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Presentacion

Actualmente los procesos de enseilanza y de aprendizaje se han diversificado en las formas,
métodos y medios a través de los cuales se realizan para brindar una educacién de calidad, por lo
gue cada dia las instituciones educativas deben coadyuvar en dichos procesos a través de
estrategias y acciones que favorezcan en los alumnos la adquisicidn de los aprendizajes tanto con
la mediacidn de un docente de manera presencial como, en ocasiones singulares, a distancia.

Acorde con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, los alumnos son sujetos activos y
responsables de su propio aprendizaje, por lo que Direccion General de Educacidon Tecnolégica
Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM) pone a disposicion de los estudiantes el presente
material de apoyo que tiene el propdsito de brindar elementos tedricos de los mddulos
profesionales de la carreta técnica en Agricultura, asi como el reforzamiento de dichos elementos
a través de actividades de aprendizaje.

El material estd organizado de modo progresivo para abordar los contenidos de la carrera Técnico
en Agricultura en el presente material se analizard el Médulo Il “Emplea técnicas agricolas para la
produccién” con sus respectivos submddulos:

e Submédulo 1. Manejo del agua y del suelo
e Submddulo 2. Produce plantas para las actividades agricolas
e Submddulo 3. Cultiva plantas regionales

En este material se abordaran los contenidos del submédulo 3.

En el primer apartado de cada leccidn denominado “Contextualizando” se delimitan conceptos y
caracteristicas del tema a revisar y se articulan los contenidos con tus conocimientos previos
relacionados con el tema. En el apartado “Vamos a aprender” encontrards informacion para
analizar los conceptos y caracteristicas de la tematica que se estd abordando. En el apartado
“Actividad de aprendizaje” empleards los contenidos revisados para asimilar los principales
conceptos y caracteristicas del tema. En el apartado “Autoevaluacion” ubicaras elementos para
que evalles tu aprendizaje e identificar los contenidos que debes reforzar. Finalmente,
encontrards la seccion “Para saber mas” con recomendaciones para complementar tus
aprendizajes como videos y lecturas recomendadas.

Deseamos que este material apoye tu formacién académica y sea una herramienta de utilidad en
tu proceso de aprendizaje.

Distribucion gratuita-Prohibida su venta



indice

Submadulo 3. Cultiva plantas regionales

Establecimiento de cultivos regionales........ccccceeecieeeeiiccieee e,

(Maria Luisa Bdrcenas Argiiello)

Labores de mantenimiento del cultivo............ccccoevvvviiiiiiiiieieeiieiiiieeee

(Marcos Galvdn Tovar)

Control fitosanitario del CULIVO......ccoovvviveeeee e

(Maria del Carmen Sandoval Fierro)

Labores especiales del CUltiVO......cueviiiiiiiii i

(Eduardo Haro Quintero)

Labores de COSECNA........cuuueeeieeeiiieeee et eeees

(Arnulfo Soriano Blas)

Distribucion gratuita-Prohibida su venta



Estructura didactica

Este material estd divido en temas y a lo largo de cada uno de ellos encontrards diferentes
secciones las cuales te facilitaran el abordaje de cada contenido.

En esta secciéon se delimitardn conceptos vy
caracteristicas del tema a revisar, asi como
articulacion de los contenidos con tus
conocimientos previos relacionados con el tema
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Submaédulo

Cultiva plantas regionales

Competencias profesionales
e Establece cultivos regionales

e Maneja cultivos regionales

e Cosecha cultivos regionales




Establecimiento de cultivos regionales

La agricultura es la actividad econdmica que impulsé el desarrollo de las grandes civilizaciones
antiguas, tanto en Asia (Mesopotamia) y Africa (Egipto) como en Mesoamérica. La fecha del origen
de la agricultura se pierde en el tiempo, sin embargo, las hipdtesis indican que surgié alrededor de
las cuevas que servian de refugio a los seres humanos del Neolitico. Los vestigios que se han
encontrado en diferentes partes del mundo hacen suponer que no fue un solo evento, sino que
surgid de manera independiente en diversos sitios. La globalizacion actual ha permitido la
diversificacion tanto de los cultivos como de los procesos de produccion. En México, se combinan
técnicas de cultivo ancestrales, como las chinampas, con lo mads reciente en agricultura de
conservacion.

En este tema conocerds los diversos procesos vy
actividades para llevar a cabo un cultivo de tu region
desde la siembra hasta la cosecha. A lo largo del ciclo
productivo conocerds y practicaras las labores de cada
etapa. El establecimiento de un cultivo abarca por lo
menos cuatro aspectos importantes: la limpieza del area,
la preparacion del suelo, la siembra y el trasplante. Las
buenas practicas agricolas deben estar presentes durante
todo el ciclo del cultivo, sin embargo, se tratara aparte
para enfocarnos en los aspectos puramente técnicos.

m iVamos a aprender!

Limpieza del area del cultivo

Una vez seleccionada el drea en la cual se establecerd el cultivo, se inicia la limpieza. Si es un
terreno que nunca se ha destinado a la agricultura, sera necesario eliminar la vegetacion original,
pero la legislacion federal y estatal establecen el destino de la superficie nacional, es decir, si ese
terreno puede ser usado para la agricultura o no, por ello
es importante asegurar que el terreno se pueda utilizar
para uso agricola. Si es un terreno agricola, pero hace
tiempo no se trabaja, se limpiara de las plantas que hayan
crecido, por lo que puede ser necesario el uso de
magquinaria agricola o de fuerza animal. La limpieza incluye
el retiro de material pétreo superficial, esto es, piedras que
puedan entorpecer las labores de cultivo. También
destinar un sitio para los desechos que se hayan
acumulado como vidrios, llantas, etc. Las acciones de
limpieza especifica, se hardn tomando en cuenta el cultivo a establecer de acuerdo a las
condiciones regionales. La limpieza se extiende a los alrededores, la presencia en la parte alta de
granjas pecuarias puede contaminar por escurrimientos el area de cultivo.
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Con respecto a la vegetacién que se encuentra como barreras rompe vientos o marcando los
limites del terreno, debe llevar un manejo (podas, deshierbes) que impida que se convierta en
reservorio de plagas, asi como en sitios de hibernacién o estivacién para microorganismos
patdgenos y sus vectores.

No es recomendable establecer cultivos sobre rellenos sanitarios, rellenos con escombros de
construccion o rellenos de desechos de mina. Para estos sitios hay otras opciones como pueden
ser el establecimiento de especies forestales, pero cultivos comestibles no. Los contaminantes
presentes en el suelo, pueden acumularse en los tejidos vegetales que seran consumidos por los
seres humanos.

Preparacion del suelo

Las labores de preparacidn de suelo tienen como objetivo
proveer de un sitio de anclaje rico en nutrientes, con
buen intercambio gaseoso y almacenamiento de
humedad disponible, para que una planta complete su
ciclo productivo. El cultivo tradicional se lleva a cabo
sobre suelo, aunque existen otras formas de cultivar que
no son sobre suelo, como la hidroponia, la acuaponia y los
sustratos elaborados. En las labores de preparacién del
suelo, ademas de la labranza tradicional, también existe la
corriente alternativa de labranza de conservacidn
(labranza minima, labranza reducida, siembra directa, labranza cero), que consiste en mantener al
menos el 30% de residuos de cosecha en el suelo. Seguramente en tu region habrds escuchado
alguno de estos términos.

Para determinar las labores de preparacion del suelo se debe de considerar el cultivo que se
establecerd, esto es, el tiempo que estara en el terreno y la profundidad de sus raices. En cultivos
anuales y bianuales, las raices exploran hasta los 40-60 cm., pero en arboles frutales puede ser de
mas de 1.5 metros. En sitios donde no exista suelo, depende del agricultor el acarreo de
materiales organicos y minerales (compostas, estiércoles, gravillas, arenas, etc.) para la creacién
de camas elevadas.

Puede ser usada la fuerza motriz de tractores con implementos diversos de labranza, la traccidn
animal de equinos o bovinos y también puede prepararse el suelo con solo fuerza humana. En la
eleccién del método juega un papel importante la superficie a preparar, la topografia del terreno y
las posibilidades econdmicas del agricultor.

Quiza sobra decir que se prepara de manera diferente un
suelo para sembrar arroz que para sembrar lechuga o
para plantar una huerta de manzanas. Las principales
labores de preparacion del suelo se enlistan a
continuacién y sera necesario consultar las guias técnicas
de cada cultivo para realizar aquellas que sean especiales.
Las guias técnicas se encuentran disponibles de manera
gratuita en Internet y son publicadas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP). En el Cuadro 1 se presentan las
labores de preparacién del suelo mds cominmente realizadas.
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Tabla 1. Labores culturales de preparacion del suelo antes de la siembra. Las definiciones son del Diccionario

de la lengua espafiola en linea.

Nombre

Subsolar

Definicion
Roturar el suelo por debajo de la
capa arable, sin voltear la tierra.

Beneficio
Rompe suelos compactos que no
permiten la infiltracidn, aireaciény
crecimiento de raices.

Barbechar

Arar la tierra y dejarla sin sembrar
para que descanse.

Incorpora materia organica
acelerando el proceso de
descomposicidon. Mejora la fertilidad.
Permite almacenar agua.

Arar

Remover la tierra haciendo en ella
surcos con el arado.

Elimina malas hierbas. Mejora la
porosidad.

Surcar

Hacer surcos en la tierra al ararla

Permite establecer la densidad de
siembra adecuada.

Mejor manejo de plagas y malezas.
Distribucion del agua de riego.

Rastrear

Pasar la grada para dejar lisa la
tierra

Desmenuza y allana la tierra después
de arada, para sembrarla.

Nivelar

Remocién de suelo de las partes
altas hacia las bajas, determinando
la pendiente justa hacia el canal de
drenaje.

Evita encharcamientos de agua de
lluvia o de agua de riego.

Derivado de las multiples experiencias en preparacién del suelo
y su relacién con la productividad del mismo, surgié la labranza
de conservacidn, cuya esencia es alterar lo menos posible el
suelo con practicas de preparacién con maquinaria que lo
compacte; con esta técnica los suelos no se aran, algunos
agricultores dejan los restos de la siembra anterior que sirve con
materia organica para la nueva siembra. Ya existen estudios que

avalan la pertinencia de estas practicas y sus multiples benef|C|os como dlsmmUC|0n de la

inversion por hectdrea, disminucién de uso de agua de riego, disminucién en la aplicaciéon de
fertilizantes, etc.

La agricultura actual se desarrolla también sobre sustratos, esto es, la formaciéon de mezclas de
materiales que servirdn de sostén para el desarrollo de las plantas. No es una practica exclusiva de
la produccién intensiva en invernadero y se lleva a cabo en donde no existe suelo. Sobre la
superficie destinada a la agricultura, se agregan y mezclan cantidades variables de materia
orgdnica (composta o estiércol) con material mineral (gravas volcanicas como tezontle, tepojal,

etc.) y suelo de otro sitio. Basicamente, es formar grandes bancales para siembra.

Distribucion gratuita-Prohibida su venta




Siembra y Trasplante

El diccionario de la Academia Espafiola distingue
claramente dos conceptos: plantar y sembrar. Plantar es
meter en la tierra una planta, un vastago, un esqueje, un
tubérculo, un bulbo, etc., para que arraigue. Sembrar es
esparcir semilla; de acuerdo con la forma de dispersar la
semilla, la siembra se divide en directa e indirecta,
también llamada trasplante.

La siembra directa consiste en colocar la semilla del
cultivo de interés en el sitio en el que va a germinar y a completar su ciclo productivo. En la
siembra directa se distinguen: siembra a chorrillo, siembra al voleo, siembra mateada y siembra
individual.

e Siembra a chorrillo es colocar una semilla tras
otra, siguiendo una linea, con una distancia entre
semillasde 0.5cma 2 cm.

e En la siembra al voleo, el sembrador va
caminando en linea recta a paso constante, toma
un pufio de semillas, mueve el brazo a la altura
del pecho y desde el pecho, traza un cuarto de
circunferencia con el brazo extendido y va
soltando la semilla.

e La siembra mateada y la siembra individual son muy similares, a una distancia
determinada previamente, se hace un orificio y se va depositando un conjunto de 3-5
semillas en la siembra mateada y 1-2 semillas en la siembra individual.

Depende del cultivo el tipo de siembra, esto es, si es un
cereal como avena, la siembra serd al voleo; si es una
hortaliza como el cilantro, la siembra sera a chorrillo, serd
siembra mateada como en la espinaca y un ejemplo de | =
siembra individual es el maiz. La siembra usando sélo la |
fuerza del hombre es una practica muy extendida, de tal
forma que basta observar y ver al agricultor que cargando
un saco en su espalda va esparciendo la semilla, como si
alimentara aves (siembra al voleo). También podemos ; :
verlo agachado sobre el surco, depositando de manera continua, como si marcara el camino, la
semilla a chorrillo. Y quizd a otros les ha tocado ver a los agricultores que armados con una
sembradora manual (coa) dan un golpe sobre el surco, depositan las semillas y apisonan
ligeramente. Tanto en la siembra al voleo como en la siembra a chorrillo, se regresa tapando la
semilla, de forma manual con una escoba de varas o usando traccidon animal. En la agricultura
mecanizada existen sembradoras que una vez calibradas realizan cualquier tipo de siembra en
grandes extensiones de terreno

La siembra se puede hacer sobre el suelo ranurado, sobre surcos y sobre camas o camellones. En
el suelo ranurado generalmente se siembran cereales al voleo y leguminosas forrajeras; cada
cierta distancia se trazan canales para riego o drenaje. Cuando se siembra sobre surcos, la
distancia entre los mismos depende de las necesidades del cultivo; la siembra puede hacerse
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sobre el lomo, en una o dos hileras y también en el fondo del surco en zonas de escasa
precipitacion pluvial. Las camas o camellones son de ancho variable y se recomiendan para lugares
inundables o con exceso de humedad. Sobre las camas se siembra en hileras dobles, triples o
cuadruples, también en arreglo tresbolillo. La distancia entre plantas depende del espacio que
requiere el cultivo para su desarrollo. Cuando la siembra se hace en hilera, la distancia lineal
puede formar cuadros, rectangulos o tridngulos equilateros (tresbolillo).

