se encuentra disponible en la solu-
cidon o esta sobresaturada, nutriente que favorece el crecimiento y el desarrollo creando
una anormalidad dentro de la estructura fisioldgica de la planta, por ejemplo, plantas
enanas, poco follgje, tallos fiGcidos y absorcidon de flores como frutos (FAO, 1999).

A continuacion, sinftomatologias de deficiencia de Macro y Micronutrientes:

MACRONUTRIENTES

NITROGENO (N)

Cuando existe una deficiencia de N en
la planta, se detiene o disminuye el cre-
cimiento de sus érganos, lo que propicia
una protedlisis que moviliza el N existente
y propicia la muerte de algunos érganos y
tejidos. Con la deficiencia de este elemen-
to se asocia una coloracion verde pdlida,
que aparece, en primer lugar, en las hojas
inferiores, para luego moverse hacia las
superiores. Cuando la deficiencia es extre-
ma, todas las hojas se tornan amairillas, y
llegan a producirse coloraciones purpuras

en sus tejidos y venas (FAO, 2006).

Figura 42. Deiciencia de Nitrégeno, se observa clorosis
amarillo claro en las hojas jovenes y necrosis café en
la punta de las hojas viejas. Maiz (Zea mays). Kumar y
Kumar, 2011.

FOSFORO (P)

Debido a que las hojas tienen un alto re-
qguerimiento de P, en la medida en que au-
menta la deficiencia, las hojas superiores
muestran decoloraciones irregulares color
marrén negruzco o una coloracién purpu-
rea en el envés, debido a la formacion de
pigmentos antocidnicos. El crecimiento de
la planta disminuye drdsticamente y la co-
loracion de las hojas oscurece (FAO, 2006).

Figura 43. Deficiencia de Fosforo, se observa una colora-
cién morada que avanza a lo largo de los margenes de
las hojas. Maiz (Zea mays). Kumar y Kumar, 2011.

POTASIO (K)

En casos de deficiencia, los sintomas se
muestran en las hojas inferiores, que en sus
bordes muestran un amarillamiento y una
posterior desecacién conforme avanza
la deficiencia; esta desecacién continUa
avanzando hacia el interior de la Idmina
foliar y de las hojas basales a las superiores
e inclusive puede haber una defoliaciéon
prematura de las hojas viejas (FAO, 2006).
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Figura 44. Deficiencia de Potasio, se observa clorosis
marginal en las hojas viejas. Maiz (Zea mays). Kumar y
Kumar, 2011.



MAGNESIO (Mg)

Los sinftomas de deficiencia pueden apa-
recer en hojas medias, debido a la prefe-
rencia del transporte del Mn desde la raiz
a las hojas medias y no a las jovenes. Los
signos de la deficiencia se manifiestan por
una clorosis internervial, que puede llegar a
necrosarse (FAO, 2006).

Figura 45. Deficiencia de Magnesio, se observan Icon sin-
tomas severos de deficiencia de Mg en las hojas viejas
(inferiores). Maiz (Zea mays). Kumar y Kumar, 2011.

AZUFRE (S)

Los sinftomas de deficiencias son muy pare-
cidos alos del nitrégeno. La planta muestra
una decoloracion general, pero a diferen-
cia que la deficiencia del N, los sinftomas
aparecen primero en las hojas jovenes
debido a la inmovilidad de este elemento

(FAO, 2006).

Figura 46. Deficiencia de Azufre, se observan lesiones
amarillo blanquecinas en los tejidos. Se observa que las
hojas viejas tienen un tono mds oscuro. Maiz (Zea mays).
Kumar y Kumar, 2011.

CALCIO (Ca)

El contenido de Ca aumenta con la edad
de la planta y se acumula de manera irre-
versible en los tejidos viejos, lo que propicia
desarrolle la deficiencia en los érganos jove-
nes y limite su crecimiento. Los sinfomas de
deficiencia se presentan como una necrosis
en los tejidos, que puede originar fisiopatias
tipicas como la pudriciéon apical (FAO, 2006).

Figura 47. Deficiencia de Calcio, se observan lesiones
amarillo blanquecinas en los tejidos intervenales. La Idmi-
na de la hoja se desgarra facilmente en las zonas lesiona-
das. Maiz (Zea mays). Kumar y Kumar, 2011.



MICRONUTRIENTES

HIERRO (Fe)

Las hojas jovenes de la planta son las que
muestran primero los signos visibles de la
clorosis férrica, debido a que el hierro se
traslada principalmente de la raiz a los
meristemos de crecimiento. A pesar de la
disminucion de la concentracion de cloro-
fila, las hojas se desarrollan normalmente,
aunque con deficiencias muy severas; en
las hojas jovenes, pueden llegar a apare-
cer manchas cloréticas. En estos casos, la
division celular puede inhibirse y detenerse
el crecimiento de la hoja (FAO, 2006).

L

Figura 48. Deficiencia de Hiero, se observa que los sin-
tomas de la deficiencia aparecen primero en las hojas
jovenes, mientras que las hojas viejas permanecen nor-
males. Maiz (Zea mays). Kumar y Kumar, 2011.

COBRE (Cu)

El sintoma tipico de deficiencia es una clo-
rosis infervenal, seguida de una necrosis y
un curvado de las hojas hacia el envés.
Los sinftomas se manifiestan primero en las
hojas jovenes, en las cuales se expresa la
escasa distribucion de cobre (FAO, 2006).

'

’ "\\‘ )

N WA w\
Figura 51. Deficiencia de Cobre, se observa una corona

de hojas jovenes muertas. Trigo (Triticum). Kumar y Ku-
mar, 2011.

MANGANESO (Mn)

Los sinftomas de deficiencia pueden apa-
recer en hojas medias, debido a la prefe-
rencia del transporte del Mn desde la raiz
a las hojas medias y no a las jovenes. Los
signos de la deficiencia se manifiestan por
una clorosis internervial, que puede llegar
a necrosarse (FAO, 2006).
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Figura 49. Deficiencia de Manganeso, se observa mo-
teado intervenal blanco. Maiz (Zea mays). Kumar y Ku-
mar, 2011.

ZINC (Zn)

Los signos caracteristicos de esta deficien-
cia son: el enanismo de la planta, el acor-
tamiento entre los nudos y la restriccion del
crecimiento de las hojas (crecimiento de
rosetas y hojas pequenas en algunos culti-
vos), ademds de la decoloracion interner-
vial en la parte media de la planta, similar
a la deficiencia de magnesio (FAO, 2006).

Figura 50. Deficiencia de Zinc, se observa que los sin-
tomas aparecen en las hojas mds jovenes. Maiz (Zea
mays). Kumar y Kumar, 2011.



BORO (B)

Los sinftomas de deficiencia se presentan
en los dpices y en las hojas jovenes. La
planta sufre una detencidn del crecimien-
to. Los entrenudos se acortan, las hojas se
deforman y el didmetro de los peciolos se
incrementa (FAO, 2006).

Figura 52. Deficiencia de Boro, se observa qué, el cre-
cimiento de brotes y raices es seriamente impedido en
arboles Eucalipto (Globulus sp.) Reali, 2000.

2.4 Fertilizantes y abonos.

Son elementos nutritivos naturales (abonos orgdnicos) o sintéticos (fertilizantes quimicos)
que se suministran a la planta o al suelo para cubrir sus necesidades nutricionales cuando
hay deficiencia en los nutrientes (Macronutrientes o micronutrientes) (Mosquera, 2010).

FERTILIZANTES

Los fertilizantes son productos inorgdnicos obtenidos mediante procesos quimicos, son su-
ministrados para favorecer el crecimiento y desarrollo vegetal, contienen uno o mads ele-

mentos nutritivos para las plantas (Rodriguez, 2000).

Los fertilizantes quimicos pueden ser simples o compuestos:

LS EJEMPLOS

FERTILIZANTE

Simples nitrogenados: Sulfato amdnico,
Nitrato amoniaco, Nitrato de calcio, Ni-
trato amodnico, Nitrato amdnico cdlci-
co, Urreq, Nitrato de Magnesio.

Los fertilizantes simples son los
que contienen un solo elemen-
to primario (Nitrogeno, Fosforo
Simples 0 Potasio) y se utilizan direc- Simples Fosfatados: Superfosfato simple,
tamente en el suelo o para la X

. ., . Superfosfato triple.
fabricacion de otras composi-

ciones (Rodriguez, 2000). Simples Potdsicos: Sulfato potdsico.




TIPOS DE

FERTILIZANTE EIERE
Compuestos binarios : Nitrogenados-fos-
fatados (N-P), Nitrogenados-potdsicos
Los fertilizantes compuestos (N-K) y Fosfopotdsicos (P-K). Fosfato mo-
contienen mds de un elemen- noamonico, Fosfato diamdnico y Nitra-
to primario y se dividen en: bi- to potdsico (Rodriguez, 2000).
Compuestos narios o fernarios Los binarios Compuestos ternarios: Mezcla o blen-
confienen dos elementos pri- ding en concentraciones: 11-23-23, 11-
marios y los ternarios contie- 30-20, 14-36-12; 20-12-12, 20-10-10. Com-
nen tres elementos primarios plejos granulados en concentraciones
(N-P-K) (Rodriguez, 2000). 8-15-15; 15-15-15; 8-24-8; 10-20-10; 12-15-
15; 12-24-12; 13-13-21(arcoiris); 20-10-10
(rojo); 12-12-17 (azul).

Tabla 4. Rodriguez, 2000.
La seleccidon dependerd de:

La fertilidad del suelo y su nivel de salinidad.

Cantidad de agua disponible.

Condiciones climatolégicas y del espécimen.

Tamano de la especie vegetal.

Tipo de planta: si es cultivada por sus hojas o sus flores su época de floracién su es truc-
tura y resistencia.

Las necesidades de cada variedad son tan diferentes como las cantidades de nutrientes
gue se requieren, pues esto dependerd de los requerimientos de cada planta. Los fertili-
zantes los podemos encontrar en estado:

LiQUIDO

El mds empleado debido a su facil manejo y funcionalidad. Se aplican por aspersion, con
sistemas de riego por goteo o bombas manuales (Vivancos, 1970).

POR ASPERSION

|

SOLUCION

Figura 53. Miguel, 2019. Figura 54. Miguel, 2019.



sOLIDO

Una de los mds empleados
por su funcionalidad, pue-
den presentarse en polvos,
grdnulos, pastillas o crista-
les, se aplican por voleo
sobre el suelo, se mezclan
perfectamente con el sue-
lo para que reaccionen
con él y sean fdaciimente
asimilados por las plantas

(Vivancos, 1970).

GASEOSO

Unicamente se emplea el
amoniaco anhidro, que es
un gas a la temperatura y
presion normal. Para que
pase a estado liquido y fa-
cilitar el almacenaqje y el
fransporte, se comprime y
vuelve a fransformarse en
gas cuando se inyecta en

el suelo (Vivancos, 1970).

FOLIAR

Se usa como complemen-
to al abonado de fondo, vy
aporta micronutrientes, se
asimilan directamente ya
que se aplican sobre las ho-
jas de la planta (SAGRAPA,
2008).

Figura 55. Miguel, 2019.

INYECCION DE
FERTILIZANTE

Figura 56. Miguel, 2019.

APLICACION FOLIAR

Figura 57. Miguel, 2019.



Definimos como abonos orgdnicos a las sustancias o mezclas de materiales que se obtie-
nen de la degradacién y mineralizacion de residuos orgdnicos de origen animal (estiérco-
les), vegetal (restos de cosechas) y restos lenosos e industriales (lodos de depuradoras),
éstas se aplican alos suelos con el propodsito de mejorar sus caracteristicas quimicas, fisicas
y bioldgicas, favoreciendo la retencidon de nutrientes y permiten la fijacion de carbono en
el suelo, asi como mejorar la capacidad de absorber agua, ya que aportan uno o mas Nu-
trientes que activan e incrementan la actividad microbiana del suelo, son ricos en materia
orgdnica, energia y microorganismos y bajos en elementos inorgdnicos; normalmente son
de lenta asimilacion por la planta (Mosquera, 2010).

Un ejemplo de los diferentes tipos de abonos orgdnicos es:

* Los procedentes de excrementos de animales. Un ejemplo son el guano de aves 'y mur-
ciélagos (palomina, murcielaguina, gallinaza...), purines y estiércoles. En este marco
también estd el humus de lombriz, que en realidad es materia orgdnica descompuesta
por lombrices (Mosquera, 2010).

* El compost, fruto de la descomposicidon de materia vegetal o basura orgdnica some-
tidas a un proceso de compostaje. Podemos realizarlo nosotros mismos (Compostaje
casero) (SAGARPA, 2008).

* Turba: Se usan como base para preparar sustratos para macetas, semilleros y como
adiciones al terreno (suelo). Puede ser negra, que es la mds habitual o turba rubia, muy
dciday conun pH=3,5 (SAGARPA, 2008).

e Extractos hUmicos: poco conocido, pero muy efectivo para el suelo desbloquean mine-
rales, fijan nutrientes para que no se laven, activan la flora microbiana con lo que au-
menta la mineralizacién, favorecen el desarrollo radicular, entre otros (SAGARPA, 2008).

* Las cenizas si proceden de la madera, huesos de frutas, animales u otro origen comple-
tamente orgdnico (Mosquera, 2010).

* Laresaca, procedente del sedimento de los rios. Por desgracia sélo se puede usar si el
rio no estd contaminado (Mosquera, 2010).

* Lodos de depuradora, muy ricos en materia orgdnica, pero es dificil controlar si contie-
nen alguna sustancia perjudicial, como los metales pesados (Mosquera, 2010).

* Elabono verde, generalmente de leguminosas que se cortan y dejan descomponer en
el propio campo (Mosquera, 2010).



Los Extractos de algas (Ascophyllum Nodosum o Laminaria de Noruega. Suelen ser un
buen bioactivador de las plantas, que actua favoreciendo la recuperacion de los cul-
tivos frente a situaciones de estrés, incrementando el crecimiento vegetativo, floracion,
fecundacion, cuajado y rendimiento de los frutos (Mosquera, 2010).

Sustratos para macetas y semilleros: aunque no son abonos propiamente dichos, sirven
de soporte para el cultivo de ornamentales y semilleros. Se obtienen mezclando com-
post, enmiendas humicas y furba enriquecido con fertilizantes minerales (SAGARPA,
2008).

Bocashi serdn los abonos orgdnicos fermentados, significa cocer al vapor los materiales
del abono, aprovechando el calor que se genera con la fermentacion aerdbica de los
mismos. Funciona como un activador de las rizobacterias promotoras del crecimiento
de las plantas. Ademas, sirve como proteccion, y mejora la penetracion de los nutrien-
tes en los suelos destinados para el cultivo (FAO, 2011).

Actualmente el consumo de abonos orgdnicos estd aumentando debido a la demanda
de alimentos orgdnicos y sanos para el consumo humano, y la concienciacion en el cui-
dado del ecosistema y del medio ambiente (Mosquera, 2010).



CUESTIONARIO DE AUT,OEVALUACIC')N
UNIDAD 2. NUTRICION VEGETAL

1. Menciona las caracteristicas de nutricién de los organismos autdtrofos: Los organismos autdtrofos, son ca-
paces de sintetizar su propio alimento, a partir de los elementos quimicos absorbidos del suelo y el agua; con
la ayuda de la luz solar, el didéxido de carbono y el oxigeno, dichos elementos quimicos son convertidos en
materia celular y energia necesaria para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento de las funciones vitales,
sin necesidad de usar materia orgdnica de otros seres vivos (FAO, 2002).

2. 3Cudles son los requerimientos de la nutricidn en las plantas? Las plantas requieren de una adecuada,
oportuna y balanceada nutricion, mediante elementos minerales y no minerales (aire, agua, viento, sol)
(FAO, 2015). Es importante notar que todos los nufrientes, ya sean necesarios en pequenas o grandes can-
tidades, cumplen una funcién especifica en el crecimiento y desarrollo de la planta y ninguno puede ser
sustituido por otro (FAO, 2002).

3. Menciona los principales nutrientes minerales en la nutricion vegetal: Los nutrientes minerales son aquellos
gue se han originado en el suelo y se dividen en: Macronutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio, calcio, mag-
nesio y azufre) y micronutrientes (boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno y zinc) (Gutiérrez, 1997).

4, 3Cudl es el proceso de absorcidn de los Macro y micronutrientes minerales? Estos nutrientes son absorbidos
por las plantas a través de las raices tomados del agua vy el suelo, son llevados a las hojas, lugar donde se
lleva a cabo la accién mds importante, denominada fotosintesis (Mengel y Kyrby, 2000).

5. 3En qué consiste la fotosintesis? En un proceso natural de fransformacion de los elementos inorgdnicos,
tomados por las hojas de las plantas del aire y por las raices a través de la materia orgdnica del suelo, con la
ayuda de la energia de la luz solar (Mengel y Kyrby, 2000). La energia de la luz se transforma en energia qui-
mica, el didxido de carbono y el agua, que son energéticamente sin valor, se convierten en carbohidratos
(azUcar), que son los materiales bdsicos para la sintesis de todas las ofras sustancias orgdnicas producidas
por las plantas (FAO, 2002).

6. Menciona los elementos quimicos que conforman el grupo de los Macronutrientes: En este grupo se inclu-
yen los nutrientes primarios que son: nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), los que son consumidos en can-
tidades relativamente grandes. El magnesio (Mg), azufre (S) y calcio (Ca) son nutrientes secundarios, estos
son requeridos en menores cantidades, pero son esenciales en el crecimiento de las plantas (FAO, 1999).