La densidad de siembra involucra los dos conceptos
anteriores: distancia entre hileras y distancia entre
plantas. Las labores de manejo del cultivo, como la
nutricion pueden favorecer densidades de siembra
mayores a las recomendadas habitualmente en los
paguetes tecnoldgicos. En este caso, se requerira mayor
inversién en insumos, como semillas y productos para el
control fitosanitario, pero también puede llevar al
agotamiento del suelo si no hay restitucién de nutrientes.
A partir de la densidad de plantas se puede calcular la
cantidad de semilla que se usara.

Al planificar la siembra se deben considerar las temperaturas que se presentaran durante el ciclo
de vida del cultivo, la incidencia de granizo, la cantidad de lluvia y la duracién del dia. Los cultivos
tienen un desarrollo éptimo en un rango de temperatura, esto es, lo maximo y lo minimo que
pueden soportar las plantas sin mermar su rendimiento o peor aun, sin presentar un dafio
irreversible que lleve a la pérdida total. Todos los cultivos pasan por diferentes etapas y las
condiciones ambientales las afectan de diferente manera, segiin el momento en que se presenten.
En ocasiones, se podrda posponer la siembra para que no coincidan ciertas condiciones
desfavorables, pero no siempre es asi, depende de la duracidn del ciclo del cultivo

Existen cultivos de ciclo corto, esto es, que en cuatro o seis semanas ya estdn listos para la
cosecha, por ejemplo, el rdbano. Hay cultivos de ciclo intermedio, los que requieren entre 4 y 7
meses y cultivos de ciclo largo, mas de 8 meses; todos estos son considerados como cultivos
anuales. Existen también los cultivos perennes, como los arboles frutales. Para los cultivos anuales
existen fechas de siembra que permiten tener las mejores condiciones ambientales para obtener
buenos rendimientos: en el caso de los cultivos perennes existen recomendaciones especificas.
Nos centraremos en los cultivos anuales debido a que son los que se pueden cultivar en las 16
semanas de duracidn del semestre.

Cuando la siembra es indirecta, es decir, que se hace por
medio del trasplante, hay que preparar primero un almdacigo
o semillero. Los semilleros pueden ser charolas especiales
con cavidades individuales o cualquier contenedor del cual
disponga el agricultor, también pueden prepararse en un
sitio aparte, en la orilla de la parcela, por ejemplo, siempre y
cuando se cumplan ciertas condiciones. Los semilleros
requieren de un suelo o sustrato fértil, con buen drenaje,
" cubierto con plastico, papel o rastrojo para mantener la
temperatura mas estable, conservar la humedad y favorecer la germinacion.

Los cuidados intensivos en el almdacigo incluyen la proteccion del sol intenso durante los primeros
dias, el riego moderado y cuidadoso para evitar perder sustrato por salpicaduras o bien empujar la
semilla mas profundo con el golpe del agua. También el control de enfermedades propias de la
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etapa de germinacién puede hacerse mas facilmente en un semillero. La germinacion en
semilleros es una forma de evitar las condiciones climaticas adversas, como las heladas. Las
plantulas asi obtenidas estaran listas para ser trasplantadas en su lugar definitivo 30 dias después
de la siembra, tendran hojas verdaderas, tallo y un cepelldn con raices bien desarrolladas.

El trasplante puede llevarse a cabo con maquinas trasplantadoras, con trasplantadoras manuales y
a mano. Se recomienda realizar el trasplante por la tarde, sobre suelo himedo y al terminar, dar
un riego. El cepellon se coloca a la distancia que corresponde de acuerdo a la planta de que se
trate y se presiona ligeramente la tierra de alrededor.

El establecimiento de huertos frutales se hace por trasplante. En este caso, el almacigo sera sélo
para germinar la semilla, luego se trasplantara a bolsas de vivero en donde crecerd, desarrollara
tallo lefioso, se injertara, tendrd las primeras podas y finalmente se trasplantara al lugar definitivo.
El disefio de plantaciéon y la densidad de plantas dependen del desarrollo de la copa. La distancia
entre hileras sera diferente si se utilizard maquinaria para las labores de cosecha. También en esas
calles, cuando los arboles son aln pequefios, pueden intercalarse cultivos anuales.

Cualquiera que sea el método de siembra, la profundidad a la que se depositen las semillas sera
tres veces el tamafo de la misma. La recomendacién estd relacionada con la longitud que alcanzan
tanto la radicula como el tallo embrionario antes de emerger, ya que al estar bajo la tierra y no
llevar a cabo la fotosintesis, solo se cuenta con las reservas del endospermo para alcanzar la
superficie. De igual manera, es importante conocer el porcentaje de germinacidn o tasa
germinativa de las semillas para asegurar una buena cobertura y produccidn.

Se hace necesario resumir la informacién y se presenta un cuadro sobre las hortalizas. Para los
demas cultivos, se pueden consultar las Guias Tecnolégicas por entidad publicadas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y que se encuentran en
linea.

Tabla 2. Recomendaciones agrondmicas para el cultivo de algunas hortalizas en el centro de México.
Establecimiento Dias en Dias a Periodo de Densidad

Cultivo almacigo cosecha ct(::;csl;a (plant)as/ m’ al:(e,r:(c;i/r:?n
Bradcoli Trasplante 35 110 15 4 1.6
Calabacita Siembra N/A 75 30 4 8
directa

Cebolla Siembra N/A-30 100-70 30 26 2.6
directa/traspla
nte

Chicharo Siembra N/A 85 15 25 1.35
directa

Chile serrano Trasplante 40 90-120 | 90 5 6.75

Cilantro Siembra N/A 40 15 500 2
directa

Col Trasplante 30 110 15 5 3.275

Coliflor Trasplante 30 80 14 4 2

Acelga Siembra N/A 65 30 80 8.4
directa

Frijol ejotero Siembra N/A 100 30 16 1.6
directa

Jitomate Trasplante 30 90 30 4 8
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Establecimiento Dias en Dias a Periodo de Densidad

Cultivo almacigo cosecha ct(J:;cS};a (plant)as/ m’ é':z';(‘:/":f"
Lechuga Trasplante 25 45-60 20 12 3.6
Pepino Siembra N/A 80 45 2 2
directa

Rabano Siembra N/A 30-45 7 100 2
directa

Tomate de cascara | Trasplante 30 70 30 6 2.7

Zanahoria Siembra N/A 120 14 400 5
directa

Albahaca Trasplante 30 40 15 15 1

Verdolaga Siembra N/A 60 15 100 2
directa

Manzanilla Siembra N/A 100-120 | 15 50 0.1
directa

Fuente: INIFAP (2016.) Manual técnico para la produccién de hortalizas, huevo de gallina y carne de conejo en unidades
de produccién familiar.

Buenas practicas agricolas en el establecimiento de cultivos

La inocuidad alimentaria es la preocupacidn creciente de la sociedad y de los gobiernos, los cuales
han publicado documentos que guian a los agricultores para conseguir cosechas de alimentos
sanos, tanto para el ser humano como para la produccién pecuaria.

En este sentido respecto a la semilla, es importante conocer su origen:

a) Es certificada: ha sido sometida a diversas pruebas que aseguran al consumidor
caracteristicas deseadas que se especifican en la hoja técnica que acompafia los envases.

b) Es recolectada por el agricultor: la semilla es recolectada por el agricultor a partir de una
cosecha anterior, debe ser almacenada de manera adecuada de tal forma que se evite la
contaminacién por hongos y bacterias que afecten su conservacién o mermen su
germinacion.

En cualquiera de los dos casos se debe verificar que las
plantas tendran la capacidad de adaptarse a las
condiciones de la zona.

Con respecto al sitio de siembra, son varios los factores
a considerar, desde la historia del terreno, qué cultivos
fueron plantados anteriormente, cuales agroquimicos
fueron aplicados y la incidencia de enfermedades. No
estd demds que se realicen andlisis en laboratorio para
conocer la presencia de metales pesados, la
microbiologia del suelo y las reservas de nutrientes.
También se debe conocer las condiciones de los terrenos circundantes para evitar sembrar en
donde pueda darse contaminacién por la cercania a animales en confinamiento (establos, granjas,
etc.), o a desechos industriales. Cuando exista el riesgo de problemas fitosanitarios, sera necesario
desinfectar los suelos por medios fisicos o quimicos y llevar a cabo la rotacion de cultivos. Antes de
la siembra, durante la preparacion del terreno, si se aplican desinfectantes, herbicidas,
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tratamientos contra plagas del suelo o microorganismos, se debera llevar un registro en hojas
técnicas anotando fechas, dosis y seguridad de los productos utilizados.

Al momento de la siembra o trasplante, debera protegerse a la semilla o la planta de una posible
contaminacién. Las manos deberan estar limpias y las superficies de contacto, también. Cuando se
maneja plantula, debera evitarse en todo momento la deshidratacion.

Como pudieron darse cuenta, emplear las buenas practicas agricolas asegura un buen inicio en el
establecimiento de los cultivos. La agricultura como actividad empresarial con fines de exportacion
o de certificacién organica es en donde ha tenido mas impacto y se siguen de manera puntual. Las
bitacoras con hojas de registro de todas las acciones realizadas son fundamentales durante todo el
ciclo del cultivo.
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o

Realiza un mapa mental de las actividades de preparacion del suelo que se realizan en tu regién
para un cultivo de tu eleccion.

Autoevaluacion

Necesito

Indicadores Lo puedo hacer Tengo dudas

trabajar mas

Identifico las labores de limpieza del
terreno previo a la siembra

Soy capaz de identificar los métodos de
siembra

15
Distribucion gratuita-Prohibida su venta



Indicadores

Lo puedo hacer

Necesito

Tengo dudas . )
trabajar mas

Reconozco los diferentes tipos de

labores de preparacién del suelo.

Comprendo la importancia de realizar
buenas practicas agricolas.

Puedo explicar cudles son las

implicaciones de sembrar un cultivo
profundidad no

especifico a una

adecuada.

Para saber mas

RECURSO DESCRIPCION

AC CIMMYT (29 de mayo de 2019). En lugar de
qguemar, mejor aprovecha tu rastrojo [video],
YouTube,

https://www.youtube.com/watch?v=Y8lroSseYQo.

Muestra los beneficios obtenidos al
adoptar otra forma de limpiar su
terreno antes de la siembra.

AC CIMMYT (21 de mayo de 2019). Beneficios del
minimo movimiento del suelo [video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=etkFcU329pQ

Presenta una alternativa a la
preparacion convencional del terreno
usando maquinaria.

INIFAP (3 de diciembre de 2018). Labranza de
conservacion [video], YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=cGEdtWHwGns

Demuestra los beneficios de la labranza
de conservacion con respecto a la
labranza convencional.

INIFAP (24 de mayo de 2016). T 4 Trasplante Siembra
[video], YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=BG2pOArwf4Q

Explica paso a paso la siembra y el
trasplante.

AgroTv (2 de febrero de 2019). Hidroponia,
produccién de cultivos sin tierra (#809 2019-02-02)
[video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=mNTo2n9YxXQ

Ensefia un sistema innovador de
obtener cosechas sin utilizar suelo.
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Labores de mantenimiento del cultivo.

Q.
QA9
La agricultura es una actividad productiva que se realiza en todo el mundo desde hace miles de
anos; el agua, como elemento esencial para la vida, es uno de los principales factores limitantes en
la produccidn de los cultivos. La utilizacion del agua en la agricultura ha ido evolucionando hasta la
actualidad consiguiendo la diversidad de técnicas y prdacticas que ha conseguido que los regadios

se conviertan en una alternativa mucho mds productiva, y mds rentable que el secano. Pero
cuenta con el gran inconveniente de la escasez del recurso agua. (Qampo, 2017).

Un adecuado sistema de riego, aporta la cantidad necesaria de agua en el momento que se
necesita, humedeciendo el suelo hasta la profundidad que requiera el cultivo. Actualmente existen
diferentes sistemas de riego recomendables para cada regidn y/o cultivo. Se ha comprobado que
la forma de regar, puede generar mejores cosechas y mayores ingresos, sabiendo que el vital
liguido es un recurso cada vez mas escaso, del cual hay que hacer el mejor uso posible. (SIAP,
2018)

Asimismo, en la agricultura es importante la nutricion de los cultivos, que consiste en
proporcionarle los elementos quimicos que la planta necesita para su desarrollo por medio de
fertilizantes, abonos de animales e
incluso compostas y lombricompostas.