7. Describir la funcién de los Macronutrientes primarios en las plantas:

Nitrdgeno (N): Fundamental para el crecimiento vegetativo. Da el color verde intenso a las plantas, activa el
rdpido crecimiento, aumenta la produccién de hojas, mejora la calidad de las hortalizas. Constituyente de
la clorofila que permite la fotosintesis.

Fosforo (P): Es un componente de ARN y ADN (FAO, 2012). Fundamental en la divisidon celular, aporta energia
durante la fotosintesis y el tfrasporte de carbohidratos. Facilita la formacion rdpida y crecimiento de las raices,
estimula la formacion de semillas, da vigor a los cultivos para defenderse del rigor del invierno. Regulador
principal de todos los ciclos vitales de las plantas (Ramos, 2011).

Potasio (K): Es el nutriente de mayor importancia cuantitativa y cualitativa en la produccién vegetal, inter-
viene activamente en el proceso de division celular regulando las disponibilidades de azUcares, asi como
en los procesos de absorcion de Ca, N y Na. Otorga vigor vy resistencia contra las enfermedades y bajas
temperaturas, ayuda a la produccion de proteinas, se encarga del trasporte de azicares desde las hojas al
fruto (Herndndez, 2001).

8. Describir la funcidn de los Macronutrientes secundarios en las plantas:

Magnesio (Mg): Nucleo central de la molécula de clorofila, lugar donde se producen dia a dia los azicares
gue permiten a la planta crecer y producir esta sustancia, papel predominante en la actividad de las enzi-
mas relacionadas con el metabolismo de carbohidratos. El magnesio también forma parte de la estructura
del ribosoma (Piaggesi, 2004).



Azufre (S): Indispensable para el proceso de formacién de proteinas, participa en la sintesis de aminodcidos,
ayuda al crecimiento mds vigoroso de la planta, ayuda a mantener el color verde intenso, estimula la pro-
duccién de semillas. Es un elemento poco movil en la planta (FAO, 2002).

Calcio (Ca): Nutriente esencial en las paredes de las células, mantiene la integridad de la membrana y
forma parte de la enzima a-amilasa. Muy importante en la regulaciéon del pH, fortalece las raices, regula la
absorcion de nutrientes (Piaggesi, 2001).

9. Menciona los elementos quimicos que conforman el grupo de los Micronutrientes: Los micronutrientes son:
hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo) y boro (B) (FAO, 1999).

10. Describir la funcién de los Micronutrientes en las plantas:

Hierro (Fe): El hierro es necesario para la formacién de la clorofila en las células de las plantas; aun cuando
la molécula de clorofila no contiene Fe, los cloroplastos son muy ricos en este elemento. Actia como activa-
dor de procesos bioquimicos como la respiracion, la fotosintesis y la fijacion de nitrdgeno (Herndndez, 2001).

Manganeso (Mn): El manganeso actia como activador de enzimas esenciales en los procesos de creci-
miento. Apoya al hierro en la formacion de clorofila, acelera la germinacion y la maduracién, aumenta
el aprovechamiento del calcio, el magnesio y el foésforo, catalizador en la sintesis de clorofila. En lo que se
refiere a su reparticion en la planta, las partes jbvenes del vegetal tendrd mayores concentraciones de Mn
(Kyrby y Rdbmheld, 2011).

Zinc (Zn): Es un componente de varios sistemas de enzimas importantes y controla la sintesis de los regulado-
res del crecimiento vegetal como la auxina (dcido indolacético e indolbutirico). Estas sustancias de creci-
miento son necesarias para el alargamiento de las células y tejidos (Piaggesi, 2004).

Cobre (Cu): Es un catalizador del metabolismo vegetal, asi como un componente fundamental de enzimas.
El 70 % de cobre se concentra en la clorofila, es un activador de varias enzimas, su funcién mds importante
se aprecia en la asimilacion (Kyrby y Romheld, 2011).

Molibdeno (Mo): El rol principal del molibdeno es entrar en la constitucion de dos enzimas importantes de la
nutricion vegetal: la nitrogenasa que permite la fijacién del N tanto por las bacterias fijadoras como por los
microorganismos que viven en simbiosis con las plantas superiores; y el nitrato reductasa que es necesaria en
la reduccion de los nitratos a niritos. El molibdeno es un elemento relativamente mévil puesto que se observa
una redistribuciéon en la planta a partir de aplicaciones foliares (Kyrby y Romheld, 2007).

Boro (B): Aumenta el rendimiento o mejora la calidad de las frutas, verduras y forrajes, actua sobre la fertili-
dad del tubo polinico y la translocacion de azUcares. Forma numerosos complejos con los azdcares jugando
un rol importante en el trasporte de los mismos. El boro es un elemento muy poco maévil y participa en la
mantencion de la elasticidad de las paredes celulares. Esencial para la buena calidad de las semillas de
leguminosas (Piaggesi, 2001).

11. Menciona la sintomatologia de deficiencia por exceso o falta de los macronutrientes primarios:

Nitrogeno (N). Cuando existe una deficiencia de N en la planta, se detfiene o disminuye el crecimiento de sus
érganos, lo que propicia una protedlisis que moviliza el N existente y propicia la muerte de algunos érganos
y tejidos. Con la deficiencia de este elemento se asocia una coloracién verde pdlida, que aparece, en pri-
mer lugar, en las hojas inferiores, para luego moverse hacia las superiores. Cuando la deficiencia es extrema,
todas las hojas se tornan amarillas, y llegan a producirse coloraciones pUrpuras en sus tejidos y venas (FAO,
2006).

Fosforo (P). Debido a que las hojas tienen un alto requerimiento de P, en la medida en que aumenta la de-
ficiencia, las hojas superiores muestran decoloraciones irregulares color marrén negruzco o una coloracién



purpUrea en el envés, debido a la formacion de pigmentos antocidnicos. El crecimiento de la planta dismi-
nuye drdsticamente y la coloracion de las hojas oscurece (FAO, 2006).

Potasio (K). En casos de deficiencia, los sinfomas se muestran en las hojas inferiores, que en sus bordes mues-
tran un amarillamiento y una posterior desecaciéon conforme avanza la deficiencia; esta desecacion conti-
nua avanzando hacia el interior de la ldmina foliar y de las hojas basales a las superiores e inclusive puede
haber una defoliacién prematura de las hojas viejas (FAO, 2006).

12. Menciona la sinftomatologia de deficiencia por exceso o falta de los macronutrientes secundarios:

Magnesio (Mg): Los sinfomas de deficiencia pueden aparecer en hojas medias, debido a la preferencia del
transporte del Mn desde la raiz a las hojas medias y no a las jovenes. Los signos de la deficiencia se manifies-
tan por una clorosis internervial, que puede llegar a necrosarse (FAO, 2006).

Azufre (S). Los sinfomas de deficiencias son muy parecidos a los del nitrdgeno. La planta muestra una de-
coloracién general, pero a diferencia que la deficiencia del N, los sinfomas aparecen primero en las hojas
jévenes debido a la inmovilidad de este elemento (FAO, 2006).

Calcio (Ca). El contenido de Ca aumenta con la edad de la planta y se acumula de manera irreversible en
los tejidos viejos, lo que propicia desarrolle la deficiencia en los érganos jévenes vy limite su crecimiento. Los
sinfomas de deficiencia se presentan como una necrosis en los tejidos, que puede originar fisiopatias tipicas
como la pudricién apical (FAO, 2006).

13. Menciona la sintomatologia de deficiencia por exceso o falta de los micronutrientes:

Hierro (Fe). Las hojas jovenes de la planta son las que muestran primero los signos visibles de la clorosis férrica,
debido a que el hierro se traslada principalmente de la raiz a los meristemos de crecimiento. A pesar de la
disminucién de la concentracion de clorofila, las hojas se desarrollan normalmente, aunque con deficiencias
muy severas; en las hojas jovenes, pueden llegar a aparecer manchas cloréticas. En estos casos, la division
celular puede inhibirse y detenerse el crecimiento de la hoja (FAO, 2006).

Manganeso (Mn). Los sinfomas de deficiencia pueden aparecer en hojas medias, debido a la preferencia
del transporte del Mn desde la raiz a las hojas medias y no a las jévenes. Los signos de la deficiencia se ma-
nifiestan por una clorosis internervial, que puede llegar a necrosarse (FAO, 2006).

Zinc (Zn). Los signos caracteristicos de esta deficiencia son: el enanismo de la planta, el acortamiento entre
los nudos v la restriccidn del crecimiento de las hojas (crecimiento de rosetas y hojas pequenas en algunos
cultivos), ademds de la decoloracién internervial en la parte media de la planta, similar a la deficiencia de
magnesio (FAO, 2006).

Cobre (Cu). El sinfoma tipico de deficiencia es una clorosis intervenal, seguida de una necrosis y un curvado
de las hojas hacia el envés. Los sinfomas se manifiestan primero en las hojas jévenes, en las cuales se expresa
la escasa distribucién de cobre (FAO, 2006).

Boro (B). Los sintomas de deficiencia se presentan en los dpices y en las hojas jovenes. La planta sufre una
detencion del crecimiento. Los entrenudos se acortan, las hojas se deforman y el didmetro de los peciolos
se incrementa (FAO, 2006).

14. 5Qué son los fertilizantes? Los fertilizantes son productos inorgdnicos obtenidos mediante procesos quimi-
cos, son suministrados para favorecer el crecimiento y desarrollo vegetal, contienen uno o mds elementos
nutritivos para las plantas (Rodriguez, 2000).

15. Dependiendo el contenido de macronutrientes primarios, los ferfilizantes se dividen en: Los fertilizantes
guimicos pueden ser simples o compuestos. Los fertilizantes simples son los que contienen un solo elemento



primario y se utilizan directamente en el suelo o para la fabricacion de ofras composiciones; y los compues-
tos tienen mds de un elemento primario (binario o ternario) (Rodriguez, 2000).

16. 3Qué se deberd tener en cuenta para la seleccion y uso de un fertilizante?

La fertilidad del suelo y su nivel de salinidad.

Cantidad de agua disponible.

Condiciones climatoldgicas.

Tamano de la especie vegetal.

Tipo de planta: si es cultivada por sus hojas o sus flores su época de floracion su estructura y resistencia (Ro-
driguez, 2000).

17. Mencionar los tipos y métodos de aplicaciéon de los fertilizantes:

Liquido: el mds empleado debido a su facil manejo y funcionalidad. Se aplican por aspersion, con sistemas
de riego por goteo o bombas manuales (Vivancos, 1970).

Sélido: una de los mds empleados por su funcionalidad, pueden presentarse en polvos, grdnulos, pastillas o
cristales, se aplican por voleo sobre el suelo o se entierran para localizar los nutrientes cerca de las raices,
se mezclan perfectamente con el suelo para que reaccionen con él y sean facilmente asimilados por las
plantas (Vivancos, 1970).

Gaseoso: Unicamente se emplea el amoniaco anhidro, que es un gas a la temperatura y presion normal.
Para que pase a estado liquido y facilitar el almacenaje vy el transporte, se comprime y vuelve a transformar-
se en gas cuando se inyecta en el suelo (Vivancos, 1970).

Foliar: Se usa como complemento al abonado de fondo, y aporta micronutrientes, se asimilan directamente
ya que se aplican pulverizando sobre las hojas de la planta (SAGRAPA, 2008)

18. 5Qué son los abonos? Definimos como abonos orgdnicos a las sustancias o mezclas de materiales que se
obfienen de la degradacion y mineralizacion de residuos orgdnicos de origen animal (estiércoles), vegetal
(restos de cosechas) y restos lenosos e industriales (lodos de depuradoras) éstas se aplican alos suelos con el
propdsito de mejorar sus caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas (Mosquera, 2010).

19. sCudles son los beneficios del uso de abonose Favorecen la retencion de nutrientes y permiten la fijacion
de carbono en el suelo, asi como mejorar la capacidad de absorcidon de agua, aportan uno o mds nutrien-
tes que activan e incrementan la actividad microbiana del suelo, son ricos en materia orgdnica, energia
y microorganismos y bajos en elementos inorgdnicos; normalmente son de lenta asimilacién por la planta
(Mosquera, 2010).

20. Menciona algunos tipos de abonos:

-Los procedentes de excrementos de animales. Un ejemplo son el guano de aves y murciélagos (palomina,
murcielaguina, gallinaza...), purines y estiércoles. En este marco también estd el humus de lombriz, que en
realidad es materia orgdnica descompuesta por lombrices (Mosquera, 2010).

-El compost, fruto de la descomposicidon de materia vegetal o basura orgdnica sometidas a un proceso de
compostaje. Podemos realizarlo nosotros mismos (Compostaje casero) (SAGARPA, 2008).

-Turba: Se usan como base para preparar sustratos para macetas, semilleros y como adiciones al terreno
(suelo). Puede ser negra, que es la mas habitual o turba rubia, muy dciday conun pH=3,5 (SAGARPA, 2008).

-Extractos hUmicos: poco conocido, pero muy efectivo para el suelo desbloguean minerales, fijan nutrientes
para gue no se laven, activan la flora microbiana con lo que aumenta la mineralizacion, favorecen el desa-
rrollo radicular, entre otros (SAGARPA, 2008).



-Las cenizas si proceden de la madera, huesos de frutas, animales u otro origen completamente orgdnico
(Mosquera, 2010).

-La resaca, procedente del sedimento de los rios. Por desgracia sélo se puede usar si el rio no estd contami-
nado (Mosquera, 2010).

-Lodos de depuradora, muy ricos en materia orgdnica, pero es dificil controlar si contienen alguna sustancia
perjudicial, como los metales pesados (Mosquera, 2010).

-El abono verde, generalmente de leguminosas que se cortan y dejan descomponer en el propio campo
(Mosquera, 2010).

-Los Extractos de algas (Ascophyllum Nodosum) o Laminaria de Noruega. Suelen ser un buen bioactivador
de las plantas, que actua favoreciendo la recuperacion de los cultivos frente a situaciones de estrés, incre-
mentando el crecimiento vegetativo, floracién, fecundacién, cuajado y rendimiento de los frutos (Mosque-
ra, 2010).

-Sustratos para macetas y semilleros: aunque no son abonos propiamente dichos, sirven de soporte para el
cultivo de ornamentales y semilleros. Se obtienen mezclando compost, enmiendas hUmicas y turba enrique-
cido con fertilizantes minerales (SAGARPA, 2008).

-Bocashi serdin los abonos orgdnicos fermentados, significa cocer al vapor los materiales del abono, aprove-
chando el calor que se genera con la fermentacién aerdbica de los mismos. Funciona como un activador
de las rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas (Mosquera, 2010).
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Unidad 3

Biorreguladores




BIORREGULADORES

Introduccion

Las plantas han desarrollado estrategias complejas para lograr su supervivencia en un
medio ambiente en constante cambio. Las interacciones entfre el modelo de desarrollo
de cada especie y las condiciones ambientales en donde crecen, son censadas, absor-
bidas mediante compuestos orgdnicos y transmitidas al vegetal por una compleja red de
diferentes receptores (Lenton, 1998).

Estos compuestos son responsables de los patrones de expresion génica de diversos even-
tos de crecimiento y desarrollo, participan en la regulacion de multiples procesos fisioldgi-
cos como la germinacion de semillas, el enraizamiento, los movimientos tropicos, la tole-
rancia a diferentes tipos de estrés bidtico y abidtico, la etapa de floracién, la maduracion
de frutos, entre otros (McCourt, 1999). También conocidos como: sustancias de crecimien-
to, fitohormonas, hormonas de crecimiento, reguladores de crecimiento y/o biorregulado-
res (Achard, 2006).

Las fitohormonas se producen en las células de la planta y se definen como compuestos
orgdnicos que se sintetizan en una parte de la planta, y se trasladan a otro sitio donde
ejercen su accion fisiolégica, se presentan en muy bajas concentraciones, en compara-
cion con los nutrientes y vitaminas (Ilzumi, 2009).

Se caracterizan por participar en diferentes respuestas morfogenéticas y de crecimiento
de manera pleotrépica, esto quiere decir, que una misma hormona participa en diferen-
tes procesos y dependiendo de su concentracion, puede ser estimulatoria o inhibidora de
una misma respuesta. Cada respuesta ocurre en un tiempo determinado en el desarrollo
de la planta y se presenta solamente en un tejido especifico u érgano (Srivastava, 2002).
Clasificadas en varios grupos que comprenden a las auxinas, citoquininas (CK), giberelinas
(GA), acido abscisico (ABA), etileno, entre otras (Ilzumi, 2009).

Sin embargo, en ocasiones por efectos de los problemas climdaticos se ve alterado el fun-
cionamiento fisioldgico normal de la planta, lo que genera estrés, provocando obstruc-
cion foliar, racimos de mala calidad o raices con déficit de crecimiento, provocando que
las plantas no se desarrollen de manera adecuada (Yanez, 2002).

Por tal motivo serd importante definir objetivos especificos de lo que se quiere regular,
pues de eso depende el compuesto-producto a usar, la concentracion o dosis, y el tiem-
po en el que debe aplicarse (Yanez, 2002).



3.1 Promotores de crecimiento: auxinas y giberelinas.

Durante varias décadas se han desarrollado numerosos estudios para revelar el papel de
cada fitohormona, cuyas funciones incluyen una variedad muy amplia de procesos, las
auxinas por ejemplo, contribuyen al crecimiento, floracion, dominancia apical, crecimien-
to celular de los meristemos y formacion de raices en estaca lenosas; las giberelinas parti-
cipan en la germinacion de semillas e inducen la formacion de lores y frutos; por su parte
la citoninas retardan la caida de la hoja y el envejecimiento e inducen la diferenciacion
celular y la formacion de nuevos tejidos (Srivastava, 2002).