Durante el proceso de produccion de
las plantas, nacen a la par que del
cultivo otras plantas no deseadas a las
que se le denominan malezas, las
cuales se deben eliminar, ya que
compiten con el cultivo principal por
agua y nutrientes y es necesario
quitarlas, asi como también se debe
realizar una actividad que sirve para dar
un mejor soporte al tallo que se
denomina aporque, la cual es inevitable
qgue se realice especialmente en el
cultivo de maiz.

m iVamos a aprender!

Necesidades de Agua del Cultivo y aplicacion de riegos.

La necesidad de agua de los cultivos es la cantidad de agua que se requiere para satisfacer la tasa
de evapotranspiracién, de modo que los cultivos puedan prosperar. La tasa de evapotranspiracién
es la cantidad de agua que se pierde en la atmédsfera a través de las hojas de la planta, asi como la
superficie del suelo. Por lo tanto, con el fin de estimar las necesidades de agua de un cultivo,
primero tenemos que medir la tasa de evapotranspiracion (Sela, 2020). Es complicado medir la
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evapotranspiracién en campo, pero se puede estimar con
algunas mediciones meteoroldgicas como la evaporacién
del Tanque Tipo A o con el Lisimetro que es un dispositivo
con suelo donde crece un cultivo que mide los balances
de humedad del suelo (Allen et. al. 2006).

Uno de los métodos para medir los requerimientos
hidricos de un cultivo se llama “Cociente de evaporacién”
y se calcula a partir de algunos datos obtenidos a partir
de mediciones de la cantidad de agua que se evapora en
el tanque de evaporacién de la estacion meteoroldgica mds cercana, el que registra la cantidad de
agua que se pierde por la evaporacidon provocada por el calor del sol. Esta se expresa en
milimetros cubicos/centimetros cuadrados: mm?®/cm?® Este método solo requiere conocer lo
siguiente:

1. Datos de evaporacion del tanque evaporimetro de la estacién meteoroldgica.

2. Datos del coeficiente de desarrollo estacional del cultivo (Kc), que en el caso del cultivo del
jitomate va de 0.5, en su estado de plantula, 1.3 en su estado de floracién y 0.7 en la etapa
de recoleccién. Para otros cultivos, véase el siguiente cuadro.

Tabla 3. Coeficiente de desarrollo estacional de algunos cultivos.

Cultivo Fase de cultivo
Inicial Desarrollo Media Maduracién
Chicharo (Alverjén) 0.45 0.75 1.15 1.00
Berenjena 0.45 0.75 1.15 0.80
Cebolla 0.45 0.70 1.05 0.75
Lechuga 0.45 0.60 1.00 0.90
Maiz 0.40 0.80 1.15 0.70
Meldn 0.45 0.75 1.15 0.85
Papa 0.45 0.75 1.15 0.85
Pimentdn 0.35 0.70 1.05 0.90
Sandia 0.45 0.75 1.00 0.70
Tomate 0.45 0.75 1.15 0.80
Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90
Betabel (Remolacha) 0.40 0.80 1.15 0.80
Soya 0.35 0.75 1.10 0.60
Tabaco 0.35 0.75 1.10 0.90
Avena 0.35 0.75 1.10 0.40
Cebada 0.35 0.75 1.10 0.65
Sorgo 0.35 0.75 1.10 0.65
Trigo 0.35 0.75 1.15 0.45

Fuente: Revista TecnoAgro, Numero 121, noviembre, 2017.

La formula para calcular la evapotranspiracién del cultivo (ETC) es la siguiente:
ETC=ETO X FT X Kc donde;

ETC= Evapotranspiracion del cultivo

ETO= Evapotranspiracion del tanque evaporimetro (Clase A)
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FT= Factor de correccién del tanque evaporimetro

Kc= Coeficiente de desarrollo del cultivo.

Algunos datos de referencia para el cultivo del jitomate son: evaporacion del taque = a 5mm, que
se obtiene a partir de mediciones tomadas en forma manual en el tanque de evaporacion en la
estacion meteoroldgica mas cercana, o de estadisticas anuales de la Comisidn Nacional del Agua.

Tabla 4. Evaporacion total mensual en milimetros y décimos de evaporacién de tanque A.

Estacion
Aguascalientes 148.5 177.9 265.9 283.6 296.5 238.8 205.2 197.5 176.2 174.9 153.5 135.0
Campeche 133.1 145.3 184.7 211.8 221.8 184.9 172.2 166.6 158.1 155.3 136.3 129.9
Chihuahua 97.5 114.0 179.2 225.4 278.4 299.0 260.2 202.5 168.4 147.2 115.3 101.2
Durango 153.7 187.0 278.0 301.8 309.4 285.5 238.5 207.1 190.8 190.3 160.8 140.2
Guanajuato 112.5 135.3 192.7 205.6 208.4 174.2 159.2 155.2 138.4 139.6 118.6 103.2
Morelia 120.0 137.0 190.0 200.2 202.8 149.7 138.1 134.2 123.6 121.0 112.7 106.1
Oaxaca 139.9 163.0 2213 223.7 205.6 156.2 148.6 148.0 132.4 144.7 136.3 130.6
San Luis POtOSi 103.2 130.3 198.0 214.9 214.7 193.8 176.1 164.5 128.6 116.5 96.9 86.3
Tlaxcala 113.8 134.1 182.8 181.0 172.2 144.3 135.7 134.1 118.2 127.6 112.1 103.3

Elaborado a partir de los datos de Servicio Meteorolégico Nacional (s.f)

El factor de correccién del tanque evaporimetro = 0.8, que se obtiene al considerar un margen de
error de 80 por ciento de que la toma de los datos sea correcta. Otra forma de obtener datos
climatolégicos es consultar la pagina de la CONAGUA, ya que cuenta con estaciones
meteoroldgicas automatizadas instaladas en algunos municipios de los estados de la Republica
Mexicana. Los datos que se pueden obtener son: precipitacion pluvial, temperatura, velocidad del
viento, humedad del aire, presion atmosférica y radiacion solar. Los datos se descargan en un
formato de Excel, entrando en la pagina y dando clic en la estacién meteorolégica de interés.

Coeficiente de desarrollo del cultivo en estado de floracidn = 1.3, que se obtiene de tablas
construidas a partir de la sistematizacidn de experimentos cientificos (INIFAP, 2006).

Ejemplo:

1.00 Ha de jitomate, riego por goteo con cintilla, Evaporacién del tanque (ETO) = 5mm, Factor de
correccion del tanque evaporimetro FT= (0.8), coeficiente de desarrollo del cultivo (Kc) = 1.3

Sustituyendo estos datos en la formula
ETC=5mmx 0.8 x 1.3 =5.2mm.

Una vez calculada la tasa de evapotranspiracion, se procede a calcular la [dmina de riego que va
ser igual a la Tasa de evapotranspiracidon entre la [dmina de riego.

Lamina de riego = ETC/Eficiencia de riego (0.9), este dato se toma de estudios que ya se han
realizado y que estdn en tablas como la que se presenta a continuacion.

Tabla 5. Eficiencia de riego expresado en forma decimal.

Sistema de riego Eficiencia
Riego tradicional o tendido 0.75
Riego por surcos 0.64
Riego por goteo 0.90
Riego por aspersion 0.75

Fuente: Anna Ledn (2009)
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Tabla 6. Rango de eficiencia de aplicacién en porcentaje de acuerdo con el método de riego.

Método de riego % Eficiencia de aplicacion
Riego tradicional o tendido 10-30
Riego en curvas de nivel 30-60
PERFICIAL
su c Riego por bordes 40-80
Riego por surcos 40-85
Riego por aspersion 50-90
PRESURIZADO Riego por microjet 60-95
Riego por goteo 65-95

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego, Peru (2015).

5.2mm/0.9 = 5.8mm, que si lo convertimos a metros cuadrados nos da 0.0058, ya que dividimos
entre 1000. Por lo tanto, Ldmina de riego (LR)= 0.0058

El volumen (V) de agua serd igual a la ldmina de riego (LR) x Area en m?
Entonces V de agua = 0.0058m x 10000m* = 58m? ycomol m? = 1000L entonces
58 x 1000 = 50 000 Litros de agua.

En la practica, es muy comun regar determinado tiempo y ver que el suelo quede completamente
himedo pues en ocasiones se carece de datos y experiencia para el calculo exacto del agua que
requiere un cultivo.

Para lograr rendimientos altos y estables, con la méxima calidad de producto cosechable, se
requiere satisfacer la maxima evapotranspiracion del cultivo (Puppo, s/f). La necesidad de agua de
los cultivos es la cantidad de agua que se requiere para satisfacer la tasa de evapotranspiracion, de
modo que los cultivos puedan prosperar. La necesidad de agua de riego es la cantidad de agua
que debe aportarse a un cultivo para asegurar que recibe la totalidad de sus necesidades hidricas
o una fraccidén de terminada de éstas. Las necesidades hidricas solo se refieren a la cantidad de
agua que se suministra y que realmente es aprovechada por la planta no considerando la que se
pierde por evaporacion o infiltracion.

Por tanto, para poder planificar los riegos, tanto en
lo que se refiere a la frecuencia como a la dosis, es
necesario conocer las necesidades hidricas de los
cultivos, es decir, la cantidad de agua que requieren
para un desarrollo 6ptimo. Segun la FAO (1986) esta
agua se corresponde con «el nivel de
evapotranspiracion de un cultivo libre de
enfermedades y creciendo en un terreno de
superficie superior a 1 Ha en unas condiciones
. ‘ : Optimas de suelo. Dichas necesidades se miden en
mm/dia y van a depender en cada momento de funcién de diversos factores como las condiciones
meteoroldgicas, las caracteristicas del suelo y del propio cultivo (especie, variedad, estado
fenoldgico, adaptacion al habitat de cultivo).

La programacion de los riegos también puede llevarse a cabo aplicando procedimientos basados
en la medicion del volumen de agua en el suelo mediante sondas de neutrones, técnicas de
reflectometria (TDR o Time Domain Reflectometry) o por el método gravimétrico, pero estos
métodos presentan el inconveniente de que son caros o de dificil aplicacién. No obstante, también
es util la medida de la tension del agua en el suelo mediante tensiometros, siendo éste el método
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mas empleado en riego por goteo, ya que se ajusta a las necesidades del agricultor (Infoagro,
2017).

Aplicacion de riegos

El riego, constituye diversos procedimientos que permiten la distribucidn eficiente del agua sobre
la superficie del suelo. Actualmente existen distintos tipos de riego que facilitan al agricultor
compensar el déficit de precipitaciones y los suministros necesarios para el crecimiento de las
plantas (Agroware, 2016).

En términos generales, el riego consiste en la aplicacidn artificial de agua al terreno para que las
plantas (cultivos) puedan satisfacer la demanda de humedad necesaria para su desarrollo
(Cisneros, 2005).

Los objetivos del riego son:

1. Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos se desarrollen.
Proporcionar nutrientes en disolucion.

Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracion.

Refrigerar el suelo y la atmdsfera para mejorar el medio ambiente de la planta.
Disolver las sales contenidas en el suelo.

6. Reducir el contenido de sales de un suelo existiendo un adecuado drenaje.

vk wnN

Sistemas de riego.

Una definicién muy acertada de los sistemas de riego es la que dan los rusos Aidarov, Golovanov y
Mamaév (1985): el sistema de riego, es el conjunto de instalaciones técnicas que garantizan la
organizacion y realizacion del mejoramiento de tierras mediante el riego.

Partes que integran los sistemas:

a) Fuente de regadio (rio, presa, pozos...)

b) Toma de agua de cabecera.

c) Elcanal principal o tuberia.

d) Los canales distribuidores o tuberias (primario, secundario, terciario...).

e) Red de drenaje destinada a evacuar excedentes de agua y de sales, asi como de niveles
fredticos excedentes.

f) Las obras hidro técnicas del sistema de riego (compuertas, valvulas, medidores,
aliviadores...).

g) Lasinstalaciones adecuadas para garantizar el riego durante todo el ciclo.

Métodos de riego

Los métodos de riego engloban las diferentes formas que existen de aplicar el agua al suelo. Han
evolucionado notablemente con el tiempo, desde la ejecucion del riego en las primeras
civilizaciones basandose en la observacion de las crecidas y bajadas del nivel del agua en los rios y
el manejo adecuado del agua y el suelo, hasta los riegos totalmente tecnificados, controlados y
automatizados que aprovechan el conocimiento que existe en la actualidad de ciencias como la
agronomia hidraulica o la electrénica.

El uso de un método de riego u otro depende de numerosos factores, entre los que es preciso
destacar los siguientes (Qampo, 2017):

A. La topografia del terreno y la forma de la parcela, es decir la pendiente, longitud y
anchura, si existen caminos, acequias u otro tipo de elemento que pueda interferir en el
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riego y la posibilidad de que el agua pueda ser llevada hasta la parcela sin un coste
excesivo.

B. Las caracteristicas fisicas del suelo, en particular las relativas a su capacidad para
almacenar el agua de riego que debe ser puesta a disposicion de las raices de las plantas.

C. Tipo de cultivo, del que es especialmente necesario conocer sus requerimientos de agua
para generar producciones maximas, asi como su comportamiento en situaciones de falta
de agua.

D. La disponibilidad de agua, aspecto muy relevante en cuanto puede ser necesario
programar los riegos no en funcion de las necesidades de agua del cultivo sino de la
posibilidad de que exista agua suficiente para regar y el precio de la misma.

E. La calidad del agua de riego, lo que puede ser determinante en la eleccién tanto del
método de riego como de ciertos componentes de la instalacién.

F. El costo de la instalacidn de cada sistema de riego en particular, tanto en lo que se refiere
a inversion inicial como en la ejecucidn de los riegos y mantenimiento del sistema.

G. El efecto en el medio ambiente, especialmente en el uso eficiente del agua, la calidad de
las aguas de escorrentia y la erosiéon del suelo.

Riego por gravedad

El riego por gravedad, también llamado riego de
superficie, consisten en la distribucion del agua a
través de canales o surcos, que se disponen a lo
largo del drea de cultivo. Para realizar este tipo de
riego, el agricultor debe contar con un embalse o
estanque lo suficientemente grande. En él se
acumulara toda el agua, que por medio de largas
acequias se dirigird a los puntos de riego. Una vez
se discurra el agua por los canales, la fuerza de
gravedad se encargara de distribuirla a través de la

superficie del sembradio.

Este método de riego es uno de los mas antiguos dentro de la agricultura. Para realizarlo el
agricultor debe tener los conocimientos adecuados sobre la capacidad de infiltracion del suelo.
Asi, una vez alcanzado el punto de saturacidn, deberd detener el flujo de agua e impedir la
inundacion del terreno. Para asegurar el éxito del riego por gravedad es necesario realizar estudios
previos que permitan conocer los marcos de plantacion mas adecuados segun el cultivo
(Agroware, 2016).

Ventajas Desventajas

° Debido a la simplicidad de su infraestructura, | ¢ No es conveniente utilizarlo en terrenos

es uno de los mas econémicos. desnivelados, ya que el agua podria desviarse e
° Los requerimientos energéticos para su impedir su correcta distribucién.

funcionamiento son practicamente nulos, | e Al humedecer la mayor parte del terreno se

gracias al empleo de la energia gravitatoria. puede propiciar la aparicion de maleza y
° El viento no es un factor limitante en la enfermedades de tipo fungoso.

distribucion del agua.
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Riego por aspersion

Este tipo de riego consiste en conducir el agua a través
de aspersores que humedecen el terreno de forma
similar a como lo haria la lluvia. Actualmente existe
una gran variedad en sistemas de riego por aspersion,
los hay mdviles, fijos y autopropulsados. Estos, en su
mayoria, pueden instalarse en cualquier tipo de
topografia, lo que es una importante ventaja. Sin
embargo, cabe sefalar que, en el caso de la aspersion,

el viento puede ser un factor limitante.

Se recomienda su instalacion en terrenos con vientos

menores a 15 km/hr, sobre todo en cultivos frutales y de hortalizas (Agroware, 2016).

Ventajas

Desventajas

e Esunodelos mas usados. Aunque dependiendo
del sistema serdn mdas o menos costosos, su
eficiencia es mucho mayor a otros tipos de
riego.

e Son capaces de cubrir grandes distancias de
terreno.

e Se adaptan al tipo de parcela.

e Permiten automatizar el riego.

e Lavida util de estos sistemas es mucho mayor.

La inversion y mano de obra puede ser
elevada.

La instalacién de estos sistemas es mucho mas
compleja.

Al igual que el riego por gravedad podria
incrementar la apariciéon de maleza.

Riego por goteo

Es un riego utilizado en su mayoria en zonas aridas.
Consiste en distribuir el agua generalmente ya filtrada
y con fertilizantes sobre o dentro del suelo. De esta
manera el agua llega directamente a la zona de raices
de las plantas cultivadas. La distribucién se realiza por
una red de tuberias generalmente de pldstico, ya sea
lineas
principales. De las lineas gruesas que componen las
lineas se desprenden lineas laterales mas delgadas
llamados turbines que son tuberias rigidas donde a 20

de polietileno o PVC hidraulico en las

0 30 Centimetros se hay goteros.

El riego por goteo permite evitar las fluctuaciones de humedad que se tiene con los otros tipos de
riego. Puede llegar a aplicarse 2 o 3 veces por dia. El riego por goteo puede utilizarse tanto a cielo
abierto como en cultivos bajo invernadero. Se recomienda para cultivos sembrados en hilera ya
sea de ciclo anual o perenne. Ademads, actualmente se esta utilizando también para cultivos
manejados en hidroponia, donde los rendimientos superan por mucho a los cultivos sembrados

directamente al suelo (Agroware, 2016).

Ventajas

Desventajas

e Permite un crecimiento adecuado del
sistema de raices.

e Mantiene la humedad constante, ya que se

El sistema de goteo puede taparse si no se
filtra el agua correctamente, o si el agua de
riego contiene carbonatos, es decir agua
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Ventajas

Desventajas

renueva continuamente el volumen de agua
gque se gasta por el proceso de
evapotranspiracion.

Permite la aplicacién de fertilizantes en el
agua de riego. Esto garantiza una mayor
disponibilidad de nutrientes a la zona de
raices.

dura.

La inversidn inicial es alta y es indispensable
contar con personal técnico capacitado
para el disefio. Asi como para su correcta
instalacién.

Los costos de instalacién y disefio son
elevados.

e No se moja todo el suelo de la parcela, es un
riego especifico.

e Disminuye el gasto de agua y la eficiencia
del uso del agua se incrementa
notablemente.

e Aunque se esté realizando el riego, pueden
realizarse otras labores de cultivo como
podas, tutorado y aplicacién agroquimicos.
Actividades que no pueden realizarse
simultdneamente cuando se utiliza el riego
por gravedad o aspersion.

e Se adapta a terrenos rocosos o con
pendientes.

Nutricidn de los cultivos y fertilizacion
Requerimientos nutricionales del cultivo

Se conoce como nutricion al proceso bioldgico en el que los organismos asimilan los nutrientes
necesarios para el funcionamiento, crecimiento y el mantenimiento de sus funciones vitales; los
nutrientes son los elementos o compuestos quimicos necesarios para el desarrollo de un ser vivo.
Los conocimientos actuales acerca de las plantas permiten asegurar que en su totalidad (entre el
94 y el 99.5%) se compone tan sélo de tres elementos: carbono, hidrégeno y oxigeno. La mayor
parte del carbono y el oxigeno lo obtienen directamente del aire por medio de la fotosintesis,
mientras que el hidrégeno lo obtienen, directa o indirectamente, del agua que se encuentra en el
suelo. Sin embargo, las plantas no pueden vivir ni desarrollarse solamente sobre la base de aire y
agua, sino que contienen y necesitan cierto nimero de elementos quimicos que, por lo general,
les son proporcionados a expensas de las sustancias minerales del suelo, absorbidas por medio del
sistema radicular (Arévalo y Castellano, 2009).

Aunque estos elementos constituyen sdlo una
pequefia porcidn del contenido mineral de la planta
(del 0.6 al 6%), no por ello dejan de ser
fundamentales. Es interesante sefialar que estos
elementos que las plantas obtienen del suelo son los
que comunmente limitan el desarrollo de los
cultivos. Son 16 los elementos considerados
esenciales para las plantas: carbono, oxigeno,
hidrégeno, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, azufre,
magnesio, hierro, boro, manganeso, cobre, zinc,

Distribucion gratuita-Prohibida su venta



molibdeno y cloro. De estos elementos, los tres primeros son suministrados esencialmente por el
aguay el aire, mientras que los 13 restantes son suministrados por el suelo.

Las sales minerales son las que proporcionan los elementos nutritivos que las plantas necesitan
para su crecimiento y el desarrollo de su ciclo. Estas sales minerales se derivan de las rocas, las
cuales, a través de diferentes procesos, se van degradando lentamente hasta convertirse en
compuestos solubles asimilables por las plantas.

Las plantas dependen de los nutrientes del suelo para poder crecer. Estd demostrado que los
elementos esenciales para el desarrollo de todas las plantas son dieciséis, todos ellos desempefian
funciones muy importantes en la vida de la planta y cuando estan presentes en cantidades muy
pequefias, pueden producir graves alteraciones y reducir notablemente el crecimiento; a algunos
de estos nutrientes las plantas los usan en mayor cantidad que otros, es por eso que se pueden
clasificar como macro y micronutrientes (Arévalo y Castellano, 2009).

Macronutrientes. De los dieciséis elementos esenciales para todas las plantas, nueve son
requeridos en grandes cantidades: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio y azufre; éstos se conocen como macronutrientes o elementos primarios. Por
esta razon, el crecimiento de la planta puede reducirse notablemente cuando hay escasez de uno
ellos en el suelo. Estas limitaciones se presentan frecuentemente en el caso del nitrégeno y del
fosforo.

Micronutrientes. Los elementos: cobre, hierro, manganeso, zinc y boro, son utilizados por las
plantas en muy pequefias cantidades, por esta razén se conocen como micronutrientes o
elementos menores. Sin embargo, esto no significa que los micronutrientes sean menos
necesarios para las plantas; al igual que los macronutrientes la falta de uno de estos elementos
menores en la nutricién de la planta, puede afectar el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Tabla 7. Importancia de los nutrientes y sus funciones en las plantas.

Simbolo Forma Funcion en las plantas

quimico absorbida

Carbono C co, Componente fundamental de carbohidratos, proteinas,
lipidos y aminodcidos

Oxigeno (0] H,0, 0, Componente de todos los compuestos organicos.

Fésforo P H,PO,, HPO, Transferencia de energia y metabolismo de proteinas.

Calcio Ca Ca Division celular, mantiene la integridad de las
membranas. Es importante en la formacién y desarrollo

uniforme del fruto.

25

Distribucion gratuita-Prohibida su venta




Simbolo Forma Funcion en las plantas
quimico absorbida

Azufre S SQ,, SO, Transfiere energia a la planta.

+2 +3

Hierro Fe Fe'", Fe Formacion de proteinas. Crecimiento de la raiz y puntos

aéreos y transferencia de energia.

+2

Zinc Zn Zn Junto con el boro cumple un papel importante en la

formacion de los frutos y el transporte de electrones.

Fuente: Arévalo, G., Castellano, M. 2009. Manual de Fertilizantes y Enmiendas.
Fertilizacion

La fertilidad de un suelo se refiere a la capacidad
del mismo de suministrar los elementos
nutritivos necesarios para el desarrollo de las
plantas. Para mantener la fertilidad del suelo a
un nivel adecuado para las plantas es preciso
que se repongan los nutrientes que se pierden,
esta reposicién puede hacerse en forma natural
(descomposicion de la materia organica) o de
forma artificial (aportaciones de nutrientes con
fertilizantes). Un fertilizante es una mezcla
quimica, natural o sintética utilizada para
enriquecer el suelo con nutrientes y favorecer el
crecimiento vegetal (Arévalo y Castellano,
2009).

Desde el punto de vista econdmico de la produccién agricola, pecuaria o forestal, sin una
adecuada disponibilidad de nutrientes, las plantas y animales no producen de acuerdo a su
potencial genético. El logro de una produccién rentable pasa por un manejo adecuado de la
fertilidad del suelo, asegurando una adecuada disponibilidad de nutrientes para las plantas. Cada
cultivo en particular necesita cantidades especificas de nutrientes. Ademads, la cantidad de
nutrientes necesaria depende en gran parte del rendimiento obtenido (o esperado) del cultivo. En
un mismo tipo de cultivo, las diferentes variedades también tendran diferentes requerimientos de
nutrientes y respuesta a los fertilizantes. Una variedad local no tendra la misma respuesta a los
fertilizantes como una variedad mejorada. Por ejemplo, el maiz hibrido dard una mejor respuesta
a los fertilizantes y producird rendimientos mucho mas altos que las variedades locales. (Arévalo y
Castellano, 2009).

Definicidn de fertilizante
Fertilizante es cualquier material organico o inorgdnico, natural o sintético, que se adiciona al

suelo con la finalidad de suplir en determinados elementos esenciales para el crecimiento de las
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plantas. Los fertilizantes pueden ser de dos tipos: organicos y minerales. Los primeros son
generalmente de origen animal o vegetal, mientras que los fertilizantes minerales son como su
nombre indica, sustancias de origen mineral, producidas bien por la industria quimica o bien por la
explotacién de yacimientos naturales (fosfatos, potasa) (AEFA, 2021).

Composicidn de los fertilizantes

La composicion de un fertilizante es la cantidad de nutriente que contiene. En los fertilizantes
simples, las unidades que se consideran para el cdlculo de su composicidén son las siguientes: N,
P,0s, K,0, CaO y MgO, el resto de los nutrientes se valora en su forma elemental. La composicidon
de un fertilizante compuesto se indica por tres nUmeros que corresponden a los porcentajes de N,
P,Os; y K;O se denomina concentracidn a la suma de la riqueza de los tres elementos del
fertilizante complejo (Arévalo y Castellano, 2009).

Ejemplo:

Un fertilizante ternario 15-15-15 tiene una concentracién nutricional de 45% con contenidos de
15%, 15% y 15% de N, P,0s y K,O, respectivamente. Es decir, que en un quintal de 15-15-15 posee
15 libras de N, 15 libras de P,05 y 15 libras de K,0O, el 55% restante de la composicion del
fertilizante es material inerte.