AUXINAS

Las auxinas se encuentran en la planta en mayores cantidades en las partes donde se
presentan procesos activos de division celular, lo cual se relaciona con sus funciones fisio-
l6gicas asociadas con la elongacion de tallos y coledptilos, formacion de raices adven-
ticias, induccion de floracion, maduracion de los frutos, diferenciacion vascular, algunos
tropismos y promocion de la dominancia apical (Srivastava, 2002).

Son fransportadas en el sentido del eje longitudinal de la planta, alejandose del punto
apical hacia la base (basipeto) en el tallo y en el sentido contrario (acrépeto) desde la
raiz (Srivastava, 2002). La importancia del establecimiento y mantenimiento de la polari-
dad celular son temas centrales de la biologia celular y en la fisiologia del crecimiento y
desarrollo, ya que esta caracteristica define la direccion de las divisiones celulares, y de
esta forma, la arquitectura y forma individual de cada planta, ademds que estd estrecha-
mente relacionada con la comunicacion intercelular (Srivastava, 2002).

Usos de las Auxinas en la Agricultura y Horticultura

* Retardan la caida de hojas, flores y frutos jovenes (Camacho-Ferre,
2010).

* Estimulan el crecimiento de la raiz en los esquejes, ayudando a la re-
produccion vegetativa. Esta funcion es muy importante en la produc-
cion de plantas de ornato, ya que es factor fundamental en la propa-
gacion vegetativa. Esta reproduccion por ser asexual no estd sujeta a
las leyes de la herencia por lo que no existe el riesgo de degeneracion
de la planta (Camacho-Ferre, 2010).

* Responsable de la inhibicion correlativa de las yemas, es decir regulan
la aparicion de nuevos brotes (Camacho-Ferre, 2010).

* Herbicidas, ya que llegan a matar a la panta cuando se aplica en
cantidades mayores a las requeridas (Camacho-Ferre, 2010).

Tabla 5. Camacho-Ferre, 2010.
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CITOQUININAS

Las giberelinas (GA), son un grupo de diterpenoides que se definen mds por su estructura
que por su actividad bioldgica, contrario a lo que ocurre con las auxinas y las citoquininas
(Constantino, 2010).

Las giberelinas bioldgicamente activas, actuan como reguladores esenciales del desarro-
llo de las plantas y cubren todos los aspectos de la historia de vida de las plantas, modu-
lando varias respuestas del crecimiento como la germinacion de semillas, el crecimiento
del tallo, la partenocarpia, la expansion foliar, la elongaciéon de la raiz, la floracion vy la
liberacién de enzimas hidroliticas en algunos tejidos (Constantino, 2010). Unicamente las
giberelinas bioldgicamente activas pueden cumplir con estas funciones, las giberelinas no
bioactivas existen en el tejido vegetal como precursores de las formas bioactivas o como
metabolitos desactivados (Srivastava, 2002).

En general, se encuentran mayormente en las partes reproductivas en comparacion con
las vegetativas, y en partes jdvenes en comparacion con las maduras. Se encuentra con
facilidad en dpices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y
embriones en germinacion (Srivastava, 2002).



Usos de las Citoquininas en la Agricultura y Horticultura

no, 2010).

* Retardar el envejecimiento en follaje, de algunas plantas (Constanti-

* Estimular la formaciéon de tallos, yemas (Constantino, 2010).

* Estimular la expansion foliar (Constantino, 2010).

* Estimulacion de la pérdida de agua por transpiraciéon (en el caso de
presentar deficiencias por humedad) (Constantino, 2010).
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GIBERELINAS

Las giberelinas (GA), son un grupo de diterpenoides que se definen mds por su estructura
que por su actividad bioldgica, contrario a lo que ocurre con las auxinas y las citoquininas

(Achard, 2006).

Las giberelinas bioldgicamente activas, actian como reguladores esenciales del desarro-
llo de las plantas y cubren todos los aspectos de la historia de vida de las plantas, modu-
lando varias respuestas del crecimiento como la germinacion de semillas, el crecimiento
del tallo, la partenocarpia, la expansion foliar, la elongacion de la raiz, la floracion y la

Tabla 6. Constantino, 2010.
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liberacion de enzimas hidroliticas en algunos tejidos (Nemhauser, 2004).




Unicamente las giberelinas biolégicamente activas pueden cumplir con estas funciones,
las giberelinas no bioactivas existen en el tejido vegetal como precursores de las formas
bioactivas o como metabolitos desactivados (Nemhauser, 2004).

En general, se encuentran mayormente en las partes reproductivas en comparacion con
las vegetativas, y en partes jovenes en comparacion con las maduras. Se encuentra con
facilidad en dpices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y

embriones en germinacion (Srivastava, 2002).

Usos de las Giberelinas en la Agricultura y Horticultura

e Estimular el crecimiento de la planta (Hileman, 2014).

» Acelerala germinacion, es decir, rompe el letargo de algunas semillas
que en situacion natural tardan varios meses en germinar (Hileman,

2014).

Tabla 7. Hileman, 2014.
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3.2 Inhibidores del crecimiento: acido abscisico y etileno.

Sustancias del metabolismo vegetal que inhiben o retrasan el crecimiento de las plantas.
En general los inhibidores naturales son derivados de las lactonas o sustancias orgdnicas
aromdaticas (Hileman, 2014).

Estas hormonas estdn relacionadas con los procesos de estrés, dormicidon, maduracién y
senescencia, inhibiendo el desarrollo y/o crecimiento (Hileman, 2014).

ACIDO ABSCiSICO

El dcido abscisico (ABA), es un sesquiterpenoide (compuesto presente en los aceites esen-
ciales) particularmente importante en la respuesta a estrés y desempena un papel impor-
tante en procesos fisioldgicos, cuyos efectos varian dependiendo del tejido y estado de
desarrollo de la planta. Entre sus multiples funciones, se incluye la induccidon de sintesis de
proteinas LEA (Late Embriogenesis Abundant), con lo cual se promueve la tolerancia del
embridon a la deshidratacion y acumulacion de proteinas de almacenamiento (Srivastava,
2002).

Ademds, se le atribuye el mantenimiento de la dormancia de semillas; inhibe el crecimien-
to y elongacion; y en hojas promueve su senescencia (Finkelstein, 2008). Se ha recono-
cido su antagonismo a diversos efectos de las giberelinas, incluyendo la promocion del
crecimiento en plantulas y la sintesis se amilasa (Carreiras-Albo, 1998), cumple un papel
importante en la regulacion de las relaciones hidricas y el mantenimiento radical durante
el déficit hidrico (Kim, 2010).

Es considerada la hormona del estrés, ya que su sintesis se ve favorecida en condiciones
adversas para la planta, pues en condiciones de estrés hidrico aumenta su transporte
desde la raiz a las hojas, donde el cambio de pH se redirecciona principalmente hacia las
células oclusivas de los estomas, para facilitar el cierre de estas estructuras y evitar mayor
transpiracion y perdida de agua (Carreiras-Albo, 1998).

Usos de las Acido abscisico en la Agricultura y Horticultura

e Provoca la caida de las hojas en otono, detiene el crecimiento de Ias
plantas hasta que llega la primavera (Kim, 2010).

* Prolonga el reposo de varias semillas (Kim, 2010).

* Inhibe el crecimiento del tallo, pero no de las raices (Kim, 2010).

Tabla 8. Kim, 2010.
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ETILENO

El etileno es un gas incoloro, es una molécula orgdnica con actividad bioldgica producida
por todas las plantas, algunos hongos, levaduras y bacterias (Srivastava, 2002).

Su biosintesis se incrementa en plantas sometidas a estrés y se asocia con procesos de
senescencia y maduracion. Dentro de sus funciones fisioldgicas mds investigadas, se en-
cuentran las relaciones con la abscision de hojas, marchitamiento de flores, maduracion
de frutos y otfros procesos relacionados con el envejecimiento, pues se plantea su partici-
pacion en la degradacion de clorofila y peroxidacion de lipidos de membranas. También
favorece la epinastia (Crecimiento mas fuerte en la superficie superior que en la inferior de
una planta) de hojas, la germinacion de semillas, pone fin ala dormancia de brotes y pro-
mueve la sintesis de enzimas relacionadas con defensa a patdgenos, danos mecdnicos o
en situaciones de estrés, entre otros (Garcia, 2011).

Esencialmente se produce en todas las partes de la planta, se fransporta de célula a célu-
la difundiéndose en el citoplasma, ya que es suficiente hidrosoluble para ser tfransportado
en solucion (Garcia, 2011).



Usos de las Etileno en la Agricultura y Horticultura

e Estimula la germinacién, crecimiento de brotes, granos, bulbos y raices
(Garcia, 2011).

e Estimula la maduracion de os frutos (Garcia, 2011).

e Estimula la apertura floral (Garcia, 2011).

¢ Induce la feminidad en flores de plantas monoicas (Garcia, 2011).

Tabla 9. Garcia, 2011.
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3.3 Uso técnico de biorreguladres (enraizadores, florigenos,

consevadores) en la produccion y mantenimiento de plantas
ornamentales cultivadas.

Cuando la planta presenta déficit de algunas de estas fitohormonas, serd conveniente
recurrir a las a la aplicacion de biorreguladores agroquimicos. Tomando en cuenta que,
el grado de bioactividad estd relacionada con el resultado de la combinacion del ingre-
diente y el suelo, reflejado en la recepcion de las células y la capacidad reactiva en el
punto de inducciéon de estimular o inhibir un proceso fisiolégico (Yanez, 2002).

Los tejidos tienen diferente sensibilidad a las hormonas, asi por ejemplo una dosis baja de
auxina puede ser activa en la raiz, pero no en tallo y caso contrario, una dosis alta de au-
xina es activa en el tallo y puede ser perjudicial en las raices. Otro factor indispensable en
la planeacion del manejo de los biorreguladores agroquimicos, es el evento fisiologico a
modificar (estimular o inhibir) y la etapa(s) en la que ocurren en el cultivo, a fin de realizar
aplicaciones oportunas que sean eficientes en el objetivo buscado. (Yanez, 2002).

En cualquiera de estos casos, se debe recurrir al uso de biorreguladores agroquimicos,
productos que contienen las hormonas antes referidas y/o ingredientes similares, asi como
otros con compuestos distintos que también cumplen los efectos de las fitohormonas. To-
dos ellos se pueden utilizar para regular procesos fisiologicos (lzumi, 2009).

Quiza el factor mas importante que justifica el uso de los biorreguladores en los cultivos es
que permite: programar cosechas, mejorar significativamente la calidad de las cosechas
(e]. frutos, plantas de ornato), asegurar la supervivencia de los cultivos, adelantar y unifor-
mizar brotaciéon, promover crecimiento vegetativo, vigorizar estructura en la inflorescen-
cia, estimular crecimiento de fruto, acelerar maduracion, mejorar color; y aumento de sus
rendimientos y reduccion de pérdidas econdmicas en los mercados de interés (CONAF,
2013).

La seleccion y el uso de los biorreguladores estd fuertemente ligado por la especie y/o
variedad, pues de esto dependerdn las dosis y modos de empleo (CONAF, 2013).

ENRAIZADORES

Los enraizadores agroquimicos son productos que, contienen hormonas inductoras de raiz,
extracto de algas marinas, nitrégeno y fésforo en forma asimilable, que provocan la for-
macion y el crecimiento de la raiz. La accidn combinada de sus componentes permite
obtener plantas con desarrollo radicular ramificado, vigorosas y tolerantes al frasplante,
permitiendo su rdpido establecimiento en el campo vy el crecimiento de nuevas raices
absorbentes. Especialmente indicadas para el fratamiento de esquejes y estaquillas (Bldz-
quez, 2011).



HORMONAS DE ENRAIZAMIENTO

EN POLVO

Suelen incluir ANA (Acido 1 - Naf-
tilacético) y el AIB (Acido 3 — In-
dolbutirico), asi como un fungici-
da que ayuda a evitar posibles
infecciones en la zona del corte
del esqueje o estaquilla (Abelen-
da, 2014).

Estdn preparadas para ser apli-
cadas directamente. En cuan-
to al método de aplicacion, se
debe humedecer 2 cm la base
de los esquejes e introducirlos
en el polvo hormonal. Sacudirlos
suavemente para eliminar el ex-
ceso de polvo y plantar el esque-
je con cuidado de no eliminar el
producto adherido.

En cuanto a las dosis de composicion, son muy ba-
jas, en torno al 0,2% y 0,5%, siendo el resto de mate-
rial fungicidas y material excipiente (sustancia activa
usada para incorporar el principio activo) (Abelen-
da, 2014).

HUMEDECER LA BASE DEL
ESQUEJE,POSTERIOR-
MENTE INTRODUCIRLO EN
EL POLVO HORMONAL.
POR ULTIMO, ELIMINAR EL
EXCESO Y PLANTAR.

ENRAIZADOR EN
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HORMONAS DE ENRAIZAMIENTO

LiQuIDO

Como agente activo suelen in-
cluirel Acido 3-Indolbutirico (AIB).
La dosis de composicion, es del
0,4% aproximadamente. Como
recomendaciones generales, no
deben de mezclarse con otros
productos para evitar alterar sus
propiedades, fambién es impor-
tante evitar diluirlo en aguas cal-
cdreas (Abelenda, 2014).

Para su aplicacion se pueden
usar los siguientes métodos:

* Humedecer la base de los es-
quejes: Consiste en poner en
contacto unos dos centime-
tros de la base de los esquejes
con el producto puro durante
10 6 20 segundos (Abelenda,
2014).

INMERSION DEL

QE ESQUEJE

SOLUCION DE

2cm ”
ENRAIZADOR
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* Inmersion de los esquejes: Consiste en sumergir durante 24 horas los esquejes en una di-
solucion del enraizante. La dosis de esta disolucion variard en funcidn de la riqueza de
producto y la especie a tratar (Abelenda, 2014).

* Pulverizacion: Una vez plantados los esquejes, se aplica sobre ellos en pulverizacion una
disolucion a la dosis recomendada por el fabricante. Este es el método menos utilizado

(Abelenda, 2014).

FLORIGENOS

Hormona que estimula la floracion de la
planta, exponiendo las hojas de las plan-
tas a un periodo apropiado a la luz, tam-
bién conocido como Fotoinduccion, este
periodo fiene como mision “viajar” desde
las hojas hasta las puntas de los tallos, para
dar las instrucciones precisas que hacen
posible la floracion (Garcia, 2011).

Las plantas “perciben” las estaciones cli-
maticas del ano a través de proteinas
que sintetizan en las hojas; de este modo
se fijan en la duraciéon de los dias y en la
temperatura para saber cudndo se apro-
xima la primavera, por ejiemplo. Asimismo,
cuando las condiciones ambientales son
las propicias, la planta produce en las ho-
jas una proteina llamada FT que, activa el
programa de construccion de las flores en

la punta del tallo (el dpice) y se sintetiza en
las hojas, interacciona fisicamente con ofra
proteina, la FD, que sdlo se produce en el
dpice. "De esta manera se ponen en co-
mun dos tipos de informacion: FT le dice a
la planta cudndo tiene que florecer, y FD le
dice donde tienen que aparecer las flores,
las dos por separado no funcionan (Valver-
de, 2004).

Este mecanismo, que necesita de las dos
proteinas para funcionar, “evita que haya
flores en sitios no deseados, y que salgan
flores cuando no deben”, lo que puede
tener importancia para que el ser humano
pueda ser capaz de controlar la floracion
en los invernaderos, adelantdndola o retra-
sandola a voluntad si es mds conveniente
por alguna razén, programando los perio-
dos de luz (Valverde, 2004).

LA FOTOINDUC-
CION, ACELERA
LA FLORACION.

LA HORMONA VIAJA
DESDE LAS HOJAS HASTA
LOS TALLOS, ENVIANDO

INSTRUCCIONES DE FLO-
RACION.
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CONSERVADORES

Los conservadores o brasinoesteroides, son considerados como la 6% hormona vegetal y
estdn ligados al aumento productivo de la planta con una mayor divisién y alargamiento
celular, por lo que se aplica en las fases de floracién y cuajado de los primeros frutos. Sin
embargo, ofras aplicaciones sin frutos también demuestran que los brasinoesteroides son
capaces de mejorar el crecimiento de la planta, aumentar el volumen de hojas y tener un
efecto anti estrés frente a estimulos negativos (sequia, frio, viento, etc.) (FAO, 2013).

Algunos ejemplos del potencial de los brasinoesteroides sobre las plantas:

Elongacion de tallos.

Aumento de la longitud y ancho de las hojas.
Adaptacion al estrés, mayor tolerancia al frio y salinidad.
Incremento del tamano en frutos.

Retraso en la abscision de las hojas.

Los brasinoesteroides se pueden aplicar solos 0 acompanado de otros productos como
el triacontanol (alcohol natural), fomenta una mayor estimulaciéon hormonal y sintesis de

proteinas, se utiliza como un catalizador o apoyo del tfratamiento de los brasinoesteroides
(FAO, 2013).

Sin embargo, las cantidades usadas de estos productos suelen ser muy bajas (0,0022% de

contenido,) aunque el efecto en el cultivo sea muy grande. La dosis de aplicacion es de
1y2L/ha (FAO, 2013).

SU APLICACION MEJORA EL CRE-
CIEMIENTO Y VOLUMEN. EVITA EL
ESTRES FRENTE A TEMP. EXTREMAS
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION
UNIDAD 3. BIORREGULADORES

1. Describe que son las fitohormonas y su funcidon en las plantas: Las fitohormonas se producen en las célu-
las de la planta y se definen como compuestos orgdnicos que se sintetizan en una parte de la planta, y se
trasladan a otro sitio donde ejercen su accién fisioldgica (lzumi, 2009). Estos compuestos son responsables
de los patrones de expresidn génica de diversos eventos de crecimiento y desarrollo, participan en la regu-
lacién de multiples procesos fisioldgicos como la germinacion de semillas, el enraizamiento, los movimientos
trépicos, la tolerancia a diferentes tipos de estrés bidtico y abidtico, la etapa de floracion, la maduracion de
frutos, entfre ofros (McCourt, 1999).

2. Definicidon de Auxinas y su funcidn en la planta: Son fitohormonas que se encuentran en la planta en ma-
yores cantidades en las partes donde se presentan procesos activos de divisidon celular, lo cual se relacio-
na con sus funciones fisioldgicas asociadas con: la elongacién de tallos y coledptilos, formacién de raices
adventicias, induccion de floracion, maduracién de los frutos, diferenciacién vascular, algunos fropismos y
promocion de la dominancia apical (Srivastava, 2002).

3. 3Cudl es el proceso de absorcion de las auxinas? Son transportadas en el sentido del eje longitudinal de la
planta, alejdndose del punto apical hacia la base (basipeto) en el tallo y en el sentido contrario (acrépeto)
desde la raiz (Srivastava, 2002).

4. Menciona algunos usos de las auxinas en la Horficultura y la Agricultura:

¢ Retardan la caida de hojas, flores y frutos jévenes (Camacho-Ferre, 2010).

e Estimulan el crecimiento de la raiz en los esquejes, ayudando a la reproduccion vegetativa. Esta uncién
es muy importante en la produccion de plantas de ornato, ya que es factor fundamental en la propaga-
cién vegetativa. Esta reproduccién por ser asexual no estd su-jeta a las leyes de la herencia por lo que
no existe el riesgo de degeneracion de la planta (Camacho-Ferre, 2010).

¢ Responsable de la inhibicién correlativa de las yemas, es decir regulan la aparicién de nuevos brotes
(Camacho-Ferre, 2010).

* Herbicidas, ya que llegan a matar a la panta cuando se aplica en cantidades mayores a las re-queridas
(Camacho-Ferre, 2010).

5. Definicidn de Citoquininas y su funcidn en la planta: Este grupo de fitohormonas es considerado el respon-
sable de los procesos de divisidon celular, entre los que se encuentran la formacion y crecimiento de brotes
axilares, la germinacién de semillas, la maduracién de cloroplastos, la diferenciacion celular y también el
control de varios procesos vegetales como el retardo de la senescencia y en la transduccién de senales
(Constantino, 2010).

6. 3Cudl es el proceso de absorciéon de las Citoquininas? Se cree que las citoquininas son sintetizadas en te-
jidos jovenes o meristematicos como dpices radiculares, yemas del tallo, nédulos de raices de leguminosas,
semillas en germinacion, especialmente en endosespermas liquidos y frutos jovenes; desde donde se frans-
porta via xilema hacia la hoja donde se acumula, para luego ser explotada via loema hacia otros érganos
como los frutos (Srivastava, 2002).

7. Menciona algunos usos de las citoquininas en la Horticultura y la Agricultura:

e Retardar el envejecimiento en follaje, de algunas plantas (Constantino, 2010).

e Estimular la formacién de tallos, yemas (Constantino, 2010).

e Estimular la expansion foliar (Constantino, 2010).

e Estimulacién de la pérdida de agua por transpiraciéon (en el caso de presentar deficiencias por hume-
dad) (Constantino, 2010).

8. Definicion de Giberelinas y su funcién en la planta: Las giberelinas (GA), son un grupo de diterpenoides
gue se definen mds por su estructura que por su actividad biolégica, contrario a lo que ocurre con las au-
xinas y las citoquininas (Achard, 2006). Las giberelinas bioldgicamente activas, actian como reguladores
esenciales del desarrollo de las plantas y cubren todos los aspectos de la historia de vida de las plantas,



modulando varias respuestas del crecimiento como la germinacion de semillas, el crecimiento del tallo, la
partenocarpia, la expansion foliar, la elongacion de la raiz, la floracién y la liberacién de enzimas hidroliticas
en algunos tejidos (Nemhauser, 2004).

9. 5Cudl es el proceso de absorcion de las Giberelinase Se encuentran mayormente en las partes reproducti-
vas en comparacion con las vegetativas, y en partes jovenes en comparacién con las maduras. Se encuen-
tra con facilidad en dpices de tallos y raices, en hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y embriones
en germinacion (Srivastava, 2002).

10. Menciona algunos usos de las giberelinas en la Horticultura y la Agricultura:

e Estimular el crecimiento de la planta (Hileman, 2014).

e Acelera la germinacion, es decir, rompe el letargo de algunas semillas que en situacién natural tardan
varios meses en germinar (Hileman, 2014).

11. Definicién de Acido absicico y su funcién en la planta: El dcido abscisico (ABA), es un sesquiterpenoide
(compuesto presente en los aceites esenciales) particularmente importante en la respuesta a estrés y des-
empena un papel importante en procesos fisioldgicos, cuyos efectos varian dependiendo del tejido v esta-
do de desarrollo de la planta. Entre sus multiples funciones, se incluye la induccién de sintesis de proteinas
LEA (Late Embriogenesis Abundant), con lo cual se promueve la tolerancia del embrién a la deshidratacion
y acumulacién de proteinas de almacenamiento (Srivastava, 2002).

12. 5Cudl es el proceso de absorcién de las Acido absicico? Es considerada la hormona del estrés, ya que su
sintesis se ve favorecida en condiciones adversas para la planta, pues en condiciones de estrés hidrico au-
menta su transporte desde la raiz a las hojas, donde el cambio de pH se redirecciona principalmente hacia
las células oclusivas de las estomas, para facilitar el cierre de estas estructuras y evitar mayor transpiraciéon y
perdida de agua (Carreiras-Albo, 1998).

13. Menciona algunos usos del dcido abscisico en la Horticultura y la Agricultura:

e Provoca la caida de las hojas en otono, detiene el crecimiento de las plantas hasta que llega la prima-
vera (Kim, 2010).

e Prolonga el reposo de varias semillas (Kim, 2010).

¢ Inhibe el crecimiento del tallo, pero no de las raices (Kim, 2010).

14. Definicién de Etileno vy su funcion en la planta: El etileno es un gas incoloro, es una molécula orgdnica
con actividad biolégica producida por todas las plantas, algunos hongos, levaduras y bacterias (Srivastava,
2002). Su biosintesis se incrementa en plantas sometidas a estrés y se asocia con procesos de senescencia
y maduraciéon. Dentro de sus funciones fisiolégicas mds investigadas, se encuentran las relaciones con la
abscision de hojas, marchitamiento de flores, maduracién de frutos y otfros procesos relacionados con el
envejecimiento, pues se plantea su participacion en la degradacion de clorofila y peroxidaciéon de lipidos
de membranas (Garcia, 2011).

15. sCudl es el proceso de absorcién de las Etleno? Esencialmente se produce en todas las partes de la plan-
ta, se transporta de célula a célula difundiéndose en el citoplasma, ya que es suficiente hidrosoluble para ser
transportado en solucion (Garcia, 2011).

16. Menciona algunos usos del etileno en la Hortficultura y la Agricultura:

e Estimula la germinacién, crecimiento de brotes, granos, bulbos y raices (Garcia, 2011).
e Estimula la maduraciéon de os frutos (Garcia, 2011).

e Estimula la apertura floral (Garcia, 2011).

¢ Induce la feminidad en flores de plantas monoicas (Garcia, 2011).

17. Definicién de los enraizadores: Los enraizadores agroquimicos son productos que, contienen hormonas
inductoras de raiz, extracto de algas marinas, nitrégeno y fésforo en forma asimilable, que provocan la for-
macién y el crecimiento de la raiz. La accidén combinada de sus componentes permite obtener plantas con
desarrollo radicular ramificado, vigorosas y tolerantes al trasplante, permitiendo su rdpido establecimiento en
el campo vy el crecimiento de nuevas raices absorbentes. Especialmente indicadas para el tratamiento de
esquejes y estaquillas (Bldzquez, 2011).

18. Debido a su formulaciéon y aplicacién los enraizadores se dividen en: Hormonas de enraizamiento en pol-
vo y Hormonas de enraizamiento liquidas.



19. 3Qué son los florigenos? Hormona que estimula la floracién de la planta, exponiendo las hojas de las
plantas a un periodo apropiado a la luz, también conocido como Fotoinduccion, este periodo tiene como
mision “viajar" desde las hojas hasta las puntas de los tallos, para dar las instrucciones precisas que hacen
posible la floracién (Garcia, 2011).

20. 5Qué son los conservadorese Los conservadores o brasinoesteroides, son considerados como la é° hor-
mona vegetal y estdn ligados al aumento productivo de la planta con una mayor divisiéon y alargamiento
celular, por lo que se aplica en las fases de floracion y cuajado de los primeros frutos. Sin embargo, otras
aplicaciones sin frutos también demuestran que los brasinoesteroides son capaces de mejorar el crecimiento
de la planta, aumentar el volumen de hojas y tener un efecto anti estrés frente a estimulos negativos (sequia,
frio, viento, etc.) (FAO, 2013).
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LUZ EN LA PRODUCCION DE PLANTAS DE ORNATO.
FOTOPERIODO.

Infroduccion

La luz, elemento fundamental de todos los procesos bioldgicos vegetales, ya que permite
generar moléculas de azucar que sirven como combustible y materiales de construccion
a fravés de fotoreceptores: moléculas compuestas por una proteina vinculada al pigmen-
to absorbente de luz, lamado cromoforo (Chen, 2015).

Cuando el cromoforo absorbe la luz, causa un cambio en la forma de la proteina, alte-
ra su actividad e inicia una respuesta a la senal luminosa incidiendo en los procesos de
desarrollo del vegetal (expresion genética de la germinacion, crecimiento y produccion
hormonal para la adaptacion a su ambiente) gracias a su accion fotoenergética (donde
actia por su intensidad) y estimulante (donde actua por su duracion) (Chen, 2015).

La intensidad estda referida a los umbrales luminicos necesarios para los procesos del vege-
tal como por ejemplo la fotosintesis, el proceso requiere de un umbral mayor para la fase
luminosa (en el dia), que el necesario para la fase nocturna. La intensidad también varia
de acuerdo a la altura del sol sobre el horizonte, grado de humedad del aire, nubosidad,
diafanidad y transparencia del aire (Chen, 2015).

La duraciéon estd determinada por el espacio de tiempo transcurrido entre la salida y la
puesta del sol incluidos los crepusculos matutinos y vespertinos, o seq, la claridad anterior
y posterior al amanecer y al atardecer. La duracion de los crepUsculos aumenta cuando
aumenta la latitud. La longitud del dia varia de acuerdo a la estacion del ano y de la lafi-
tud, pudiendo oscilar entre 12 horas diarias de sol durante todo el ano en el ecuador, has-
ta 24 horas de luz en verano y oscuridad completa en invierno en los polos (Chen, 2015).



4.1 Importancia de la luz para el desarrollo de las plantas.

La luz es un elemento imprescindible para
la vida de las plantas, ya que les permite
procesar los nutrientes del suelo y convertir-
los en su alimento. Pero no todas las luces
son iguales, ni todas las plantas necesitan
la misma luz (Chen, 2015).

Las plantas usan la luz como fuente de
energia para la fotosintesis, esta es una re-
accion del didéxido de carbono y el agua,
en presencia de luz, para producir carbo-
hidratos y oxigeno. La velocidad de este
proceso depende en gran medida de la
cantidad de luz; la reaccién de la fotosin-
tesis es mds alta a medida que aumenta la
radiacion fotosintéticamente activa. Cada
planta comienza este proceso a distintos
niveles de energia de luz, lo que se denomi-
na punto de compensacion de la luz. Este
punto comienza cuando la energia de la

FOTOSINTESIS
La clorofila de las hojas atrapa la luz
del sol. A partir de la luz del Sol y el
diéxido de carbono en el ambiente, se
transforma la savia bruta en savia
elaborada, que constituye el alimento

SALE de la planta (carbohidratos).
OXIGENO (0)

Una vez transformada, la
savia elaborada viajard
de regreso por medio de
los tejidos de transporte
(hojas y tallos) para repar-
tirse en toda la planta

Figura 67. Miguel, 2019.

luz es suficiente para realizar la actividad fo-
tosintética para producir mds oxigeno (FAO,
2015).

Sin embargo, es distinta en funcién de varios
factores: la época del ano (en verano los ra-
yos caen mds verticales y son, por lo tanto,
mdas intensos), el momento del dia (la luz es
fuerte por la manana que por la tarde) y la
region (cuanto mas lejos se esté de los tro-
picos, menos intensa resulta la luz) (Pérez,
2003).

La luz ademds de provocar efectos foto-
morfogenéticos, influye facilitando su orien-
tacion espacial en los puntos de mayor efi-
cacia a través de movimientos. Los procesos
de movimiento en las plantas son conocidos
como: tropismos y dependerdn del estimulo
que los produzca (Pérez, 2003).

INGRESA
(CO2)

ABSORCION

Las raices de las plantas ab-
sorben el agua y los minerales
de la tierra, dichos elementos
viajan hasta las hojas a través
del tallo.



TROPISMO

Un tropismo (del griego tpotn tropl] ‘giro, vuelta, fuga, punto de retorno’) es un fendmeno
bioldgico natural controlado y dirigido por las auxinas, moléculas que les indicardn el cre-
cimiento o cambio direccional de una planta, como respuesta a un estimulo medioam-
biental. Los tropismos difieren de las nastias (movimiento que realiza una planta cuando
recibe un estimulo difuso). Si el érgano se mueve en la misma direccion que el estimulo se
denomina tropismo positivo (+), pero si lo hace inclinado (crecimiento con direccién ho-
rizontal o en dngulo) o alejadndose del estimulo es un fropismo negativo (-). Ambas serdn
respuestas de las plantas para acercarse o alejarse del estimulo requerido (Pérez, 2003).

Algunos tipos de fropismo son:

FOTOTROPISMO

SOMBRA

Tropismo positivo:
Las hojas y los Tallos
— se conducirdn
hacia la fuente
luminica.

Tropismo negati-
vo: Las raices se
conducirdn en
contra de la
fuente luminica.

Figura 68. Miguel, 2019.

Es un movimiento natural y orgdnico de un vegetal en respuesta a un estimulo luminoso (en
direccion alaluz y/o el sol) encargado del movimiento y crecimiento diferencial de acuer-
do a los cambios en la iluminacion en el ambiente (Chen, 2015). El fotofropismo positivo
hace referencia al crecimiento de la planta hacia la fuente de luz por €. el tallo; mientras
el fototropismo negativo implica un crecimiento de la planta en la direccidon contraria a la
de la fuente luminica por €j. la raiz (Cassab y Sanchez, 2007).



GEOTROPISMO O GRAVITROPISMO

Geotropismo
negativo: Las
hojas y los Tallos
se conducirdn en
contra de la
fuerza gravitatoria

Es un movimiento natural y orgdnico de un
vegetal en respuesta a la fuerza de gra-
vedad (la fuerza que ejerce la Tierra sobre
todos los cuerpos, atrayéndolos hacia su
centro.), estimulo que permite a las plan-
tas dirigir las raices en la direccion correc-
ta. Este fropismo es vital en la germino-
cion. Al germinar la semilla, el tallo crece
en confra de la fuerza gravitatoria, por lo
que afraviesa el sustrato buscando la luz,
mientras que la raiz se dirige a favor de la
gravedad, en busca de agua y sales mi-
nerales. Por tanto, el tallo presenta geotro-
pismo negativo; mientras que en las raices
serd positivo (Chen, 2015).

Geotropismo
positivo: Las
raices se dirige a
favor de la

gravedad.

69. Miguel, 2019.

TIGMOTROPISMO

Es unarespuesta direccional; o movimiento
de una planta estimulado por el contacto
fisico con un objeto sdlido y con tenden-
cia a crecer sobre y/o alrededor de una
superficie sélida, como un muro, una valla,
objeto o incluso ofra planta. A través de A : S
érganos como: los zarcillos y uncinos (gan- KX X KAKEX

chillos) se adhieren al objeto que le servird X A ) Respuestade
de soporte, una vez enrollados se endu- TS AR una planta, ante
recerdn para lograr mdas agarre y asi un £ {0 ORI eE X X el contacto con
crecimiento satisfactorio. El tigmotropismo ./ X A o XX RJGUR slldg
positivo estd presente en las plantas trepa- R A XX X /)

doras y enredaderas (Cassab y Sdnchez,
2007).

Segun el sentido en el que gira la planta o
una de sus partes, se clasifica como:

*Tigmotropismo dextrogiro: Se produce cuando el giro se orienta hacia el lado derecho,
en el sentido de las agujas del reloj.

eTigmotropismo levogiro: Es el opuesto al tigmotropismo dexirogiro, se da cuando la plan-
ta gira hacia el lado izquierdo, tomando sentido contrario al de las agujas del relo;.



HIDROTROPISMO

Movimiento involuntario de la
planta producido o estimulado
por el agua o la humedad. La
respuesta puede ser positiva o
negativa. Un hidrotropismo po-
sifivo es aquel en que el orga-
nismo tiende a crecer hacia la
humedad por €j. el crecimiento
de las raices hacia el subsue-
lo, en busca de agua; mientras
que un hidrotropismo negativo
ocurre cuando el organismo
se aleja del exceso de agua o
humedad (Cassab y Sdnchez,
2007).

Movimiento de
raices estimulado
por el agua o la
humedad

Figura 71. Miguel, 2019.

La capacidad de movimiento estd orientado a dos funciones: aprovechar al mdximo las
fuentes energéticas y evitar situaciones de estrés. Tanto el exceso como la falta del esti-
mulo requerido por las plantas tendrd consecuencias negativas (Cassab y Sdnchez, 2007).