Propiedades quimicas de los fertilizantes
Las principales propiedades quimicas que poseen los fertilizantes son las siguientes:

» Solubilidad: en agua (N, K) o en otros compuestos.
» Reaccion del fertilizante en el suelo: acida o basica, en funcion del efecto que tenga el
fertilizante sobre el pH del suelo.
» Higroscopicidad: es la propiedad de un fertilizante de absorber humedad del ambiente y
se mide como el valor de humedad relativa a partir del cual el fertilizante empieza a
absorber agua. En general, la higroscopicidad es proporcional a la solubilidad del
fertilizante. La absorcidn de agua provoca la disolucién de parte de las particulas, con lo
que se deshace la estructura fisica del fertilizante. Al volver a secarse, se forman terrones
en lugar de los granulos iniciales, lo que dificulta su distribucién mecanica (Arévalo y
Castellano, 2009).
La presentacion del fertilizante determina a menudo las condiciones de utilizacion y la eficacia del
mismo. Los fertilizantes se presentan en estado sélido o liquido (Arévalo y Castellano, 2009).

Los fertilizantes soélidos por su presentacidn se dividen en:
a) En polvo
b) Cristalinos

c) Granulado: permite que la distribucion mecanica
sea uniforme. El 90% de las particulas presenta
didmetros entre 1 y 4 milimetros. La forma deseable
es la esférica.

d) Perlado: granulado de tamafio muy uniforme.
Los fertilizantes liquidos pueden ser aplicados a los
cultivos, ya sea al momento de la siembra o después de
la emergencia. Son formulaciones que se logran
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elaborar a través de la mezcla de diferentes materiales que contienen los nutrientes necesarios
para el desarrollo de los cultivos. Se presentan en forma de suspensiones para ser diluidas en agua
y aplicadas a los cultivos.

Calculo de dosis de fertilizantes

Para estimar las necesidades de fertilizante que un cultivo en particular requiere, es necesario
conocer lo siguiente:

v"Nivel de los nutrientes disponibles en el suelo, verificado mediante un proceso de muestreo y
analisis.

v" Comportamiento de los cultivos anteriores.

v" Cultivo o variedad a ser sembrada.

v" Sistema de manejo y expectativa de produccion.

Para estimar la cantidad de fertilizante a aplicar es necesario hacer uso de la siguiente tabla:

Tabla 8. Dosis de aplicacion de fertilizantes de acuerdo al nivel de nutrientes en el suelo.

Nivel de nutriente en Accién a tomar
el suelo
Alto Aplicar dosis minima (70% del total requerido)
Medio o adecuado Aplicar dosis media o de mantenimiento (100% del total requerido)
Bajo Aplicar la dosis alta (120% del total requerido)

Esta interpretacion debe hacerse para cada uno de los elementos y, con base en esto, determinar
la cantidad de fertilizante a aplicar por cultivo para obtener los mejores rendimientos y asegurar
una buena salud y calidad del suelo, sin causar alteraciones en su proporcién quimica. Una vez que
se interpreta el andlisis de suelo y se ha establecido la acciéon a tomar en cada uno de los
nutrientes, es importante establecer las dosis de fertilizacion de acuerdo a los requerimientos de
los cultivos (Arévalo y Castellano, 2009).

Tabla 9. Requerimientos nutricionales para tres cultivos de interés econémico.

Nutriente requerido (kg/Ha)

Nitrégeno Fosforo (P,0s ) Potasio (K,0)
Maiz 130-230 60-140 150-280
Frijol 30-120 80-100 40-130
Sorgo 120-160 60-80 130-210

Ya cuando se ha logrado establecer la cantidad de nutriente que el cultivo necesita de acuerdo a
sus requerimientos y el contenido en el suelo, se debe calcular la cantidad de fertilizante a aplicar,
para ello es necesario conocer la concentracién de nutriente en las férmulas de fertilizantes
comercialmente mas conocidas.
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Tabla 10. Contenido de nutrientes en los fertilizantes mas comunes en el mercado.

Concentracion de nutrientes (%)

Fertilizante
Nitrégeno  Fdsforo (P,0s) Potasio (K,0)
Urea 46 0 0
Férmula 18-46-00 18 46 0
Férmula 12-24-12 12 24 12
Cloruro de potasio KCl 0 0 60

Calculo de dosis de fertilizante requeridas

Para determinar la dosis de fertilizante que el cultivo necesita, se divide la cantidad de nutriente
requerido por el cultivo, entre la concentracion de nutrientes que el fertilizante tiene.

Por ejemplo: para un cultivo de maiz se determiné que la necesidad de nitrégeno es de 180 kg/Ha,
para cubrir este requerimiento se utilizara urea, la cual tiene una concentracién de 46% de
nitrégeno, es decir, que, en 100 kg, 46 kg son de nitrégeno, el resto es material inerte. Entonces,
para calcular la cantidad de urea a aplicar se realiza una regla de tres simple.

100 kg de urea ---- 46 kg de nitrégeno
x kg de urea ---- 180 kg de nitrégeno

180%100 ) o o
X = e = 391 kg de urea por Ha para cubrir los requerimientos de nitréogeno.

La regla de tres da como resultado 391 kg de urea a aplicar por Ha.
Aplicacion de los fertilizantes

El método de aplicacion de los fertilizantes (abono
organico o fertilizantes minerales) es un
componente esencial de las buenas practicas
agricolas. La absorcion de los nutrientes depende
de la variedad del cultivo, la fecha de siembra, la
rotacion de cultivos, las condiciones del suelo y del
ambiente. En las buenas practicas agricolas, el
productor establece la cantidad y el momento
adecuado para la fertilizacion, de manera que las
plantas usen los nutrientes de la mejor manera
posible. Para un aprovechamiento 6ptimo del
cultivo y un potencial minimo de contaminacidn del medio ambiente, el agricultor debe
suministrar los nutrientes en el momento preciso en que el cultivo los necesita; esto es de gran
importancia para los nutrientes méviles como el nitrégeno, que puede ser facilmente lixiviados del
perfil del suelo, si no es absorbido por las raices de las plantas (Arévalo y Castellano, 2009).

En las zonas donde comunmente se presentan lluvias abundantes, los fertilizantes deberian ser
incorporados inmediatamente después de la aplicacidn, para evitar pérdidas por escurrimiento o
la erosién. Cuando el fertilizante es aplicado a mano, debe tenerse mucho cuidado para realizar
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una distribucion uniforme y en las dosis exactas. Donde se usa equipo de aplicacion de
fertilizantes, éste debera ser ajustado (calibrado) para asegurar un esparcimiento uniforme y en
las proporciones correctas. El equipo debe ser mantenido en buenas condiciones.

Formas de aplicacion de los fertilizantes

Al _voleo: consiste en distribuir uniformemente los
fertilizantes sobre la superficie del suelo antes de la
siembra. Los materiales aplicados pueden ser incorporados
mecanicamente o se dejan sobre la superficie para que
sean incorporados por la lluvia o el riego. Si el fertilizante
es esparcido a mano o con un equipo de distribucién, el
esparcimiento deberd ser lo mas uniforme posible en el
campo. Este método es usado principalmente en cultivos
con una alta densidad de plantas (maiz, frijol, sorgo y
pastos).

\ VA VA VA VA

e o o Ao

Aplicacién en bandas: la aplicacidn del fertilizante es localizada (poniendo el fertilizante sélo en
lugares seleccionados en el campo), el fertilizante es concentrado en partes especificas del suelo
durante la siembra, que puede ser ya sea en bandas o en una franja debajo de la superficie del
suelo o al lado o debajo de la semilla. Esta aplicacion se puede realizar a mano o por medio de
equipos especiales de siembra (sembradora de semilla y fertilizante). Es preferible usarlo para
cultivos en hileras, que tienen relativamente grandes espacios entre las filas (maiz, algoddn y cana
de azlcar). En los cultivos sembrados en laderas, el nimero de granos de fertilizante
recomendado es aplicado en la hilera o en el hueco de siembra, debajo, o al lado de la semilla, y
cubierto con tierra. Se debe tener mucho cuidado que ningun fertilizante sea colocado demasiado
cerca de la semilla o de la plantula para evitar la toxicidad, es decir dafio por quemazoén de las
raices.

Aplicacidén por el sistema de riego: consiste en diluir los
fertilizantes y aplicarlos a través del sistema de riego
(normalmente riego por goteo), esto permite que las
plantas puedan absorber de manera inmediata los
nutrientes aplicados. Normalmente se utilizan
fertilizantes que sean solubles en agua para evitar dafos
a los sistemas de tuberias y de distribucion del riego
| (Arévaloy Castellano, 2009).

Control de malezas

Son consideradas malezas aquellas plantas que interfieren con la actividad humana en areas
cultivables y no cultivables. Afectan el crecimiento y desarrollo normal de los cultivos, disminuyen
considerablemente su produccion y calidad (Cardenas Granja, 1987). Pero algunas malezas se
desarrollan en areas sometidas a barbecho y sirven para prevenir la erosiéon del suelo y para
reciclar los nutrientes minerales del suelo. Las pérdidas anuales causadas por las malezas en la
agricultura de los paises en desarrollo han sido estimadas en el orden de 125 millones de
toneladas de alimentos, cantidad suficiente para alimentar 250 millones de personas. (Parker y
Fryer 1975).

De entre las malezas mds comunes y dafiinas para los cultivos tenemos las siguientes.
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— Malezas de hoja ancha: mostaza (Sinapsis alba), la malva (Malva parviflora), quelites
(Amaranthus spp.), mirasol (Cosmos bipinnatus), toloache (Datura stramonium), diente de
ledn (Taraxacum officinale), verdolaga (Portulaca oleracea), ortiga (Ortiga urtica), entre
otras.

— Malezas de hoja angosta como son los pastos y zacates. Por ejemplo, zacate Johnson,
zacate estrella.

Es bien sabido que las malezas compiten con las plantas cultivadas por los nutrientes del suelo,
agua vy luz. Estas plantas indeseables sirven de a las plantas cultivadas. Sus exudados radicales y
lixiviados foliares resultan toxicos para las plantas cultivadas. Las malezas también obstruyen el
proceso de cosecha aumentando de esta manera los costos de estas operaciones. Ademas, al
momento de la cosecha las semillas de las malezas contaminan la produccidn obtenida. Por lo que,
la presencia de malezas reduce la eficiencia de la fertilizacién y el riego, facilita el aumento de la
densidad de otras plagas y al final el rendimiento de los cultivos y su calidad pueden decrecer
severamente (Labrada y Parker, 1996).

Periodo critico de la competencia. Las malezas causan su mayor dano a las plantas cultivadas
durante ciertos periodos de su crecimiento y las medidas de control durante este periodo son de
especial importancia. Las malezas, que se desarrollan en periodos mas tardios del crecimiento de
las plantas cultivables, suelen causar dafios de menor importancia. En la agricultura tradicional, el
conocimiento del denominado "periodo critico" permite al agricultor hacer un uso mas eficiente
de los recursos limitados de que dispone, lo que se revierte en un ahorro sustancial del tiempo y
otros gastos por concepto de control de malezas (Labrada y Parker, 1996).

Manejo Integrado de Malezas

Existen varios factores que se deben conocer o manejar para hacer un buen Manejo Integrado de
Malezas (MIM). Inicialmente se debe evitar la diseminacion de semillas de malezas a través de la
magquinaria utilizada para las labores del cultivo o la misma cosechadora. El manejo integrado de
malezas incluye la prevencién, manejo y control. De acuerdo con INTAGRI (2017) los
conocimientos bdsicos para un manejo de malezas de manera integral consideran los siguientes
aspectos:

1. Identificacion de las malezas y su nivel de infestacién.

2. Biologiay ecologia de las especies de malezas predominantes.

3. El efecto competitivo y los umbrales econdmicos de las especies de malezas
predominantes.

4. Meétodos de control técnicamente efectivo, econémicamente viables y seguros para el
ambiente.

Métodos de control de malezas

Existen varios métodos para el control de las malezas o para reducir su infestacion a un
determinado nivel, entre estos (Labrada y Parker, 1996).

1. Métodos preventivos, que incluyen los procedimientos de cuarentena para prevenir la
entrada de una maleza exdtica en el pais o en un territorio particular.

2. Métodos fisicos: arranque manual, escarda con azada, corte con machete u otra
herramienta y labores de cultivo.
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3. Métodos culturales: rotacién de cultivos, preparacién del terreno, uso de variedades

competitivas, distancia de siembra o plantacién, cultivos intercalados o policultivo,
cobertura viva de cultivos, acolchado y manejo de agua.

4. Control quimico a través del uso de herbicidas. El control quimico requiere de
conocimientos técnicos para la eleccidn y aplicacidn eficiente y oportuna de un herbicida.
El uso inapropiado de los herbicidas representa algunos riesgos a la agricultura. Sin
embargo, todos estos dafios se pueden evitar con una buena seleccion y aplicacién de los
productos, y con el conocimiento de sus caracteristicas especificas. Algunos de los posibles
riesgos por el uso inadecuado de herbicidas son: dafos al cultivo, o a cultivos vecinos (por
acarreo), por utilizar dosis excesivas del herbicida; dafios a cultivos sembrados en rotacion,
debido a los residuos de los herbicidas en el suelo; cambios en el tipo de maleza por usar
continuamente un herbicida; desarrollo de resistencia de maleza; y el uso de mezclas
inapropiadas, entre otros.