4.2 Fotoperiodo en las plantas y sus consecuencias.

Podemos definir el fotoperiodo como el conjunto de los procesos mediante los cuales
muchos organismos y vegetales regulan sus funciones bioldgicas como puede ser el caso
del crecimiento o la reproduccion, utilizando como indicador la alternancia dia-noche
de los diversos dias del ano, donde encontramos dias de larga duracién y dias de menor
duracién dependiendo de la estacion del ano y por lo tanto del ciclo del sol (FAO, 2015).

Por ejemplo, algunos drboles necesitan estar expuestos a unas horas determinadas de
luz diarias para mantener su metabolismo activo, pero cuando los dias se vuelven cortos
como en otono, al no recibir las horas necesarias, el crecimiento se defiene y enfran en
fase de reposo protegiéndose del frio del invierno, como por ejemplo al cereal de prima-
vera que solo florecerd cuando sean dias largos y este expuesta a largas horas de ilumi-
nacion; la espinaca por ejemplo comienza a florecer cuando estd expuesta durante dos
semanas a dias cuyo periodo de iluminacién es de trece horas (Chen, 2015).



Otras especies, por el contrario, no florecen si el periodo de oscuridad es demasiado corto,
asi florecerdn cuando el dia se haga corto y la noche con una duraciéon superior, como es
el caso del arroz, cana de azucar, ciertas variedades de tabaco y soja, entre otros (Chen,
2015).

Aligual que existen plantas que necesitan mucha luz y otras que no, existen también plan-
tas foto perioddicamente neutras, es decir, que sus periodos bioldgicos no son sensibles a las
horas de luz y de oscuridad (Chen, 2015).

Las plantas se pueden dividir en tres categorias segun la duracién del dia que se requiere
para desencadenar el florecimiento:

PLANTAS DE DiAS CORTOS

Figura 72. Miguel, 2019.

Estas plantas florecen a comienzos de la primavera o en el otono, ya que son épocas del
ano donde la duracion de la noche es mayor y el dia es relativamente corto. Requieren
de un periodo largo de oscuridad antes de comenzar el desarrollo floral. Ej: Girasol (Helian-
thus annuus), lirios, crisantemo (Chrysanthemum sp.), algodon (Gossypium sp.), maiz (Zea
mays), poinsettia (Pérez, 2003).



PLANTAS DE DiAS LARGOS

: DESTELLO DE
DURACION CRITICA Lz

DE NOCHES

Figura 73. Miguel, 2019.

Son aquellas plantas que requieren de pocas horas de oscuridad en un periodo de 24
horas. Estas plantas florecen generalmente en verano, ya que hay mds horas de luz al dia,
con noches relativamente cortas. Ej: Lirios (Iris sp.), Lechuga (Lactuca sativa), Avena (Ave-
na sativa), cebada (Hordeum vulgare), guisante (Pisum sativum) (Pérez, 2003).

PLANTAS DE DIAS NEUTROS

En este grupo se encuentran aquellas plantas que florecen independientemente de la
duracioén de las horas de dia/noche. En algunas especies, la floracion se inicia después de
una etapa de desarrollo en respuesta a un estimulo ambiental basado en un periodo de
temperatura baja (vernalizacion). Ej: Arroz (Oryza sativa), petunias, calabazas (Cucurbita
sp.), rosales, tomates (Lycopersicum sp.), tabaco (Nicotiana sp.) (Pérez, 2003).
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Figura 74. Miguel, 2019.

La informacion necesaria para el fotoperiodo se detecta en las hojas. Las plantas difieren
no solo en la capacidad de las hojas de producir senales fotoperiddicas sino en un nUmero
de ciclos requeridos para la induccién de la floracién (Anders & Essen, 2015).

Estamos conscientes de la dindmica del cambio natural de las plantas y de sus ciclos de
vida a lo largo del ano. No obstante, la suma de diferentes ciclos fotoperiddicos, a través
de la combinacién vegetal dan lugar a una composicion dindmica y armoénica (Anders &
Essen, 2015).

Y que, aprovechada por la Arquitectura de Paisaje, mediante técnicas horticolas de ma-
nejo y usos, es posible generar paisajes versdtiles y dindmicos, diseno y planeacion rege-
nerativa basada en la renovaciéon, el cambio vy los ciclos en el drea ambiental, estratégi-
camente con respecto a las estaciones del ano y nos permiten establecer una constante
sucesion de colores, formas y tamanos, flores, frutos y follajes coloreados a lo largo de ano,
con la capacidad de producir alimento, cosechar agua de lluvia, reintegrar los residuos,
utilizar energias renovables e incrementar la biodiversidad al mismo tiempo (Anders & Es-
sen, 2015).



4.3 Consideraciones de la luz en las plantaciones.

El ambiente luminoso al que se encuentran expuestas las plantas determinard su morfolo-
gia foliar y fisiologia, influenciada por su forma de vida; incluso incidird de forma directa
en el crecimiento y desarrollo. Por tanto, cada individuo vegetal tendrd sus propios reque-
rimientos de iluminaciéon y es necesario tener en cuenta que, no es lo mismo la necesidad
de que accedan ala luz natural con dejarlas expuestas a la incidencia directa de los rayos
del sol, ya que en algunos individuos vegetales podria causar danos severos o la muerte
(Fukuda, 2013).

Las plantas son las protagonistas del jardin y su eleccion se debe realizar siguiendo criterios
de sostenibilidad y no sélo por su aspecto. En primer lugar, las plantas mdas adecuadas son
las especies mejor adaptadas a las condiciones ambientales del jardin: son menos exigen-
tes y mas resistentes a las plagas y enfermedades locales (Fukuda, 2013).

Ya que, la falta de luz en las plantas podria tener las siguientes consecuencias:

* Crecimiento lento o nulo (Fukuda, 2013). Figura 66

* Seinclinan y estiran anormalmente buscando el sol (Fukuda, 2013). Figura 67

* Los tallos se adelgazan y la distancia entre los nudos se alarga (ahilamiento) (Fukuda,
2013). Figura 68

* Las hojas amarillean (Fukuda, 2013). Figura 69

* No emiten capullos florales o estos caen o no se abreny, en consecuencia, no fructifica
(Fukuda, 2013). Figura 70

Figura 75. La planta muestra un creci- Figura 76. Inclinacién de tallos en bis- Figura 77. Adelgazamiento de los tallos
miento lento (ACUARIFOLIA, 2019). queda de la luz (OPENBUK, 2019). (HOUSEPLANT, 2019).

Figura 78. La planta muestra un color Figura 79. Floracion débil o casi nula
amarillento (ANASAC, 2019). (BIOGUIA, 2019).



Asi mismo, el exceso de luminosidad puede causar:

e Colapso, al no poder sintetizar mas materia orgdnica (Fukuda, 2013). Figura 71

e La deshidratacion deforma su porte, pues tienden a inclinarse en sentido contrario al
de la luz (Fukuda, 2013). Figura 72

* Las hojas pierden su color, se resecan, muestran manchas parduscas e incluso quema-
duras que afectan también al fruto, si es que la planta ha llegado a fructificar, porque
tampoco es descartable el aborto floral (Fukuda, 2013). Figura 73

Figura 80. Colapso del vegetal Figura 81. Inclinacion en sentido con- Figura 82. Quemaduras por el sol
(INFOJARDIN, 2019). trario de la luz (CARLOS RIVERO, 2019). (INFOJARDIN, 2019).

Tanto el exceso como el defecto de luz, y sobre todo el primero, pueden llegar a provocar
problemas de virosis o favorecer el desarrollo de determinadas plagas. Asi pues, depen-
diendo de cada tipo de planta, los pardmetros de confort, pueden variar. Las plantas no
viven en la superficie de la Tierra aisladamente, sino agrupadas en combinaciones de
especies llamadas formaciones o comunidades vegetales. La suma de estas formaciones
compone la vegetacion de una region o pais dado (Fukuda, 2013).

La comunidad vegetal es una agrupacion de plantas adaptadas a las condiciones deter-
minadas de la vida en un pedazo relativamente homogéneo de la superficie terrestre que
tienen una influencia reciproca enfre ellas y también con el medio ambiente, principal-
mente se destacan por la diversidad de estratos y tipos de vegetacion formando un siste-
ma, estos pueden ser naturales o replicadas por la mano del hombre (Ayala-Tafoya, 2015).

Por ejemplo, todas las plantas que integran el bosque viven en perfecta relacion; junto
a los drboles y arbustos, crecen hierbas, helechos, musgos, hongos y hasta algas. Eso se
debe a que, estas plantas ocupan diferente disposicion espacial y funcion, determinada
por la iluminacién, resultado de la combinacion y variedad de estratos vegetales (Aya-
la-Tafoya, 2015).



ESTRATO VEGETAL

La estratificacion vegetal se refiere a la distribucion en capas de la vegetacion que pre-
sentan las plantas en los ecosistemas, y estd determinada por el tamano y tipo de vida de
los organismos (Ayala-Tafoya, 2015).

Por tanto se divide en:

ESTRATO
CRIPTOGAMICO

LIQUENES

Este estrato se conforma por or-
ganismos formadores de suelo,
conocidos como plantas pione-
ras. Grupo de organismos, Cuyos
tejidos y organos reproductores
Nno son visibles a ojo desnudo, de-
bido a que se reproducen por es-
poras, sin produccion de flores ni
de semillas, en dicho grupo se en-
cuentran:las algas, los musgos, los
liguenesy los helecho(Ayala-Tafo-
ya, 2015).

HELECHOS

MUSGOS

Figura 83. Miguel, 2019.

Musgos: los musgos son plantas pequenas que se adhieren al suelo, pueden alcanzar entre
0,4 y 4 pulgadas de altura, generalmente son de color verde brillante. Crecen en luga-
res sombrios, sobre las piedras, cortezas de drboles, suelo y en lagunas ocasiones dentro
del agua estancada. Actuan contra la erosion debido a su capacidad de retencion del
agua, apresura el proceso de descomposicion vy, por tanto, el enriquecimiento orgdnico
del suelo ademds de actuar como lecho de germinacion para las semillas que caen (Sa-
lazar, 2011).

Liguenes: Los liguenes son organismos formados por la asociacion de hongos y algas ver-
des, organizados en estructuras complejas llamadas talos. Ambos organismos viven en una
estrecha asociacion simbidtica mutualista (beneficio mutuo). Crecen sobre troncos y sus-
trato (suelo), son formadores de suelo e indicadores de contaminacion, ya que absorben
agua y cualquier ofra sustancia susceptible a componentes toxicos (UG, 2019).

Helechos: Los Helechos son plantas vasculares, es decir, poseen verdaderas raices, tallos y
hojas, carentes de semillas y floracion. Pueden medir desde unos pocos centimetros has-
ta mas de 20 metros de altura. Crecen sobre el suelo, cercanos a cuerpos de agua y en
algunos casos sobre darboles, en lugares hUmedos y con poca filtracion de luz, ayuda a la
filtfracion, retencion y limpieza del agua, gracias a su tallo subterrdneo (rizomatoso), ya que
absorbe sustancias contaminantes del agua (Arana, 2011).



ESTRATO
HERBACEO

Las herbdceas, comUnmente lla-
madas hierbas, tallos suaves y flexi-
bles, el famano y forma de las ho-
jas varia dependiendo la especie,
la mayoria florean. Crecen sobre el
suelo en ambientes hUmedos o so-
leados, cuentan con una gran cao-
pacidad de crecimiento y de ger-
minacion; adaptacién a diferentes
ambientes y resistencia a situacio-
nes adversas de riego. Puede que
sea el estrato mds abundante en
algunas comunidades, en este tipo
de estratos, también podemos en-
contrar: pastos y hierbas perennes,
anuales y bianuales, que forman la
alfombra vegetal que cubre vy pro-
tege el suelo de la erosion y purifica
el ambiente (Ayala-Tafoya, 2015).

ESTRATO
ARBUSTIVO

Los arbustos tienen tallos lenosos llo-
mados troncos ramificados desde la
base, algunas de estas especies flo-
rean casi fodo el ano. Pueden me-
dir varios metros de altura. Crecen
sobre el suelo y algunos tienden a
trepar (ej. sobre muros) adaptables
en diferentes ambientes, sobre todo
en ambientes cdlidos, sin embargo,
soporta media sombra, asoleamien-
to medio y sombra. Este estrato se
conforma por arbustos y arboles jo-
venes que aun no estan bien desa-
rrollados. Fungen como un filtfro de
oxigenacion y limpieza, buffers con-
tra la contaminacioén y ruido, cobi-
jan diferentes tipos de fauna y pro-
porcionan microambientes frescos
(Ayala-Tafoya, 2015).

HIERBAS

HERBACEAS

ARBOLES CHICOS

Figura 84. Miguel, 2019.

ARBOLES JOVENES

Figura 85. Miguel, 2019.



ESTRATO
ARBOREO

Un drbol es una planta, de tallo le-
Nnoso que se ramifica desde cierta
altura a partir del suelo. Es la capa
mds alta de vegetacion y también
la md&s visible compuesta por arbo-
les grandes y pequenos (de tamano
no de edad) ya que pueden medir
desde 3 hasta 100 metros de altura.
Crecen sobre el suelo, debido a su
gran evolucién se han adaptado
a cualquier tipo de ambiente, divi-
diéndose en caducifolios (pierden
su follaje durante una parte del ano)
y perennifolios (conservan su follaje
todo el ano). Puede beneficiar un
microclima influyendo integralmen-
te sobre el grado de radiacién solar,
el movimiento del aire, la humedad,
la temperatura, y ofreciendo pro-
teccion contra las fuertes lluvias. Se
ha comprobado que las dreas ur-
banas arborizadas, ayudan a redu-
cir el efecto invernadero (Ayala-Ta-
foya, 2015).

ESTRATO
HERBACEO

ARBOLES
ADULTOS

Figura 86. Miguel, 2019.

ESTRATO ESTRATO
ARBUSTIVO ARBOREO

Figura 87. Miguel, 2019.



4.4 Plantas de interior / exterior.

Durante milenios cada especie ha evolucionado, hasta adaptarse a la intensidad del am-
biente en el que vive, desarrollando de esta manera un fipo de hoja especifico para la
absorcidon del estimulo luminico (directa, indirecta o casi nula) necesario para el desarrollo
de la planta en cuestion (Fukuda, 2013).

La luz directa, como su nombre indica, es aquella que incidird directamente sobre Ias
plantas sin ningun tipo de obstdculo, por gj. en un ecosistema natural, el estrato arbdreo
debido a su gran altura, serd el primero en percibir luz directa. Mientras que la luz indirecta
llega de forma rebotada y mas difusa, por €]. la luz que se filtra del dosel arbdreo hacia
los estratos mds bajos conocido como sotobosque (mezcla de pldantulas, arboles jovenes,
arbustos, hierbas, cubresuelos y musgos) (Fukuda, 2013).

Por tanto, podemos clasificar las plantas en:

PLANTAS ESCIOFILAS O DE SOMBRA

Son las llamadas “plantas de interior” o de som-
bra. Requieren una intensidad luminosa bagja,
viven bien a la sombra. Al recibir un estimulo lu-
minico bajo, aumentan el niUmero de estomas
(Abertura microscopica del tejido epidérmico de
las hojas) para una mejor absorcion y adapta-
cion a la intensidad de luz, proceso que benefi-
cia de manera directa la respiracion de las hojas
y produccion de oxigeno, factor indispensable
para la fotosintesis (Fukuda, 2013).

Figura 88. Slider player, 2018.

PLANTAS HELIOFILAS O DE SOL

Son las llamadas “plantas de exterior” o plantas
de sol. Requieren una fuerte iluminaciéon. Al re-
cibir un estimulo luminico intenso y elevado, re-
ducen el nUmero de estomas, dicha reduccion
aumenta la temperatura en las hojas y la eva-
potfranspiracion (pérdida de humedad del suelo
por evaporacion y la pérdida de agua por tfrans-
piracion de las hojas) con lo que no se favore-
ce en nada el proceso fotosintético, por lo que
han desarrollado un mecanismo denominado
C4 o Metabolismo Acido de las plantas crasuld-
ceas (CAM), debido a que el didéxido de carbono
solo se absorbe de noche cuando los estomas se
abren; Es alimacenado en forma de dcido mdlico
y durante el dia serd convertido de nuevo en dio-
xido de carbono y este en azdcar, indispensable
para su alimentaciéon. (Fukuda, 2013).

Figura 89. Miguel, 2017



Sin embargo, la mayoria de las especies se han adaptado a vivir en dreas con distintos
estimulos y ambiente pues algunas especies, independientemente de ser helidfilas o es-
cidfilas han evolucionado la forma y tamano de sus hojas adaptdndose a ambientes o mi-
croambientes con media sombra (menos de 4 horas, pero mas de 1.30 horas de sol diario)
o asoleamiento medio (menos de 6 horas y mas de 4 horas de sol al dia), es decir, se han
adecuado y sobrevivido recibiendo mds o menos luz de la que estaban acostumbradas
(Chen, 2015).

Esto se debe en gran medida a que la cantidad de luz solar que recibe determinada drea
exterior (ej. jardin, terrazas, balcones, zonas techadas, ventanas), cambia con las distintas
estaciones del ano aunado a que la vegetacion circundante estard en constante cre-
cimiento, por ejemplo, una ubicacidon puede recibir mucho sol a inicios de la primavera,
pero una vez que los drboles y demds estratos han crecido y desarrollado un follaje mas
denso o hay un cambio estacional, dicha ubicacion podrd recibir mayor iluminacion don-
de antes se proyectaba sombra y mayor sombra donde antes habia asoleamiento directo
(Chen, 2015).

A confinuacion, algunos ejemplos:

Nombre Nombre Requerimiento .
, g Adaptable a:
comun cientifico de luz
Bismalva L. Asoleamiento medio y
(Herbacea) Althea officinalis sol Media sombra
Aralia Schefflera arboricola Sombra Media sombra
(Herbacea)
Azalea Rhododendron . .
. Sol Asoleamiento medio
(Arbusto) indicum
. Oqu|deo~ Bauhinia variegata Sol Asoleamiento medio
% (Arbol pequefio)
Bugambilia . Asoleamiento medio y
(Arbusto) Bougainvillea glabra Sol Media sombra
C“V,Ia Clivia miniata Sombra Media sombra
(Herbacea)




Nombre Nombre Requerimiento
, o Adaptable a:
comun cientifico de luz
Croto Coq/aeum Sombra Media sombra
(Arbusto) variegatum
Coleo . .
, Coleus blumei Sombra Media sombra
(Herbacea)
Violeta de Cvclamen
Persia )clersicum Sombra Media sombra
(Herbacea) P
Dalia L Asoleamiento medio
(Herbacea) Dahlia pinnata Sol y Media sombra
D D .
ractena rac.ena Sombra Media sombra
(Herbacea) marginata
Fresno Asoleamiento medio
. Fraxi hdei Sol .
(Arbol) raxinus uhae ° y Media sombra
Aretillo Fuschia caramia Sol Asoleamiento medio
(Arbusto) y Media sombra
Azuc?na H/p;.)eastrum Sol Asoleamiento medio
(Herbacea) reticulatum
Hierba mdgica Kalanchoe .
. . Somb Med b
(Crasulaceas) blossfeldiana ombra edia sombra




Nombre Nombre Requerimiento .
- g Adaptable a:
comun cientifico de luz
Garra d? Ledn Monstera deliciosa Sol Asoleam!ento medioy
(Herbacea) Media sombra
Malvon Pelaraonium zonale Sol Asoleamiento medio y
(Herbacea) g Media sombra
p .
etu,ma Petunia sp. Sol Asoleamiento medio
(Herbacea)
Filodendro Philodendron Asoleamiento medio y
paraguayo Sol .
. selloum Media sombra
(Herbacea)
Plumbago . Asoleamiento medio y
Plumb lat Sol .
(Arbusto) umoago auricuiata ° Media sombra
Rosa Rosa s, Sol Asoleamiento medio
(Arbusto) p-
Ave del paraiso . Asoleamiento medio y
. Strelit. L Sol .
(Herbacea) refitzia augusta ° Media sombra
Palma pita .. . .
Yucca filifera Sol Asoleamiento medio

(Arbol pequefio)

Tabla 10. Conabio, 2019.
Naturalista, 2019.
Vecinos verdes, 2019.
Mexu, 2019.




4.5 Plantas anuales, bianuales y perennes

Las plantas se clasifican por diversas caracteristicas. La mdas especifica, desde luego, es
la catalogacion por especies, que se agrupan en géneros y familias. Pero también se di-
viden en conjuntos segun cualidades como su famano, su constitucion y su duracion. De
esta Ultima dependen muchos cuidados y precauciones que se deben tener en cuenta
en el momento de cultivarlos en casa o en espacios exteriores (Lazo & Ascencio, 2010).

En general, existen fres tipos de plantas segun su duracion:

Anuales: son las plantas que viven solo durante una temporada. Su ciclo vital es muy
veloz: en general nacen, se desarrollan y florecen durante la primavera y el verano, pro-
ducen sus frutos a finales de la época estival o ya en otono y, en esta misma estacién o
en invierno, mueren. Se caracterizan por liberar muchas semillas para garantizar su super-
vivencia. Entre las plantas anuales se encuentran no solo plantas de jardin (como el aleli,
la amapola, la alegria del hogar y la petunia, entre tantas otfras), sino también verduras
y hortalizas (judias, guisantes, lentejas, girasol) y hierbas silvestres. Incluso la maleza vy las
llamadas “malas hierbas” entran dentro de esta categoria (FAO, 2015).

Bianuales: como su nombre lo indica (tfambién son llamadas bienales), este tipo de plan-
tas viven durante dos temporadas: dedican la primera a crecer y desarrollarse, y en la
segunda aparecen las flores y después los frutos. También en este grupo hay plantas flo-
rales (pensamiento, digital, minutisa) y alimentos (espinaca, zanahoria, pereijil), pero es el
mMenos Nnumeroso, ya que se hallan muchas mds especies anuales y perennes que bianua-
les. Ademds, existen también algunas especies que, en funcién del clima, son bianuales
(si estdn en una regién en la que sufren heladas o nevadas) o perennes (en climas mds
cdlidos) (FAO, 2015).

Perennes: se llaman perennes o vivaces aquellas plantas que viven mds de dos tempora-
das. Si bien esta denominacion se emplea para plantas y arbustos pequenos, también los
arbustos mds grandes y los drboles forman parte de este conjunto. En general, son espe-
cies resistentes, con buena capacidad para resistir los climas adversos. Estas plantas se di-
viden, asu vez, en dos grupos: las de hoja perenne, que se mantienen durante varias tem-
poradas, y las de hoja caduca, cuyas hojas se renuevan en cada ano. El uso del mismo
adjetivo a menudo da lugar a confusiones, por lo cual es preferible llamar a las plantas
de hoja perenne “de hoja persistente” o perennifolias. Son ejemplos de plantas perennes
la margarita africana, la asclepia, la azucena de porcelana y ciertos tipos de geranios y
nomeolvides, ademds, por supuesto, de todos los arboles y arbustos (FAO, 2015).



CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION
UNIDAD 4. LUZ EN LA PRODUCCION DE PLANTAS DE ORNATO.FOTOPERIODO.

1. 3Qué es un tropismo?2 Es un fendmeno bioldgico natural controlado y dirigido por las auxinas, molécu-
las que les indicardn el crecimiento o cambio direccional de una planta, como respuesta a un estimulo
medioambiental. Los tropismos difieren de las nastias (movimiento que realiza una planta cuando recibe un
estimulo difuso). Si el drgano se mueve en la misma direccidon que el estimulo se denomina tropismo positivo
(+), pero si lo hace inclinado (crecimiento con direccién horizontal o en dngulo) o alejdndose del estimulo
es un fropismo negativo (-). Ambas serdn respuestas de las plantas para acercarse o alejarse del estimulo
requerido (Pérez, 2003).

2. Menciona los fipos de fropismo y explica en que consiste cada uno:
-El fototropismo es un movimiento natural y orgdnico de un vegetal en respuesta a un estimulo luminoso (en
direcciéon ala luz y/o el sol) encargado del movimiento y crecimiento diferencial de acuerdo a los cambios
en la iluminacién en el ambiente (Chen, 2015). El fototropismo positivo hace referencia al crecimiento de la
planta hacia la fuente de luz por ej. el tallo; mientras el fototropismo negativo implica un crecimiento de la
planta en la direccién contraria a la de la fuente luminica por €. la raiz (Cassab y Sdnchez, 2007).
-Geotropismo o Gravitropismo: es un movimiento natural y orgdnico de un vegetal en respuesta a la fuerza
de gravedad (la fuerza que ejerce la Tierra sobre todos los cuerpos, atrayéndolos hacia su centro.), estimulo
que permite alas plantas dirigir las raices en la direccién correcta. Este tropismo es vital en la germinacién. Al
germinar la semilla, el tallo crece en confra de la fuerza gravitatoria, por lo que atraviesa el sustrato buscan-
do la luz, mientras que la raiz se dirige a favor de la gravedad, en busca de agua y sales minerales. Por tanto,
el tallo presenta geotropismo negativo; mientras que en las raices serd positivo (Chen, 2015).
-Hidrotropismo: movimiento involuntario de la planta producido o estimulado por el agua o la humedad. La
respuesta puede ser positiva o negativa. Un hidrofropismo positivo es aquel en que el organismo tiende a
crecer hacia la humedad por ej. el crecimiento de las raices hacia el subsuelo, en busca de agua; mientras
gue un hidrotropismo negativo ocurre cuando el organismo se aleja del exceso de agua o humedad (Cas-
sab y Sanchez, 2007).
-Tigmotropismo: es una respuesta direccional; o movimiento de una planta estimulado por el contacto fisico
con un objeto sélido y con tendencia a crecer sobre y/o alrededor de una superficie sélida, como un muro,
una valla, objeto o incluso otfra planta. A través de érganos como: los zarcillos y uncinos (ganchillos) se ad-
hieren al objeto que le servird de soporte, una vez enrollados se endurecerdn para lograr mds agarre y asi
un crecimiento satisfactorio. El figmotropismo positivo estd presente en las plantas tfrepadoras y enredaderas
(Cassab y S&nchez, 2007). Segun el sentido en el que gira la planta o una de sus partes, se clasifica como:

-Tigmotropismo dextrogiro: Se produce cuando el giro se orienta hacia el lado derecho, en el sentido de
las agujas del relo.

-Tigmotropismo levogiro: Es el opuesto al tigmotropismo dextrégiro, se da cuando la planta gira hacia el
lado izquierdo, tomando sentido contrario al de las agujas del reloj.

3. 3Cudl es la importancia del Fotoperiodo en las plantas? El fotoperiodo comprende el conjunto de los pro-
cesos mediante los cuales muchos organismos y vegetales regulan sus funciones bioldgicas como puede ser
el caso del crecimiento o la reproduccién, utilizando como indicador la alternancia dia-noche de los diver-
sos dias del ano, donde encontramos dias de larga duracion y dias de menor duracién dependiendo de la
estacién del ano y por lo tanto del ciclo del sol (FAO, 2015).

4, Describir las plantas de dias cortos y menciona un ejemplo: Estas plantas florecen a comienzos de la prima-
vera o en el otono, ya que son épocas del ano donde la duracion de la noche es mayor y el dia es relativa-
mente corto. Requieren de un periodo largo de oscuridad antes de comenzar el desarrollo floral. Ej. Girasol
(Helianthus annuus) (Pérez, 2003).

5. Describir las plantas de dias largos y menciona un ejemplo: Son aquellas plantas que requieren de pocas
horas de oscuridad en un periodo de 24 horas. Estas plantas florecen generalmente en verano, ya que hay
mds horas de luz al dia, con noches relativamente cortas. Ej. Lirios (Iris sp) (Pérez, 2003).



6. Describir las plantas de dias neutros y menciona un ejemplo: En este grupo se encuentran aquellas plan-
tas que florecen independientemente de la duracion de las horas de dia/noche. En algunas especies, la
floracion se inicia después de una etapa de desarrollo en respuesta a un estimulo ambiental basado en un
periodo de temperatura baja (vernalizacién). Ej. Arroz (Oryza sativa) (Pérez, 2003).

7. Mencionar algunos sinfomas ocasionados por la falta de luz en las plantas:

e Crecimiento lento o nulo (Fukuda, 2013).Se inclinan y estiran anormalmente buscando el sol (Fukuda,
2013).

e Seinclinan y estiran anormalmente buscando el sol (Fukuda, 2013).

e Los fallos se adelgazan y la distancia entre los nudos se alarga (ahilamiento) (Fukuda, 2013).

e Las hojas amarillean (Fukuda, 2013).

* No emiten capullos florales o estos caen o no se abren y, en consecuencia, no fructifica (Fukuda, 2013).

8. Mencionar algunos sintftomas ocasionados por el exceso de luz en las plantas:

e Colapso, al no poder sintetizar mdas materia orgdnica (Fukuda, 2013).

¢ La deshidratacion deforma su porte, pues tienden a inclinarse en sentido contrario al de la luz (Fukuda,
2013).

* Las hojas pierden su color, se resecan, muestran manchas parduscas e incluso quemaduras que afectan
también al fruto, si es que la planta ha llegado a fructificar, porque tampoco es descartable el aborto
floral (Fukuda, 2013).

9. 8Qué es una comunidad vegetal? Las plantas no viven en la superficie de la Tierra aisladamente, sino
agrupadas en combinaciones de especies llamadas formaciones o comunidades vegetales y estas a su
vez, estdn compuestas por estratificaciones vegetales, es decir, la distribucion que presentan las plantas
en los ecosistemas y estd determinada por el tamano v tipo de vida de los organismos (Fukuda, 2013). La
comunidad vegetal es una agrupacién de plantas adaptadas a las condiciones determinadas de la vida
en un pedazo relativamente homogéneo de la superficie terrestre que tienen una influencia reciproca entre
ellas y también con el medio ambiente, principalmente se destacan por la diversidad de estratos y tipos de
vegetacién formando un sistema, estos pueden ser naturales o replicadas por la mano del hombre (Aya-
la-Tafoya, 2015).

10. 3A qué se refiere la estratificacion vegetale A la distribucion en capas dela vegetacion de forma vertical
que presentan las plantas en los ecosistemas y estd determinada por el tamano vy tipo de vida de los orga-
nismos (Ayala-Tafoya, 2015).

11. Menciona las capas componentes de la estratificacion:

-Estrato Criptogdmico: Este estrato estd formado por los organismos formadores de suelo, conocidos como
plantas pioneras, se encuentran los liquenes, los musgos y los helechos (Ayala-Tafoya, 2015).

-Estrato Herbdceo: Puede que sea el estrato mds abundante en algunas comunidades, en este tipo de es-
tratos, también podemos encontrar los pastos y hierbas anuales que forman la alfombra vegetal que cubre
y protege el suelo de la erosion (Ayala-Tafoya, 2015).

-Estrato Arbustivo: Estd formado por los arbustos y drboles jdvenes que aun no estdn bien desarrollados (Aya-
la-Tafoya, 2015).

-Estrato Arbdreo: Es la capa mds alta de vegetacion y también la mds visible ya que es donde se encuentran
los drboles (Ayala-Tafoya, 2015).

12. De acuerdo con los requerimientos de luz, las plantas estdn divididas en: Plantas escidfilas o de sombra
y plantas helidfilas o de sol.

13. 5Qué son las plantas escidfilas? Son las llamadas “plantas de interior” o de sombra. Requieren una inten-
sidad luminosa baja, viven bien a la sombra. Al recibir un estimulo luminico bajo, aumentan el nUmero de
estomas (Abertura microscopica del tejido epidérmico de las hojas) para una mejor absorcién y adaptacion
a la intensidad de luz, proceso que beneficia de manera directa la respiracion de las hojas y produccién de
oxigeno, factor indispensable para la fotosintesis (Fukuda, 2013).



14. Menciona algunos ejemplos de plantas escidfilas:
Althea officinalis, Aralia schefflera, Azalea indica, Clivia miniata, Codiaeum variegatum, Yucca filifera, Cycla-

men persicum, Coleus blumai, Monstera deliciosa, Dracena marginata y Philodendrin selloum

15. 5Qué son las plantas helidfilas? Son las llamadas “plantas de exterior” o plantas de sol. Requieren una
fuerte iluminacion. Al recibir un estimulo luminico intenso y elevado, reducen el nUmero de estomas, dicha
reduccién aumenta la temperatura en las hojas y la evapotranspiracion (pérdida de humedad del suelo
por evaporacion y la pérdida de agua por transpiracién de las hojas) con lo que no se favorece en nada el
proceso fotosintético, por lo que han desarrollado un mecanismo denominado C4 o Metabolismo Acido de
las plantas crasuldceas (CAM), debido a que el didxido de carbono sélo se absorbe de noche cuando los
estomas se abren; Es almacenado en forma de dcido mdlico y durante el dia serd convertido de nuevo en
didxido de carbono y este en azicar, indispensable para su alimentacion. (Fukuda, 2013).

16. Menciona algunos ejemplos de plantas helidfilas:

Bouganvillea glabra-Buganvilia, Rosa sp.-Rosa, Dahlia pinnata- Dalia, Strelitzia augusta-Ave de paraiso, Hi-
ppeastrum reticulatum-Azucena, Petunia sp. —Petunia, Fuschia caramia- Aretillo, Fraxinus uhdei- Fresno, Ba-
huinia variegata- Orquideo, y Pelargonium zonale- Malvon

17. A qué se debe que algunas plantas de sol o sombra se adapten a iluminacién de medio sombra o aso-
leamiento medio? Independientemente de ser helidfilas o escidfilas han evolucionado la forma y tfamano de
sus hojas adaptdndose a ambientes o microambientes con media sombra (menos de 4 horas, pero mds de
1.30 horas de sol diario) o asoleamiento medio (menos de 6 horas y mds de 4 horas de sol al dia), es decir, se
han adecuado y sobrevivido recibiendo mds o menos luz de la que estaban acostumbradas (Chen, 2015).

18. 5Qué son las plantas anuales? Son las plantas que viven solo durante una temporada. Su ciclo vital es
muy veloz: en general nacen, se desarrollan y florecen durante la primavera y el verano, producen sus frutos
a finales de la época estival o ya en otofo vy, en esta misma estacidén o en invierno, mueren. Se caracterizan
por liberar muchas semillas para garantizar su supervivencia de la especie en cada sitio. Entfre las plantas
anuales se encuentran no solo plantas de jardin (como el aleli, la amapola, la alegria del hogar y la petunia,
entre tantas ofras), sino también verduras y hortalizas (judias, guisantes, lentejas, girasol) y hierbas silvestres.
Incluso la maleza y las llamadas “malas hierbas” entran dentro de esta categoria (FAO, 2015).

19. 5Qué son las plantas bianuales?2 Como su nombre lo indica (también son llamadas bienales), este tipo
de plantas viven durante dos temporadas: dedican la primera a crecer y desarrollarse, y en la segunda
aparecen las flores y después los frutos. También en este grupo hay plantas florales (pensamiento, digital,
minutisa) y alimentos (espinaca, zanahoria, perejil), pero es el menos numeroso, ya que se hallan muchas
mds especies anuales y perennes que bianuales. Ademds, existen también algunas especies que, en funcién
del clima, son bianuales (si est&n en una regidn en la que sufren heladas o nevadas) o perennes (en climas
mds cdlidos) (FAO, 2015).12. De acuerdo con los requerimientos de luz, las plantas estdn divididas en: Plantas
escidfilas o de sombra y plantas helidfilas o de sol.