5. Control biolégico a través del uso de enemigos naturales especificos para el control de
especies de malezas.

6. Otros métodos no convencionales, por ejemplo la solarizacion del suelo.

Ninguno de estos métodos debe ser perdido de vista en un sistema agricola de produccidn, ya que
los mismos pueden resultar efectivos técnica y econdmicamente a los pequefios agricultores.
Incluso el arranque manual, considerado correctamente como labor tediosa y penosa, es una
practica vital complementaria, aun cuando los herbicidas sean utilizados, ya que previene el
aumento de poblaciones resistentes o tolerantes de las malezas. Esta practica es también la mas
pertinente en areas, donde el nivel de infestacién de malezas es bajo y se necesita la prevencion
del aumento del banco de semillas de malezas en el suelo.

Aporque

El aporque consiste en proporcionar a la planta un poco de
tierra en la base, especialmente si se trata de maiz, ya que
los fuertes vientos pueden derribar la planta y ocasionar
pérdidas en la cosecha.

En drboles frutales se puede poner un poco de tierra en el
tronco o tallo de una planta con el fin de que queden
protegidas (principalmente del frio), se facilite el riego e
impida el exceso de humedad. En el caso de algunas
hortalizas, el aporque también sirve para que se conserven
tiernas y produzcan tallos blancos, como el apio, tomate, coliflor y brdcoli, entre otras,

Dependiendo del cultivo y de las condiciones del mismo se lleva a cabo el aporque adecuandolo.
Por ejemplo, en el caso de la papa el aporcado se realiza antes que la planta supere los 15
centimetros de altura, con el objeto de evitar que los estolones se conviertan en tallos. De esta
manera, se incrementara el nimero de raices por planta. En maiz, los mejores resultados en
rendimiento se obtienen cuando se aporca a los 15 y a los 35 dias después de la siembra.

El aporque se puede realizar de manera manual, semimecanica, mecdanica o con traccion animal;
esto siempre dependera del crecimiento y tipo de cultivo. Sin olvidar que se debe considerar el
tipo de cultivo, se recomienda llevarlo a cabo en dos periodos para mejores resultados.
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Beneficios del aporcado:

Oxigena el suelo.

Impide quema por helada o sol.

Evita la contaminacion por enfermedades.

Favorece el desarrollo de las raices en el suelo.

Facilita el abonamiento de las plantas.

Favorece el crecimiento vertical de las plantas.

Permite la eliminacién de gusanos de tierra y de malezas.
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Actividad 1. En las siguientes expresiones escribe V si es verdadera o F si es falsa conforme
corresponda:

10.

La necesidad de agua de riego es la cantidad de agua que debe aportarse a un
cultivo para asegurar que recibe la totalidad de sus necesidades hidricas o una
fraccién determinada de éstas.

En el riego por gravedad se recomienda instalarlo en terrenos con vientos
menores a 15 km/hr, sobre todo en cultivos de hortalizas.

Las necesidades hidricas solo se refieren a la cantidad de agua que se
suministra y que realmente es aprovechada por la planta no considerando la
que se pierde por evaporacion o infiltracién.

El riego, constituye diversos procedimientos que permiten la distribucion
eficiente del agua sobre la superficie del suelo.

El riego por aspersion se recomienda su instalacidon en terrenos con vientos
menores a 15 km/hr, sobre todo en cultivos frutales y de hortalizas.

Un sistema de riego es el conjunto de instalaciones técnicas que garantizan la
organizacién y realizacion del mejoramiento de tierras mediante el riego.

El riego por gravedad, también llamado riego de superficie, consisten en la

distribucién del agua a través mangueras a lo largo del area de cultivo.

Los macronutrientes son carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fdsforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre
Las plantas obtienen la mayor parte de minerales por medio de la fotosintesis.

La aplicacidn de fertilizante en banda consiste en diluirlos y aplicarlos a través
del sistema de riego.
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11. Las malezas deben eliminarse porque compiten con las plantas cultivadas por
los nutrientes del suelo, agua y luz, ademdas de hospedar a insectos y
patdgenos dafiinos.

12. La aplicacién de fertilizante al voleo consiste en distribuir uniformemente los
fertilizantes sobre la superficie del suelo antes de la siembra. —
13. Los tres elementos esenciales para las plantas son el oxigeno, hierro y zinc

14. Los fertilizantes son productos organicos o inorgdnicos que contienen al menos
uno o mas nutrientes que las plantas necesitan para su desarrollo. -

Actividad 2. Elabora un mapa conceptual del proceso para llevar a cabo la fertilizacién en un
cultivo de tu regién. Incluye lo siguiente:

e Localidad.

e Cultivo.

e Dosis de nutrientes.

e Tipos de fertilizantes.

e Meétodos de aplicacién.

e Etapa de aplicacion (Numero de aplicaciones).
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Autoevalunacion

Indicadores

hacer

Lo puedo

Necesito
trabajar mas

Tengo
dudas

Comprendo la importancia de realizar el riego a
un cultivo.

Identifico la formula para calcular una lamina
de riego en un cultivo factores

Puedo enlistar los diferentes tipos de riego para
suministrar agua a los cultivos agricolas.

Identifico los componentes principales de los
sistemas de riego que se utilizan en mi region.

Soy capaz de implementar algin método de
riego en un cultivo de mi region.

Puedo explicar qué es un fertilizante quimico u
organico.

Identifico los macroelementos que son utiles
para las plantas.

Identifico los micronutrientes que son utiles
para las plantas.

Comprendo la importancia de los métodos para
el control de malezas.

Para saber mas

RECURSO
Novedades Agricolas S.A. (s.f.). Sistemas de Riego:
https://www.novagric.com/es/riego/sistemas-de-
riego

DESCRIPCION
En este sitio encontraras informacion sobre
diferentes sistemas de riego tecnificado

(31 de julio de 2017). Importancia e
Implementacién de Sistemas de Riego en la
Agricultura, [Video]. YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=20tGK7STzsA

TvAgro

Video con importante informacién sobre la
importancia e implementacion de sistemas
de riego en la agricultura para |la
produccién de alimentos

FESCUNAMOficial (1 de agosto de 2018).
Programacion de riego por gravedad [video],
Youtube,

https://www.youtube.com/watch?v=U3xET3f4Qok

El sitio y video contienen informacion sobre
métodos de riego por gravedad mas
eficientes
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RECURSO
PRODUCE CHIHUAHUA (11 de agosto de 2017).
Sistema de riego para pequeiios productores [Video],
YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=uh4BgXvOPio

DESCRIPCION
En el video se explica acerca de un sistema
de riego eficiente para pequeiios
productores.

Ramos Pompd, Carlos (2018). Fertilizacion vy
necesidades de nutrientes de los cultivos horticolas.
https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/01/2
9/fertilizacion-y-necesidades-de-nutrientes-de-los-
cultivos-horticolas/

Este sitio contiene informacion de las
necesidades nutrimentales de los cultivos
horticolas y ejemplos de calculos de dosis
de fertilizacion

Agriculturers (2017). Los fertilizantes en la agricultura.
https://agriculturers.com/los-fertilizantes-en-la-
agricultura/ (Consultado el 14 de abril de 2021)

En este sitio podras consultar algunas
caracteristicas quimicas de los fertilizantes

Personal Garden Shopper (10 de octubre de 2016).
Cémo identificar la carencia de nutrientes en las
plantas [Video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=q3iSDh5nTJs

Video en que se presenta la descripcidon de
deficiencias de nutrientes que son visibles
en las hojas de las plantas

Dekalb México, DK-TIPS (21 de julio de 2020). Control
Oportuno de malezas [Video], Youtube,
https://www.youtube.com/watch?v=ZmHZvQ9wccc

Explica la clasificacidn de los herbicidas y la
presencia de malezas en el maiz.

UPM (14 de diciembre de 2020). Fertilizacion [video],
Youtube,
https://www.youtube.com/watch?v=0yvw31vHTCI

Fertilizacion de frutales

ACA CIMMYT (21 de agosto de 2017). Uso de
herbicidas - MIM [video], Youtube,
https://www.youtube.com/watch?v=0EIVzA2de4U

Control quimico de malezas y uso de
herbicidas.

Investigacion Agraria AP (3 de mayo de 2020).
Aporque en el cultivo de papa UC No. 3 — E1 [video],
Youtube,
https://www.youtube.com/watch?v=PFWhkNhJ7IU

Aporque en papa de acuerdo con las
especificaciones del cultivo
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Control fitosanitario del cultivo

)

QA9

Uno de los grandes problemas que se enfrentan los agricultores es la presencia de plagas,
enfermedades y los dafios ocasionados por otros factores como las heladas, los vientos fuertes y el
granizo o inundaciones, los cuales les ocasionan perdidas en el rendimiento de sus cultivos, por lo
gue disminuyen sus ingresos econdmicos. Siempre que se presente una plaga o enfermedad en los
cultivos existen técnicos agropecuarios que asesoran al productor indicando los métodos, técnicas
y los productos quimicos u orgdnicos a utilizar para la prevencion, control y eliminacién o curacién
de las plagas y enfermedades de las plantas, procurando mantener la estabilidad y bienestar de los
cultivos y mantener sano el agroecosistema. La presencia de plagas y enfermedades afectan la
calidad del producto y aumentan los costos de produccién ya que la compra de insumos disminuye
las ganancias del productor. También un cultivo plagado o devastado por una infeccidon por hongos
o bacterias afecta el aspecto estético visual del campo, pues en lugar de verse verde se vera todo
negruzco o café obscuro.

Es por lo anterior que debes conocer tanto de las plagas que afectan a los cultivos como las
enfermedades y agentes meteoroldgicos que se presentan durante el ciclo fenoldgico del mismo.
Saber el momento en que se presenta una plaga es importante, pero mas lo es saber el nombre y
la cantidad de algun agroquimico a utilizar y las medidas de proteccidn en su utilizacién, pues de lo
contrario el campesino puede sufrir dafios por el manejo incorrecto de los agroquimicos.

Es importante saber que los productos que controlan plagas (que son pequefios insectos, larvas o
arafas) se llaman plaguicidas, los productos que controlan hongos reciben el nombre de
fungicidas, o los que controlan bacterias se les llama bactericidas. En este tema veremos tanto las
plagas y enfermedades mas importantes que atacan los cultivos, asi como su control.

ﬁ iVamos a aprender!

Identificacion de Plagas

Una plaga es todo organismo que perjudica directa o indirectamente a los cultivos, causando
pérdidas para los agricultores. En su mayoria las plagas que atacan a los cultivos en la actualidad
son insectos, los cuales con el paso del tiempo van creando adaptabilidad y acondicionamiento a
los diferentes factores con los que se rodean.

Las plagas no siempre las encontramos durante todo el afio, sino que “
se activan durante ciertas épocas del afio o durante ciertas fases de los L

cultivos. La velocidad de reproduccién dependerd del tipo de plaga que
presentamos, sin embargo, la mayoria suele reproducirse eficazmente,
causando pérdidas parciales o totales importantes.

Clave fundamental para identificar una plaga es conocer:

e C(lasificacidon taxondmica,
e Dafios que ocasiona
e Biologia y morfologia
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e Condiciones de clima en el que se desarrollan

e Enemigos naturales
e Alternativas de control

Los dafos que ocasionan a las plantas pueden ser directos (causantes de dafio fisico a la planta) o
indirectos (causando afecciones fisioldgicas, por la transmisién de algun agente toxico o patégeno,
aqui la plaga pasa a llamarse “VECTOR”). Los aparatos bucales de los insectos también causan
diferentes tipos de dafo, podemos clasificar en dos tipos distintos: masticadores y chupadores.

Los insectos ocasionan dafos en diferentes partes de la planta, en la siguiente imagen te
mencionamos algunos ejemplos de que plagas atacan cada parte:

FRUTO: Barrenadores, Gusanos A’ : HOJAS: Gusanos, Minador de la

de alfiler, Picudo, Mosquita hoja, Diabréticas, Mayate
blanca, Gusanos del fruto, etc.
rayado, etc.

NG

™\
TALLO: Barrenadores del tallo, !
Gusano trozador, etc.

FLOR: Thrips, Diabréticas,

=S | Chinches, mayate rayado, etc.
RAIZ: Gallina ciega, Gusanos, Nematodos, etc. \v Y Y
Q)

\

Principales Plagas

A continuacidn, se enlistan algunas de las plagas mas comunes, sin embargo, la lista es aun mas
grande y no debemos olvidar que diariamente estamos expuestos a recibir nuevas variedades de
plagas, ya que las condiciones climaticas se han ido modificando, asi como la importacién de estas
por mal manejo sanitario.

Para comprender un poco mas la tabla presentada se describen los siguientes términos:

1. Larva: Animal que se encuentra en la primera etapa del
desarrollo post embrionario de los animales que
experimentan desarrollo indirecto.

2. Ninfa o Pupa: Animal que se encuentra en la fase de
desarrollo posterior a la forma de larva y anterior a la
forma adulta, entre los animales que experimentan
metamorfosis completa.
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3.

fisioldgica.

Caracteristicas

Estadio adulto: estado, diferenciado de otro, por el que pasa un animal,
cosa o0 persona que cambia o se desarrolla y llega a su madurez

Tabla 11. Principales plagas de las plantas y los dafios que ocasiona

Principales Cultivos a
los que ataca

Dafios que ocasiona

Pulgénes
spp

Son pequefios y de color verde, amarillo o negro.

Papa, tomate, chile,
diferentes frutales, entre
otros.

Detiene procesos de formacion vy
maduraciéon de frutos. Transmision de
varios tipos de virus a plantas y frutos.

Gusano
Trozador

Larva: hasta 50 mm de longitud, color tierra, con 5 pares de
falsas patas. Se diferencia de otros gusanos grises en que
posee una mancha caracteristica color crema al final de su
abdomen. Adulto: 45-55 mm de longitud, alas anteriores
marrones con zonas mas oscuras Yy las posteriores blancas.

Maiz, algoddn,
soya, sorgo,
cartamo etc.

tomate,
garbanzo,

Corta la base del tallo cuando se
encuentra en desarrollo, sus habitos de
ataque son nocturnos y lo realiza en
estado de larva.

Thrips

Inmaduros: Muy pequefios. De 0.5 a 1.2 mm. Su forma es
alargada, eliptica y delgados. Los ojos tienen una coloracion
oscura y son faciles de observar. La diferencia entre los
inmaduros y los adultos es que los inmaduros no tienen alas,
entonces no pueden volar. Color: Blanco a amarillo pélido.
Pupa: Muy pequefios. Las pupas de los trips tienen la
apariencia intermedia entre los inmaduros y los adultos. Las
antenas son cortas y los cojinetes alares son visibles, pero
pequeiios y no funcionales. Color: Amarillo pélido o café
Adulto: hasta 2 mm. Los adultos tienen alas completamente
desarrolladas. Las alas de los trips son bien distintas a las de
los otros insectos; tienen una sola vena longitudinal a la que
se le adhieren perpendicularmente muchos pelos y son de
apariencia plumosa. Cuando descansan, las alas estan
dobladas a lo largo del dorso del insecto.

Maiz, frijol, sorgo,
algoddén, soya, alfalfa vy
familia de cucurbitaceas y
solanaceas.

En estado de ninfa y adulto se alimentan
del envés de las hojas, causando un
aspecto cenizo.

Gusano Cogollero

Se observa una polilla pequefia (35-40 mm de envergadura
alar y 17-20 mm de largo de cuerpo) con alas triangulares,
finas o angostas. El primer par de alas bastante oscura con
manchas blancas, el segundo par totalmente blanca o
transparente.

Primeros estados larvales colores verdes claros.

A partir del cuarto estadio tonalidades mds oscuras y tres
lineas longitudinales amarillentas y pardo oscuras. En el
quinto estadio la sutura cefélica representa una “Y” invertido
color blanco, y una larva que mide 35-40 mm.

Maiz, ornamentales, sorgo
y pastos.

Las larvas se alimentan de las hojas
tiernas, se localiza en el cogollo.

Mosquita Blanca

Es un insecto de metamorfosis incompleta (hemimetabolo), la
cual presenta etapa de huevo, cuatro instares ninfales y
adulto. Las hembras son capaces de copular apenas 24 horas
después de emerger, depositando sus huevos por lo general
en el envés de las hojas, el ciclo total es de 24 a 28 dias,
desde huevo hasta emergencia del adulto.

Adulto: recién emergido mide aproximadamente 1mm de
longitud, su cuerpo es de color amarillo limén con alas
transparentes, angostas en la parte anterior y se ensanchan
hacia atras; cubiertas por un polvo blanco.

Tomate, calabacita,
brécoli, chile entre otros.

Al succionar la savia de la planta afecta el
desarrollo de esta, afecta el proceso de
fotosintesis, calidad y maduraciéon de
frutos.

Picudo

Los picudos le deben su nombre al hocico de los insectos
adultos que es largo, curvo similar al pico de un ave. Los
picudos maduros son un tipo de gorgojo que puede crecer
hasta % pulgada (1,27 cm) de largo, el color de sus conchas
rigidas oscila entre el marroén-arcilla y el negro, y todos tienen
una textura granulada poco comun. Las larvas de los picudos
son blancas con cabezas de color marrén rojizo

Chile

Caida de frutos.

Distribucion gratuita-Prohibida su venta
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Dafios que ocasiona

Araiia Roja

La arafia roja (Tetranychus urticae) pasa por los siguientes
estadios de desarrollo: huevo, larva, proto ninfa, deutoninfa y
adulto. En los estados de larva y ninfa se distingue un periodo
activo y uno de descanso, cuya duracion es practicamente la
misma. Los huevos se suelen encontrar en el envés de las
hojas. Tienen un cuerpo ovalado que se redondea en el
extremo trasero y su color varia de naranja, amarillo claro o
verde claro al verde oscuro, rojo, marrén o casi negro.

Horticolas (tomate,
pepino, etc.), extensivos
(algodén, maiz, etc.),
frutales (citricos, vid, etc.)
y ornamentales como el
jazmin.

Dafio en hojas y frutos ocasionando

decoloracién y pudrimiento.

Gallina ciega

Las gallinas ciegas son larvas de escarabajos, las larvas de
Phyllophaga son parecidas entre si, teniendo como principal
caracteristica un cuerpo con coloraciéon blanquecina, como
lechosa, y una cabeza de color café-rojizo, con una longitud
aproximadade5a7cm.

Maiz, sorgo entre otros

Se alimentan de las raices, causa muerte
de plantas.

Moscas de la fruta

El adulto es mas pequefio que la mosca doméstica, con alas
transparentes adornadas con unos dibujos muy vistosos. La
hembra, con el abdomen acabado en forma cédnica, tiene un
largo oviscapto que utiliza para penetrar la piel del fruto y
depositar los huevos en el interior.

Los huevos son alargados v lisos. La larva es dpoda y blanca.
La cabeza se distingue por la presencia de dos pequefios
puntos negros que son los ojos. La crisalida es marrén oscuro,
de unos 5 mm de longitud.

Frutales

La hembra deposita huevo en el fruto y las
larvas se alimentan de ellos.

Minadores de la hoja

Tiene apariencia de pequefia mosca de 1.4 a 2.3 mm de
longitud. Presenta una coloraciéon amarillenta, con manchas
negras y tiene las alas claras. Existe en un claro dimorfismo
sexual: el macho es de color amarillo y negro (antenas y patas
amarillas, térax negro). Presenta la cara dorsal del abdomen
de color amarillo y negro, con bandas transversales. Esta
caracteristica varia de unos individuos a otros. Las alas
presentan una nervadura transversal posterior.

La hembra es parecida al macho, pero en el abdomen
presenta una mancha amarilla muy pronunciada. El tamafio
es algo mayor que el del macho.

Cucurbitaceas, solanaceas,
frijol, garbanzo y soya.

Apariciéon de marcas en forma de canales
en las hojas, reduciendo la capacidad de la
fotosintesis y posterior muerte de la
planta.

Barrenador del tallo

El adulto es una mariposa pequefia (de 20 a 25 mm de
expansion alar), de color amarillo palido.

Los huevos son de forma ovalada y aplanada, recién puestos
son de color blanco cremoso y cuando estan préximos a la
eclosion se tornan rojizos o anaranjados, con una puntuacion
negra. El periodo de incubacion tarda de 4 a 5 cinco dias.

La fase larval comprende cinco instares, con una duracion
total de 18 a 25 dias. Su coloracién es blanca cremosa, con
numerosas puntuaciones de color castafio a lo largo del
cuerpo y el cabeza marrén oscuro. La pupa o crisalida
presenta una coloracion marrén o castafio oscuro. En este
periodo permanece de 10 a 14 dias, al final del cual emerge la
mariposa.

Cafia de azucar, maiz,
aguacate, entre otros.

La larva inicia atacando el cogollo, de alli
pasa al tallo, al perforarlo causa debilidad
en la planta provocando quebraduras y
acame.

Control de Plagas

Distribucion gratuita-Prohibida su venta

Una de las actividades importantes para conservar sanos nuestros cultivos y alejados de las
plagas, es conocer los diferentes métodos de control que existen, eso nos llevara a tener un
excelente “Manejo Integrado de Plagas” es decir, la utilizacién de todos los recursos necesarios,
por medio de procedimientos para minimizar los peligros ocasionados por la presencia de estas,
para lo que se utilizan tipos de control antes de la siembra, durante y posterior al ciclo del cultivo
con la finalidad de tener un buen control.
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Se basa en el conocimiento completo de la ecologia y
biologia de todas las especies con la finalidad de

CONTROL FISICO conocer sus limites de tolerancia, como: extremos de
temperatura, humedad, sonido, radiacién. Las acciones
y equipo utilizados van dirigidos especificamente
contra el insecto.

Trampas luminosas.

Aplicacion de sonido.
Precipitacién pluvial.
Aplicacion de riegos.

Se basa en los principios de remocién y Recoleccién manual (trampas).

CONTROL MECANICO destruccién directa Sacudimiento y vibracién.

Practicas agronémicas que le proporcionan al cultivo las
condiciones dptimas para su desarrollo. Se basa en modificar Labores culturales bien realizadas
CONTROL CULTURAL el medio ambiente para hacerlo menos favorable, reduciendo

el ritmo de aumento y dafos.

. I h | Natural: la fauna benéfica se desarrolla
En este tipo de c?ptro se ac.e pre.sc.ante a por si sola.
CONTROL BIOLOGICO naturaleza, y. .se utilizan .menos insecticidas, la Tehree: e bendie aees an
base es utilizar enemigos naturales como laboratorios y después liberada al

pardsitos y depredadores. campo.

Se realiza sistematicamente, su base es la aplicacidon de insecticidas quimicos.

Genera costos elevados, por lo que es importante su valoracién en relacion

costo-beneficio. CONTROL QUIMICO

Su base es la aplicacion de practicas tendientes a minimizar las poblaciones
de insectos por debajo de los indices econdmicos, mezclando los diferentes
controles mencionados anteriormente y valorando el uso del control

CONTROL INTEGRAL

quimico.

Otros tipos de control:

e Control genético: mejoramiento genético de los cultivos para obtener variedades mas
resistentes o tolerantes a las plagas.

e Control legal: las autoridades nacionales, estatales e incluso municipales estableceran
reglas en cierto uso de practicas agricolas con el fin de evitar el desarrollo de plagas, por
ejemplo:

- Establecimiento de cuarentenas: su propdsito es evitar
propagacion de alguna plaga, evitar entrada de nuevas.

- Erradicacidn: el propdsito es eliminar el organismo perjudicial
de la zona geografica.

- Aislamientos: se establecera cuando aun no se cuenta con la forma de erradicar
la plaga evitando asi su propagacion.
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- Supresidn: organizacion entre gobierno y agricultores para crear programas
contra algunas plagas en areas extensas que de manera individual resulte dificil
controlar.

Identificacion de enfermedades

¢Qué es una enfermedad? Es toda aquella alteracion del funcionamiento normal de un organismo
o de alguna de sus partes debido a una causa interna o externa. Esta es causada por algun
microorganismo o factor ambiental y al igual que en el ser humano presenta sintomas y
alteraciones en la salud de los cultivos, que como resultado los rendimientos y calidad de
productos se veran afectados. Un dato importante es que tanto plagas como enfermedades
pueden causar dafios similares, pero en modo diferente.

Principales enfermedades

» Enfermedades causadas por hongos

Los hongos son de los microorganismos que tienen mayor relevancia econédmicamente por su
frecuencia de aparicién y los dafos que estos ocasionan. Producen diferentes sintomas y dafos en
diferentes areas de las plantas. Controlar las infecciones por hongos en ocasiones resulta
complicado, por su forma de reproduccién (asexual y sexual) y su facil diseminacién, ya que la
accion que tiene el viento y el agua hacen llegar las esporas a distancias. Se pueden clasificar en
los siguientes grupos, los cuales se diferencian por sus caracteristicas morfoldgicas y forma de
reproduccion, asi como de los sintomas de las enfermedades que producen.

: E?CSIE:LEE Mildiu velloso * Puccinia - Roya
ASCOMICETOS -, Cetatocystis - Rofia del manzano BASIDIOMICETOS - UFDQVSt'S - Carb?",
»  Taphira - Enrollamiento de hoja de durazno * Armillaria - Pudricion
= Fusarium - Marchitamiento, pudricién -
B = Colletotrichum - Antracnosis
* Pestalotia - HONGOS | * Rhizoctonia - Ahogamiento, pudricién
HONGOS : izgiﬁ_’;ta __ Mancha de la hoja, PRIMITIVOS * Spongospora - Rofa de la papa
IMPERFECTOS = Helminthosporium pudricion
= Alternaria - Marchitamiento N
= Verticillum
» Botrytis - Pudricién Pythlum — ahogamiento

Phytophthora - tizon tardio, ahogamiento y pudricién
FICOMICETQS —* PBremia
Peronospora
Sclerospors

Plasmopara

Cenicilla vellosa

« 2 e 8 e e

En la anterior clasificacién por grupos, se mencionan algunas de las enfermedades que causan, a
continuacién se describirdn algunas de las enfermedades mas importantes en nuestro pais.
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Leveilluda / Podosphera / Oidium / Erysphe

vid, y otros frutos con hueso.
Partes que ataca: zona aérea de las plantas como:

Cultivos que ataca: Cebolla, tomate, chile, manzano

N Colletotrichum gloeosporoides
s == Cultivos que ataca: Frutales: papaya, aguacate,
mango, citricos, algunas plantas ornamentales,
O entre otros.
Partes que ataca: principalmente a los frutos,
pero lo podemos encontrar en tallos, hojas flores

hojas, tallos, frutos y flores. " tallos.

o Condiciones: alta humedad relativa

Sintomas: Manchas de polvo blance en ambos lados o= | Sintomas: exudados gomosos, pequeiias lesiones
necroticas, ablandamiento de epidermis.

dela hnja,. hoja? amarillentas o café y se caen, hojas Distribucidn: cosmopolita, predomina en zonas de
y brotes distorsionados. trépico v subtrépico.
Distribucién: mundial

Condiciones: calidas y secas

Cenicillas

A. brassicae / A. brassicicola / A. raphani

Cultivos que ataca: Citricos, rosdaceas, aceitunas,

frutos secos, leguminosas, entre otros.