20. 5Qué son las plantas perennes?e Se llaman perennes o vivaces aquellas plantas que viven mds de dos
temporadas. Si bien esta denominacidon se emplea para plantas y arbustos pequenos, también los arbus-
tos mds grandes y los drboles forman parte de este conjunto. En general, son especies resistentes en climas
adversos. Estas plantas se dividen, a su vez, en dos grupos: las de hoja perenne, que se mantienen durante
varias temporadas, y las de hoja caduca, cuyas hojas se renuevan en cada ano. El uso del mismo adjetivo a
menudo da lugar a confusiones, por lo cual es preferible llamar a las plantas de hoja perenne “de hoja per-
sistente” o perennifolias. Por ejemplo: la margarita africana, la asclepia, la azucena de porcelana y ciertos
tipos de geranios y nomeolvides, ademds, por supuesto, de todos los arboles y arbustos (FAO, 2015).
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Unidad 5

Instalaciones para la produccion y
conservacion de plantas




INSTALACIONES PARA LA PRODUCCION Y CONSERVACION
DE PLANTAS

Introduccion

Debido a los fuertes problemas de deforestacion y a la gran pérdida de biodiversidad
que sufre el pais, los viveros fungen como fuentes productoras de plantas que ayudan
a prevenir y controlar los efectos de los depredadores y de enfermedades que danan a
las pldntulas en su etapa de mayor vulnerabilidad, debido a los cuidados y condiciones
necesarias para lograr un buen desarrollo y mayores probabilidades de supervivencia y
adaptacion (Reyes, 2015).

Sin embargo, también es importante resaltar su aportaciéon como: laboratorios o centros
de investigacion experimental de especies nativas; con la finalidad de favorecer la for-
macion de bancos temporales o permanentes de germoplasma y pldntulas de especies
nativas que permitan la supervivencia de los ecosistemas naturales, de su caracterizacion,
seleccion y manejo (FAO, 2007).

Por eso, el diseno de un vivero serd variable, de acuerdo a la especializacion del cultivo
(produccion alimentaria, forestal y ornamental) o grupo de cultivos de acuerdo a las con-
diciones del lugar donde se hard la propagacion. En paises de una gran biodiversidad
como el nuestro, los viveros también apoyan la conservacion de plantas, evitando la de-
predacion por la tala y recolecciéon indiscriminada de nuestros recursos vegetales (INECC,
2004).



5.1 Instalaciones para propagacion de planta

La palabra vivero proviene de: vivarium (del latin, “lugar de vida”; plural: vivaria o viva-
riums) es un drea, generalmente cerrada, para guardar y criar animales o plantas para
observacioén o investigacion. Frecuentemente, se simula en una pequena escala una por-
cion del ecosistema de una particular especie, con controles para condiciones ambien-
tales.

En este caso, nos referimos a un conjunto de instalaciones que tiene como propdsito
fundamental la producciéon de plantas. Como hemos visto, la produccion de material
vegetativo en estos sitios constituye el mejor medio para seleccionar, producir y propagar
masivamente especies Utiles al hombre (Reyes, 2015).

Y, dependiendo de la especialidad del cultivo, se dividen en:

Vivero temporal o volante. Se establece en dreas de dificil acceso, pero muy cercanos a
las zonas donde se realizard la plantacion; su produccion predominante es la de plantas
forestales. Generalmente se ubican en claros del bosque y trabajan por periodos cortos
e infermitentes (de 2 a 4 anos cuando mucho), pues la producciéon debe coincidir con la
temporada de lluvias (Herrera, 2006).

Para su funcionamiento se requiere poca infraestructura y la inversion es baja. Su des-
ventaja radica en que, como estan situados en dreas de dificil acceso, no son faciles de
vigilar y por tanto la produccion quedard mads expuesta a danos por animales. Por las
caracteristicas de su infraestructura, se recomiendan en zonas de bosques tfemplados y
selvas humedas (Herrera, 2006).

Vivero permanente. Es la extension de terreno dedicado a la obtencion de plantas con
diferentes fines (reforestacion, ornato y/o produccion de alimentos), ya sea en dreas ru-
rales o cenfros urbanos. Su instalacion requiere una inversion mayor en equipo, mano de
obra y extension del terreno, y debe contar con vias de acceso que permitan satisfacer
oportunamente la demanda de plantas (Herrera, 2006).

5.2 Programa arquitectonico paisajistico de un Vivero

Independientemente del sistema de produccion, los viveros debben contar con los siguien-
tes requerimientos generales:

1. Fuentes de abastecimiento permanente de energia eléctrica y agua. En el caso
de comunidades sin energia eléctrica se pueden tener como alternativas, motobombas,
paneles solares y sistemas de gravedad. Las aguas negras sin fratamiento no se conside-
ran como fuente de abastecimiento de agua (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

2. Protecciones periféricas en el area de produccion o en los limites del predio don-
de se ubica el vivero, con una altura minima de 1.5 m. Se pueden considerar como pro-
tecciones periféricas las barreras naturales existentes, tales como barrancas, arroyos vy
canales, entre otras, siempre que éstas tengan un minimo de 2 m de ancho (PROY-NMX-
AA-170-SCFI-2015);



3. Camino de acceso al vivero y al drea de produccion transitable todo el afo y
con un ancho minimo de 3 m (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

4. Calles primarias y secundarias de circulacion interior: Pasillos de circulaciéon en el
vivero e invernadero. El ancho de estos serd proporcional al manejo de especies, pensan-
do en su talla adulta y la maquinaria que se va a requerir para su fransporte (Reyes, 2015).

5. Area de produccién:

a) Area de Pre germinacion de semillas y de pre enraizamiento de esquejes: algu-
nas semillas, principalmente las palmeras y algunos frutales deben ser sumergidas
por 7 dias en agua, cambidndole el agua diariamente, al final se dejan secar en
una zaranda y a la sombra, luego son colocadas en la cdmara oscura hasta su
germinacion. Los esquejes deben ser colocados en un drea especial antes de
colocarlos en los envases final para su comercializacion debido a que no todos
presentan el enraizamiento nilas brotaciones de las ramas de forma consistentes
y esto afecta negativamente al momento de su comercializacion (Herrera, 2006).

b) Cdmara oscura de germinacioén: Lugar donde son llevadas semillas luego de
ser colocadas en las bandejas de crecimiento o en las bolsas de germinacion, no
todas las especies requieren este tfratamiento y permanecen alli por espacio de 7
dias, antes de ser colocadas dentro del vivero (Reyes, 2015).

c) Area de germinadores o semilleros: Son estructuras generalmente rellenas de
arena de grano grueso o solo perlita que permitan un buen drenaje y una buena
circulacion de aire para obtener un éptimo desarrollo de raices sanas, general-
mente se le coloca hormona estimuladora de raiz, esta prdctica tiende a garan-
tizar mayor éxito. Los germinadores se recomiendan mayormente para la colo-
cacion de semillas de gran tamano, tanto de frutales como de forestales y de
algunas ornamentales, ya que las semillas pequenas son colocadas a germinar el
mismo envase utilizado para su cultivo (Reyes, 2015).

d) Area de plantabandas: es un drea de produccién de planta conformada por
una o varias secciones de franjas trazadas sobre el drea de produccion de un
vivero, para la produccion de especies forestales, de produccion alimentaria u
ornato, en bolsas de polietiieno o a raiz desnuda, o sobre camas de cultivo o
sobre el piso (en el caso de bolsas de polietiieno o contenedores). Puede estar
delimitada por paredes periféricas (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

Deberd tener las siguientes caracteristicas:

- Piso nivelado, sin evidencias de encharcamientos y con cubiertas pldsticas
permeables sobre su superficie (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

- Sin vegetacion arbdérea o arbustiva en su interior (PROY-NMX-AA-170-SC-
FI-2015);

- En las secciones con sistema de produccidén en contenedores las mesas por-
ta contenedores de los extremos deben estar ubicadas a 4 metros de distan-
cia de obstdculos que generen sombra, residuos o semillas sobre las plantas
(ej. bardas y otras construcciones, arbustos y drboles) (PROY-NMX-AA-170-SC-
FI-2015).



- En el caso de que existan darboles o arbustos en las franjas periféricas ubi-
cadas entre los 4.01 y 8 m de distancia de las mesas porta contenedores, las
copas de éstos deben mantenerse podados a menos de 4 m de altura y con
didmetros de copa menores a 3 m (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

- En las secciones con sistema tradicional y a raiz desnuda, las plantabandas
o melgas deben estar ubicadas a 2 o mdas metros de distancia de obstdculos
que generen sombra, residuos o semillas sobre las plantas (ej. bardas y otras
construcciones, arbustos y drboles) (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

- En el caso de que existan darboles o arbustos en las franjas periféricas ubica-
das entre los 2.01 y 8 m de distancia de las plantabandas o melgas, las copas
de éstos deben mantenerse podados a menos de 4 m de altura y con didme-
tros de copa menores a 3 m. En su caso, pueden mantenerse sin podar o tro-
zar sus puntas, con poda de ramas bajas hasta alcanzar un fuste limpio igual
o mayor a 20 % de la altura de los individuos (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

- Superficie de los contenedores, plantabandas y melgas libres de maleza en
mas de 90 %; asi mismo, en mas de 80 % de la superficie del piso de los pasillos
y espacios ubicados bajo las mesas porta contenedores. Esta condicion debe
mantenerse durante el periodo comprendido entre la siembra y la salida de
planta del vivero (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

- En la superficie de los contenedores, plantabandas y melgas se considera
libre de maleza, cuando no existan o cuando no rebasen el 50 % de la altura
de las plantas forestales en desarrollo (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

- En la superficie de los pasillos y bajo las mesas porta contenedores se consi-
dera libre de maleza, cuando éstas no rebasen los 10 cm de altura. La deter-
minacion de esta condicion debe realizarse conforme al “Procedimiento para
determinar la presencia de maleza” (Apéndice normativo D) (PROY-NMX-AA-
170-SCFI-2015).

e) Area de Transplante o envasado: Hay que tener en cuenta que el momento
mas apropiado para realizar el trasplante o envasado de las semillas o el repique
de las mismas, debe ser en las primeras dos semanas luego de iniciar su germina-
cion para evitar el desarrollo de raices secundarias. Hay que ser bien riguroso al
momento de colocar la materia a reproducir, se debe iniciar con la identificacion
de cadalote colocado en el germinador o en el enraizador, colocdndole la fecha
de inicio y fecha de salida del dreqa, ya que cada dia de atraso significa aumento
de los costos de produccion y disminucion en las ganancias (Herrera, 2006).

f) Fosa de composta: Fosa o deposito en el cual se elabora la composta, esta es
uno de los mejores abonos orgdnicos, ya que permite mantener la fertilidad de
los suelos. La composta es el resulfado de un proceso confrolado de descomposi-
cion de materiales orgdnicos, debido ala actividad de alimentacion de diferentes
organismos del suelo (bacterias, hongos, lombrices, entre otros) en presencia de
aire (oxigeno). El abono compostado es un producto llamado humus, el cual se
agregard al banco (suelo) de las plantas para aportarle nutrientes (Herrera, 2006).



6. Invernadero: Estructura cerrada cubierta por materiales transparentes, dentro de
la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar
plantas fuera de estacién o con requerimientos especiales, en condiciones 6ptimas (MAG,
2007).

7. Fosa de disposicion para plantas afectadas por plagas y enfermedades, incluyendo
sus cepellones, la cual debe estar fuera del drea de produccion (PROY-NMX-AA-170-SC-
FI-2015);

8. Patio de maniobras con piso de concreto para la preparaciéon de sustratos. El patio
debe estar ubicado en un drea despejada vy libre de vegetacion arbdrea o arbustiva.
Aplica para viveros con sistema de produccion en contenedor y tradicional (PROY-NMX-
AA-170-SCFI-2015);

9. Area de empaque y manejo de contenedores: Es el drea donde se procederd al
llenado tanto de bolsas como de los diferentes contenedores en que serdn transportadas
cada una, este proceso se realiza de forma mecdnica o manual, segun el famano de la
produccion (Reyes, 2015).

10. Area de Almacén: Lugar empleado para conservar los diferentes materiales utili-
zados en la produccion, los agroquimicos y equipos. Hay que tener en cuenta que en la
temperatura debe ser no mayor a los 25° C, debido a que a mayores temperaturas los
fertilizantes, insecticidas y hormonas, podrian danarse (Reyes, 2015).

Deberd contar con:

Anaqueles para el aimacenamiento y resguardo de productos quimicos o bioldgicos y de-
ben estar ubicados en una seccidon especifica de la bodega, o en un drea especial. Sélo
deben existir y aplicarse productos catalogados y efiquetados comercialmente como li-
gera y moderadamente toxicos, observando las indicaciones y recomendaciones marca-
das en las etiquetas (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

Equipos y prendas de proteccion para los trabajadores que apliquen productos quimicos
o biolégicos (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

Botiquin con equipo bdsico para brindar primeros auxilios al personal que labora en el vi-
vero (material de curacioén, antisépticos, analgésicos, antiinflamatorios). De manera com-
plementaria, al menos una de las personas que laboran en el vivero debe contar con una
acreditacion de entrenamiento para proporcionar primeros auxilios (PROY-NMX-AA-170-
SCFI-2015);

Equipo para la medicion del pH del agua de riego y conductividad eléctrica, temperatura
del agua y el sustrato con un termémetro, porcentaje de humedad con un hidrometro,
dimensiones de la planta con un flexbmetro (altura) y el didmetro de la planta con un
vernier. Aplica en viveros para todos los sistemas de produccion de planta forestal auxilios
(PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

11. Area de Oficina: Zona de administracion (FAO, 2003).

12. Area de comedor de empleados: Zona donde los empleados puedan comer (FAO,
2003).



13. Sanitarios: Es necesario tener un bano para hombres y mujeres con agua potable y
al menos una regadera, el nUmero de banos serd proporcional al nUmero de empleados
(FAO, 2003).

14. Area de carga y descarga: zona donde se colocardn las plantas que estdn listas
para su distribucion, las dimensiones varian de acuerdo al tfransporte utilizado para su mo-
vimiento. El acceso y salida deberdn estar despejadas y transitables la mayoria del ano,
la superficie deberd estar nivelada vy libre de vegetacion (FAO, 2003).

Diagrama: Relacién de espacios de un Vivero

1. Fuentes de abastecimiento permanente de en-
ergia eléctrica y agua.

2. Protecciones periféricas.

3. Camino de acceso al Vivero.

4. Calles primarias y secundarias de circulacion in-
terior.

5. Area de produccién:

a) drea de pre-germinacion de semillas y de
pre-enraizamiento de esquejes.

b) cdmara oscura de germinacion.

c) drea de germinadores o semilleros.

d) drea de plantabandas.

e) drea de fransplante o envasado.

f) fosa de composta.

6. Invernadero.

7. Fosa de disposicidén para plantas afectadas por
plagas y enfermedades.

8. Patio de maniobras.

9. Area de empaque y manejo de contenedores.
10. Area de almacén.

11. Area de oficina.

12. Area de comedor de empleados.

13. Sanitarios.

14. Area de carga y descarga.

Figura 90. Miguel, 2017




Croquis: Areas de un Vivero
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5.3 Requerimientos para el establecimiento de un Vivero

La eleccion del sitio donde se establecerd un vivero repercutird directamente en la cali-
dad de la produccion de pldantulas, lo cual se reflejard en una alta supervivencia o mor-
tandad en la plantacion (FAO, 2010).

Por tal motivo, debemos considerar los siguientes factores:

UBICACION, DRENAJEYSUELO DEL VIVERO

Al establecerse un vivero deben considerarse cuatro puntos principales: que sea dificil ac-
ceso, el suministro de agua, su orientacion en el terreno y la topografia de éste. De los dos
Ultimos aspectos depende, en gran parte, el buen drenaje del vivero y que se minimice la
erosion. El drenaje también depende de la textura del suelo del lugar, por lo que debe cui-
darse su relacion con la pendiente del sitio. En suelos de textura fina la pendiente deberd
sersuave (de 2 a 3%) y en el caso de suelos arenosos y profundos se recomienda nivelar el
terreno (FAQ, 2010).

La textura del suelo es muy importante en el cultivo de plantas a raiz desnuda, ya que
ademds de regular el drenaje y la erosion deberd facilitar la extraccion de las pldntulas y
promover el crecimiento vegetativo. Un suelo bien drenado asegura su aireacion, por lo
que es conveniente verificar que no existan capas endurecidas en los primeros 75 cm de
profundidad y que el suelo sea profundo, por lo menos 120 centimetros (MAG, 2007).
Independientemente del método de propagacion que se emplee dentro del vivero (raiz
desnuda, almdcigos o envases individuales) es importante verificar que tan dcido o bdsi-
co es el suelo (pH), su textura y fertilidad para los requerimientos de la especie que se va
a propagar. El pH se encuentra muy relacionado con el contenido de materia orgdnica
y disponibilidad de nutrientes necesarios para el buen desarrollo de las plantas; por esto,
el rango de pH mds recomendable es de neutro (pH=7) a ligeramente dcido (pH=6.5) o
ligeramente alcalino (pH=7.5) (FAQ, 2010).

ABASTECIMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA DE
RIEGO

Los viveros necesitan un suministro de agua abundante y constante, ya que las plantas
que se producen se encuentran en pleno desarrollo y un inadecuado abastecimiento po-
dria provocar incluso la muerte por marchitamiento (FAO, 2013).

La calidad del agua de riego es importante. Cuando contiene como elementos princi-
pales calcio y magnesio (agua dura) ayuda a crear en el suelo una buena estructura. En
cambio, el agua que tiene gran cantidad de sodio y bajos contenidos de calcio y mag-
nesio provoca que la arcilla y la materia orgdnica del suelo absorban radpidamente el so-
dio. Esto promueve una estructura eddfica indeseable, ya que el suelo disperso se asienta
abajo de la superficie y forma una capa (de 10 a 20 cm de grosor) que impide el paso de
las raices o del agua (Gaffney, 1978).

También un alto contenido de sodio en el agua de riego causa quemaduras en las hojas
de algunas especies al ser absorbido por las plantas. La cantidad de sélidos en suspension
en el agua también modifica las caracteristicas del suelo, ya que si fiene contenidos ele-



vados de limo o coloides puede causar la compactacion superficial del suelo reduciendo
su permeabilidad al agua y la aireaciéon. También hay ofros elementos que pueden estar
presentes en cantidades téxicas y afectar al cultivo, como el boro o algunos contaminan-
tes (Gaffney, 1978).

CLIMA

Es muy importante conocer qué tipo de plantas se encuentran adaptadas a las condi-
ciones climatolégicas que prevalecen en la zona donde el vivero se va a establecer. Asi-
mismo, es necesario contar con los registros climaticos que indiquen las épocas de riesgo,
como las heladas, las sequias y la cantidad y distribucién del periodo de lluvias. Estos pue-
den ser complementados o sustituidos con la informacién climdtica que los habitantes
de la zona manejan tradicionalmente. Con base en estos datos se logra una planeacion
del momento adecuado para llevar a cabo las labores del vivero (siembras, trasplantes,
podas, fumigaciones, etcétera) (MAG, 2007).

LIMPIEZA DE TERRENO

La limpieza del terreno es una actividad muy importante, pues evita la competencia de
la vegetacioén original del terreno con las plantas que se producen, y facilita el control de
insectos (hormigas, grillos, etcétera) (FAO, 2010).

Antes de iniciar la produccion de pldntulas es necesario detectar la presencia de male-
zas, nematodos, hongos, pardsitos e insectos, principalmente cuando se pretende esta-
blecer el vivero en terrenos que con anterioridad se dedicaron a la agricultura. Esto per-
mitird elegir las técnicas de manejo y fumigacion necesarias que aseguren la produccion
exitosa de pldntulas con alta calidad, sobre todo en cultivos a pie desnudo (FAO, 2010).

CONSTRUCCION DE UN VIVERO

Una vez que se elige el terreno donde se construird el vivero se inicia una serie de activi-
dades relacionadas con la instalacién y construccidn de la infraestructura necesaria para
su funcionamiento. Estas actividades, varian en funcién del tipo de plantas que se desea
propagar y de los recursos econdmicos disponibles (MAG, 2007).

Bdsicamente el vivero debe contar con lo siguiente: Fuentes de abastecimiento perma-
nente de energia eléctrica y agua, protecciones periféricas en el drea de producciéon o
en los limites del predio, camino de acceso al vivero, calles primarias y secundarias de
circulacion interior, drea de produccidn, invernadero, fosa de disposicion para plantas
afectadas por plagas y enfermedades, patio de maniobras, drea de empague y manejo
de contenedores, alimacén, oficina, drea de comedor de empleados, sanitarios y drea
de carga y descarga.

Cabe mencionar que, la mayoria de viveros requieren de un invernadero para el desa-
rrollo de las plantas que requieren mayor cuidado y condiciones especiales para su ger-
minacion y desarrollo (MAG, 2007).



5.4 Control de las condiciones ambientales para la propagacién o man-

tenimiento de plantas como requerimientos especiales

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales transparentes,
dentro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de microclima, y con ello
cultivar plantas fuera de estacion o con requerimientos especiales en condiciones éptimas
(Serrano, 1990).

Existen diferentes disenos de invernaderos, entre los que podemos citar:

. Semicircular.
. Multicapilla.
. Macro tunel.
. Micro tUnel.

Los principales factores que hay que tener en cuenta en la selecciéon del sitio para la co-
locacion del invernadero:

. Vientos predominantes, debemos lograr la exposicion minima.
. Exposicion al Sol y duracion del fotoperiodo.

. Suelos nivelados.

. Area libre de anegamientos (inundaciones) estacionales.

. Accesibilidad vehicular.

. Cercania a fuente de agua y energia eléctrica.

A partir del estudio previo realizado sobre los factores mds importantes para el cultivo, se
procede a disenar las instalaciones necesarias para conseguir las condiciones optimas
para nuestro fin (Serrano, 1990).



Entre los requerimientos bdsicos para un Invernadero, son:

Calefaccién de un invernadero
La calefaccién del invernadero debe encargarse de alcanzar las temperaturas éptimas
para cada fase de cultivo del pimiento (Togononi, 1991).

Instalacion de Gas
Necesaria para satisfacer las condiciones de trabajo del sistema de calefaccién (Serrano,
1990).

Refrigeracion de un invernadero

La ventilacion del invernadero se hard de dos maneras. Por refrigeracion natural a partir
de las ventanas situadas a los laterales del invernadero que estardn conectadas a un
sensor que determine cuando deben abrirse, y mediante una Unidad de Tratamiento de
Aire (UTA) que dispone de dos ventiladores, uno de impulsién y otro de extraccion, una
bateria y un recuperador estdtico (Reyes, 2015).

Control luminico
Esta instalacion se encargard de que la cantidad de luz del invernadero sea la necesaria
para las operaciones que requieran realizar los trabajadores (Reyes, 2015).

Control de Humedad

Instalaremos un equipo de nebulizadores para conseguir que la humedad relativa dentro
del invernadero sea la dptima para el cultivo de pimientos. Humedad que oscila entre 70
y el 75% (Serrano, 1990).

Fases del cultivo temperatura optima

. Germinacion 20-25

Crecimiento vegetativo 20-25 (dia) 16-18 (noche)
Floracion y fructificacion 26-28 (dia) 18-20 (noche)
Estructura e instalaciones de un invernadero.

Instalacion de Riego

Se ha descartado el riego localizado y el riego por manguera perforada ya que el riego
por goteo presenta rendimientos altos a un coste reducido. También se ha se ha descar-
tado el riego por surcos debido ya que no se permite la automatizacion y requiere un
consumo de agua muy elevado. Se ha escogido el riego por goteo ya que es el método
mads extendido en los cultivos intensivos, por su facil instalaciéon, su reducido coste econd-
mico y por su eficiencia. Con este sistema el cultivo recibe las proporciones éptimas de
nutrientes diluidos en el agua (Serrano, 1990).



CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

UNIDAD 5. INSTALACIONES PARA LA PRODUCCION Y CONSERVACION DE PLANTAS.

1.6Qué es un Vivero? La palabra vivero proviene de: vivarium (del latin, “lugar de vida"; plural: vivaria o
vivariums) es un drea, generalmente cerrada, para guardar y criar animales o plantas para observacién o
investigacion. Frecuentemente, se simula en una pequena escala una porcidn del ecosistema de una espe-
cie en particular, con controles para condiciones ambientales (Reyes, 2015).

2.De acuerdo con la especialidad del cultivo, los viveros se dividen en: Vivero temporal o volante y vivero
permanente (Herrera, 2006).

3.Explica en qué consiste un Vivero temporal o volante: Se establece en dreas de dificil acceso, pero muy
cercanos a las zonas donde se realizard la plantacion; su produccién predominante es la de plantas fores-
tales. Generalmente se ubican en claros del bosque y frabajan por periodos cortos e infermitentes (de 2 a 4
anos cuando mucho), pues la produccion debe coincidir con la temporada de lluvias (Herrera, 2006).

Para su funcionamiento se requiere poca infraestructura y la inversion es baja. Su desventaja radica en que,
como estdn situados en dreas de dificil acceso, no son fdciles de vigilar y por tanto la produccién quedard
mds expuesta a danos por animales. Por las caracteristicas de su infraestructura, se recomiendan en zonas
de bosques templados y selvas hUmedas (Herrera, 2006).

4.Explica en qué consiste un Vivero permanente: Es la extension de ferreno dedicado a la obtencion de
plantas con diferentes fines (reforestacion, ornato y/o produccién de alimentos), ya sea en dreas rurales o
centros urbanos. Su instalacion requiere una inversibn mayor en equipo, mano de obra y extensidon del te-
rreno, y debe contar con vias de acceso que permitan satisfacer oportunamente la demanda de plantas
(Herrera, 2006).

Ademds de un conjunto de instalaciones y dreas especificas con maquinarias, equipos, herramientas e insu-
mos, para un funcionamiento eficiente y asi lograr una produccion de alta calidad (FAO, 2013).

5.De acuerdo al Programa Arquitectdnico Paisajistico planteado en este Manual, menciona las dreas con
las que debe contar un Vivero:

eFuentes de abastecimiento permanente de energia eléctrica y agua (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).
eProtecciones periféricas (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

eCamino de acceso al vivero (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

e Calles primarias y secundarias de circulacién interior (Reyes, 2015).

*Area de produccién (drea de pre-germinacion de semillas y de pre-enraizamiento de esquejes, cémara
oscura de germinacioén, drea de germinadores o semilleros, drea de plantabandas, drea de Transplante o
envasado, y fosa de composta) (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

eInvernadero (MAG, 2007).

eFosa de disposicion para plantas afectadas por plagas y enfermedades (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).
ePatio de maniobras (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

* Area de empaque y manejo de contenedores (Reyes, 2015).

* Area de almacén (Reyes, 2015).

* Area de oficina (FAO, 2003).

* Area de comedor de empleados (FAO 2003).

eSanitarios (FAO 2003).

* Area de carga y descarga (FAO 2003).

6.Menciona los requerimientos generales del drea de protecciones periféricas para un Vivero: las protec-
ciones deberdn ubicarse en el drea de produccion o en los limites del predio donde se ubica el vivero, con
una altura minima de 1.5 m. Se pueden considerar como protecciones periféricas las barreras naturales exis-
tentes, tales como barrancas, arroyos y canales, entre otras, siempre que éstas tengan un minimo de 2 m de
ancho (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);



7.Menciona que sub dreas deberd tener el drea de produccidon del Vivero: drea de pre-germinacion de
semllas y de pre-enraizamiento de esquejes, cdmara oscura de germinaciéon, drea de germinadores o se-
milleros, drea de plantabandas, drea de Transplante o envasado, y fosa de composta (PROY-NMX-AA-170-
SCFI-2015).

8.Describe el drea de plantabandas de un Vivero: es un drea de produccion de planta conformada por
una o varias secciones de franjas tfrazadas sobre el drea de produccion de un vivero, para la produccion de
especies forestales, de produccién alimentaria u ornato, sobre camas de cultivo o sobre el piso (en el caso
de bolsas de polietileno o contenedores). Puede estar delimitada por paredes periféricas (PROY-NMX-AA-
170-SCFI-2015).

9.Menciona los requerimientos principales del drea de plantabandas de un Vivero:

¢ Piso nivelado, sin evidencias de encharcamientos y con cubiertas pldsticas permeables sobre su superficie
(PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

«Sin vegetacion arbdérea o arbustiva en su interior (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

*En las secciones con sistema de produccidén en contenedores las mesas porta contenedores de los extre-
mos deben estar ubicadas a 4 metros de distancia de obstdculos que generen sombra, residuos o semillas
sobre las plantas (ej. bardas y ofras construcciones, arbustos y drboles) (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

*En el caso de que existan drboles o arbustos en las franjas periféricas ubicadas entre los 4.01 y 8 m de dis-
tancia de las mesas porta contenedores, las copas de éstos deben mantenerse podados a menos de 4 m
de altura y con didmetros de copa menores a 3 m (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

*En las secciones con sistema tradicional y a raiz desnuda, las plantabandas o melgas deben estar ubicadas
a 2 o mds metros de distancia de obstdculos que generen sombra, residuos o semillas sobre las plantas (ej.
bardas y ofras construcciones, arbustos y drboles) (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

*En el caso de que existan drboles o arbustos en las franjas periféricas ubicadas entre los 2.01 y 8 m de dis-
tancia de las plantabandas o melgas, las copas de éstos deben mantenerse podados a menos de 4 m de
alturay con didmetros de copa menores a 3 m. En su caso, pueden mantenerse sin podar o trozar sus puntas,
con poda de ramas bajas hasta alcanzar un fuste limpio igual o mayor a 20 % de la altura de los individuos
(PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

eSuperficie de los contenedores, plantabandas y melgas libres de maleza en mds de 90 %; asi mismo, en
mds de 80 % de la superficie del piso de los pasillos y espacios ubicados bajo las mesas porta contenedores.
Esta condicion debe mantenerse durante el periodo comprendido entre la siembra vy la salida de planta del
vivero (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

°En la superficie de los contenedores, plantabandas y melgas se considera libre de maleza, cuando no
existan o cuando no rebasen el 50 % de la altura de las plantas forestales en desarrollo (PROY-NMX-AA-170-
SCFI-2015).

*En la superficie de los pasillos y bajo las mesas porta contenedores se considera libre de maleza, cuando és-
tas no rebasen los 10 cm de altura. La determinacién de esta condicion debe realizarse conforme al “Proce-
dimiento para determinarr la presencia de maleza” (Apéndice normativo D) (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

10.Describe el drea de Invernadero de un Vivero: Estructura cerrada cubierta por materiales transparentes,
dentro de la cual es posible obtener unas condiciones arfificiales de microclima, y con ello cultivar plantas
fuera de estacién o con requerimientos especiales, en condiciones 6ptimas (MAG, 2007).

11.Describe el drea de maniobras en un Vivero: con piso de concreto para la preparaciéon de sustratos. El pa-
tio debe estar ubicado en un drea despejada vy libre de vegetacion arbdrea o arbustiva. Aplica para viveros
con sistema de produccion en contenedor y tradicional (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

12.Describe el drea de almacén de un Vivero: Lugar empleado para conservar los diferentes materiales utili-
zados en la produccion, los agroquimicos y equipos. Hay que tener en cuenta que en la temperatura debe
ser no mayor a los 25° C, debido a que a mayores temperaturas los fertilizantes, insecticidas y hormonas,
podrian danarse (Reyes, 2015).



13.Menciona los requerimientos principales del drea de almacén de un Vivero:

o Anaqueles para el almacenamiento y resguardo de productos quimicos o bioldgicos y deben estar
ubicados en una secciéon especifica de la bodega, o en un drea especial. Sélo deben existir y aplicarse pro-
ductos catalogados y etiquetados comercialmente como ligera y moderadamente tdxicos, observando las
indicaciones y recomendaciones marcadas en las etiquetas (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

J Equipos y prendas de proteccion para los trabajadores que apliquen productos quimicos o bioldgi-
cos (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);
o Botiquin con equipo bdsico para brindar primeros auxilios al personal que labora en el vivero (mate-

rial de curacion, antisépticos, analgésicos, antiinflamatorios). De manera complementaria, al menos una de
las personas que laboran en el vivero debe contar con una acreditacién de entrenamiento para proporcio-
nar primeros auxilios (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015);

J Equipo para la medicién del pH del agua de riego y conductividad eléctrica, temperatura del agua
y el sustrato con un termdémetro, porcentaje de humedad con un hidrémetro, dimensiones de la planta con
un flexdmetro (altura) y el didmetro de la planta con un vernier. Aplica en viveros para todos los sistemas de
produccion de planta forestal auxilios (PROY-NMX-AA-170-SCFI-2015).

14.5Qué funcién cumple el drea de carga y descarga en un Vivero? es la zona donde se colocardn las
plantas que estdn listas para su distribucién, las dimensiones varian de acuerdo al transporte utilizado para
su movimiento. El acceso y salida deberdn estar despejadas y transitables la mayoria del ano, la superficie
deberd estar nivelada vy libre de vegetacion (FAO, 2003).

15.5Para el establecimiento de un Vivero sCudles son los factores que se deben tomar en cuenta en sitio?
Ubicacidn, drenaje y suelo, clima, abastecimiento de agua y calidad de agua de riego

16.5Cudl es la importancia de la limpieza del terreno antes del establecimiento de un vivero? La limpieza del
terreno es una actividad muy importante, pues evita la competencia de la vegetacion original del terreno
con las plantas que se producen, y facilita el control de insectos (hormigas, grillos, etcétera) (FAO, 2010).
Esto permitird elegir las técnicas de manejo y fumigacion necesarias que aseguren la produccién exitosa de
pldntulas con alta calidad, sobre todo en cultivos a pie desnudo (FAO, 2010).

17.5Qué es un invernadero? es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales tfransparentes, den-
fro de la cual es posible obtener unas condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas fuera
de estacion o con requerimientos especiales en condiciones éptimas (Serrano, 1990).

18.Menciona algunos disefos de invernaderos: Semicircular, Multicapilla, macro tnel y micro tunel (Serrano,
1990).

19.Menciona los principales factores que debemos tomar en cuenta para la seccidn del sitio donde se esta-
blecerd un invernadero:

J Vientos predominantes, debemos lograr la exposicion minima.
. Exposicion al Sol y duracion del fotoperiodo.

J Suelos nivelados.

J Area libre de anegamientos (inundaciones) estacionales.

. Accesibilidad vehicular.

. Cercania a fuente de agua y energia eléctrica.

20.Menciona algunos requerimientos bdsicos en las instalaciones de un invernadero: Calefaccion, instala-
cion de gas, Refrigeracion para invernadero, control luminico, confrol de humedad e instalaciones de riego.
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