Partes que ataca: Hojas y en menor grado tallos.
Condiciones: residuos de cultivos y semillas infectados,
humedad libre en la superficie de la planta, temperaturas
entre 20° Cy 30° C, estrés, deficiencia de potasio.
Sintomas: Manchas en las hojas lesiones pequefias y
circulares. Anillos concéntricos con aureolas clordticas.
Distribucién: mundial

Usilaginales

Cultivos que ataca: Gramineas

Partes que ataca: partes florales pero también podemos
encontrarlos e tallos hojas frutos e incluso en raices.
Condiciones: mucha agua, humedad

Sintomas: aspecto negro pulverulento.

Distribucién: cosmopolita

Carbones

Alternarias

» Enfermedades causadas por bacterias.

Estos patdgenos son el grupo considerado como el segundo en importancia, estos pueden
multiplicarse rapidamente y doblar su poblacidon en cuestidn de minutos. Pueden sobrevivir por
periodos largos en el suelo y restos de cultivos o malezas, de esta forma a través de agua, viento,
contacto con herramienta o el mismo hombre al realizar trabajos en campo ocasionan su
distribucion. Dentro de las bacterias patdgenas mas comunes en la agricultura encontramos las
siguientes:

Tabla 12. Bacterias mas comunes que afectan a las plantas.

Descripcion

Nombre de
la Bacteria

1. E. carotova: Agente de la pudricion bacteriana.
. Marchitez repentina, oscurecimiento en el interior del bulbo, manchas oleosas, amarillamiento,
mucosidad blanquecina.
. Propagacion: plantas infectadas, multiplicacion de bacteria por ADT (temperaturas entre 25y 30
°C), insectos, nematodos, plagas y el hombre.
2. E. chrysanthemi: Agente de la pudricion humeda del bulbo y marchitez de la planta.
. Es vascular.
. Causa marchitez que acompania la pudricién blanda del bulbo.
. En lo demas es muy similar a la carotova.

Erwinia

1. A. tumefasciens: agente de la agalla de corona o cuello.
. Afecta frutales, forestales y ornamentales.
Se presenta en todo el mundo.
Penetra a las plantas por heridas frescas, y por insectos y nematodos del sistema radical.
Causa una especie de tumores en plantas lefiosas.
Retrasa el crecimiento y desarrollo de plantulas.
La planta muerte por anillamiento.

Agrobacterium
e O o o o
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. Causa mancha bacteriana.

. Afecta cucurbitdceas.

. Los sintomas en plantas son lesiones en el hipocolito, dafio y muertes prematuras, apariencia
acuosa, coloracion café.

. En hojas verdaderas: manchas oscuras rodeadas por un halo clorético.

. En los frutos: lesidn con apariencia verde oscuro grasoso.

Se disemina por semillas y plantulas infectadas, altas temperaturas y humedad relativa.

Acidovorax

1.  Streptomyces spp. “Sarna comun”.
. Afecta a remolacha, papa, rabano, zanahoria.
- . Presenta lesiones oscuras como costras.

Streptomyce

» Enfermedades causadas por virus

Los virus son organismos pequefios capaces de atravesar los filtros que las bacterias no. Su
transmisién sucede de una planta a otra mediante: insectos, rozamientos entre plantas,
diseminacion por esquejes, puas o injertos contaminados, entre otras causas. Han causado gran
afectacién en frutales y hortalizas. Su control se realiza mediante medidas preventivas como:

o Control de agentes vectores, que son los insectos o animales mas grandes que portan y
transmiten los virus.

o Eliminaciéon de fuentes de infeccion.

o Utilizacién de material libre de virus.

o Modificacién de fechas de siembra o plantacion.

Algunas de las enfermedades causadas por virus son las siguientes:
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Sintemas

. Moteades ve
s Hojas peqe
.

- 3 N pur e
MOSAICO 9 ) . ,“':1:?'_?;};:.; Reducci6n en produccion de frutos - : .
“Virus CORIUM" wbérculos *  Frutos moteados MOSAICO n
Cultives que ataca: cucurbitaceas, jltomate, “Virus Marmor”
: 20 0 muerto chite, lechuga, frijol, cana de azucar.
Control: usar variedades resistentes, eliminard d i
plantas enfermas,combatir vectores S

ra en la Cara anteror

Sintomas:
Deformacion de {a punta de plantas tiernas
Rizado de !
Decoloraci
Protuberar

. s _A
. ‘

. as n el envés ) # N -
. Follaje endurecido N % |

=  Tallos y ramas anormalmente erectos o RUGA v
= Amarillamento “Virus Ruga

. Marchitez ) 5

- En caso de plantas guias se encorvan haciaarnba o ')’
Cultivos que ataca: papayi olacha, betabel, fripel L i 4

Controt:

resistentes

cion de malezas, variedades

de trabajo

as tempranas, d

desinfectar herramie

» Enfermedades ocasionadas por nematodos.

Los nematodos son pequeiios gusanos, translicidos e incoloros, carecen de aparato respiratorio y
circulatorio. Pasan por tres distintas fases de desarrollo: huevecillo, larva y adulto. Los que afectan
a las plantas se les lama “fitoparasitos”, poseen simetria bilateral y una estructura llamada estilete
en la parte anterior del cuerpo esta ayuda al nematodo a entrar en la raiz, aparecen en mayor
abundancia en el nivel del suelo comprendido entre 15y 30 cm.

Tabla 13. Principales clases de nematodos y enfermedades que producen.

CULTIVOS QUE Enfermedad que ocasiona
ATACA

APHELENCHOIDES Fresa Rizado o enchinamiento, enanismo de planta y
Arroz reduce floracion.
Frijol Apice de hojas con coloracién blanca vy

enrollamiento, reduce y decolora la panicula,
enanismo en plantas y reduce vigor y floracién.

Pudriciones de la raiz.
Marchitamiento o muerte de la epidermis.

DITHYLENCHUS Ajo.

PRATYLENCHUS Platano. Muerte de tejidos y pudricion de la raiz.
ROTYLENCHUS Aguacate y Pudricion de la raiz.

algodon.
XIPHINEMA Alfalfa, Chile, Pudriciones

Mango, Vid.
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Control de enfermedades

Para el control de enfermedades causadas por los diferentes organismos se recomiendan las
siguientes acciones:

Causadas por hongos:

v" Usar variedades resistentes a las plagas y enfermedades.
Podas, aclareo para permitir ventilacidn y el paso de luz solar.
Desinfeccién de semillas.

Rotacion de cultivos.

Destruccién de residuos de cosecha.

Fumigaciones del suelo.

ASENENENEN

Utilizar fungicidas tanto organicos como inorganico ¢Qué es un fungicida? Es una sustancia
ya sea quimica u organica utilizada para evitar las enfermedades causadas por hongos se
pueden clasificar de la siguiente manera:

¢Qué es un fungicida? Es una sustancia ya sea quimica u organica utilizada para evitar las
enfermedades causadas por hongos se pueden clasificar de la siguiente manera:

e De contacto: trabajan de manera superficial y o son absorbidos, ayudan a proteger hojas 'y
frutos.

e Sistémicos: llegan al interior a través del sistema radicular, tallos y hojas.

e Organicos: entre los mads utilizados son el sulfato de cobre, aceites y bicarbonatos.
Ejemplos: la sal de cobre previene y cura enfermedades como el Mildiu y antracnosis, el
azufre la roya, sulfato de cobre con cal ayuda a los drboles frutales, verduras vy
ornamentales, los aceites controlan insectos lo cual minimiza la propagacidn de esporas.

e Naturales: tienen baja toxicidad, un ejemplo muy utilizado son los microorganismos
marinos.

Causadas por bacterias:

Eliminar plantas afectadas.

Solarizacién del suelo.

Desinfectar herramienta o maquinaria.
Agregar antibidticos.

Utilizar semilla certificada y desinfectada.
Rotacion de cultivos.

Tratamientos de semillas.

Evitar excesos de humedad.

Evitar lesiones de plantas en el manejo.

NN N N S NE NN

¢Qué es un bactericida? Son compuestos quimicos u organismos que ayudan a la eliminacién de
bacterias.

Causadas por virus:

v' Siembras tempranas.
v" Cuarentenas.
v" Uso de semilla certificada.
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Eliminar tubérculos enfermos.
Combate de vectores que puedan transmitir.
Utilizar variedades resistentes.

Las virosis en las plantas se controlan utilizando las recomendaciones mencionadas y resaltando
dos estrategias basicas:

1.

Reduccidn del potencial inoculo: por medio de la sanidad y certificacién de materiales, lo

gue ayudara al control de la poblacién de vectores.
Uso de variedades resistentes: opcidn que tiene mayor eficacia, ya que los factores de

resistencia ayudaran a bloquear las diferentes etapas en las que se encuentra el virus y no
podra replicarse, aunque tiene limitaciones: disponibilidad del material y la resistencia que
puede adquirir el virus por su continua evolucidn.

Causadas por nematodos:

ANENENRN

v

Rotacion de cultivos.

Practicas culturales.

Tratamientos de suelo.

Plantar plantas intercaladas cuyas raices segreguen sustancias repelentes a los
nematodos.

Uso de nematicidas.

Podemos clasificar los nematicidas de la siguiente manera:

1.

Nematicidas quimicos: son los organofosforados, los cuales van directo al suelo, una
desventaja de su uso es la afectacidn al ambiente y que atacan tanto nematodos daiiinos
como nematodos benéficos.

Nematicidas naturales: hechos con base a extractos de Neem, amigables con el medio
ambiente.

Fumigantes: son gases que se desplazan por el suelo, desventaja se volatilizan y son
fitotéxicos.

No fumigantes: organofosfatados y carbamanatos, se aplican de forma granulada al
momento de la siembra.

Dafios al Cultivo

1.

Daios fisicos y mecanicos: Estos pueden ser ocasionados por los agricultores, maquinaria,
animales, viento, etc. ¢Cémo? Su influencia radica en el estrés ocasionado a la planta, por
ejemplo, el manejo y manipulacidon de las plantas por largos periodos de tiempo, las
diferencias en el movimiento del aire, el paso constante de maquinaria para la realizacion
de trabajos en los cultivos pudiera afectar en el crecimiento y desarrollo, incluso llegar a la
muerte de estas.
Danos Atmosféricos: La agricultura también puede verse afectada por la contaminacion
atmosférica, la cual se manifiesta por la alteracion de mecanismos importantes para la
vida y funcién de las plantas: por mencionar estdn los siguientes ejemplos:
v' Calidad del aire: emite particulas de ozono que caen en los cultivos (planta, frutos),
las plantas tienen demasiada sensibilidad a los contaminantes que se encuentran en
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el aire. Ejemplo de afectacion: por medio del rocié o niebla se depositan gotas sobre
las hojas, si el aire contiene didxido de azufre provocara la aparicién de manchas a
causa del acido que contiene.

v" Lluvia acida: es causada por los diferentes contaminantes que liberan las fabricas,
automoviles, viviendas, entre otros, estos se quedan suspendidos en el aire y
posteriormente son arrastrados por medio de la lluvia, nieve o niebla. Ejemplo: se
genera amoniaco al caer en forma de lluvia acidifica el suelo, cae en las hojas de
arboles y plantas.

v" Contaminacidn fotoquimica: conocida como smog o niebla toxica, producida por
agentes oxidantes en la atmosfera y su reaccidon con los dxidos de nitrégeno,
hidrocarburos, oxigeno en presencia de los rayos del sol.

v" Radiacién solar: es la cantidad de energia que llega a la tierra por unidad de superficie
(m?).

3. Efectos de la temperatura: Las temperaturas altas y bajas afectan el desarrollo y
crecimiento de las plantas, ya que se exceden sus limites de tolerancia y resistencia.

4. Efectos por fendmenos meteorolégicos: Son dainos ocasionados por el cambio repentino
del clima.

v" Granizo: este ocasiona dafios en las areas foliares, quiebra tallos, golpes en las frutas,
lo que lleva a la disminucidn del rendimiento del cultivo, la planta se concentrara en
ocasiones en sanar sus heridas mas que en su desarrollo. Control y prevencién: uso de
mallas protectoras, temporada de siembra, proteger las cosechas.

v Lluvias: se puede clasificar en dos los dafios que estas ocasionan
1. Anegacion (encharcamiento)

2. Dafios fisicos.

El exceso de lluvias puede ocasionar el incremento de plagas y la propagacién de
enfermedades transmisibles. Control y prevencién: época de siembra, suelos limpios y
bien nivelados, mantener desaglies limpios, etc.

v" Sequia: La agricultura utiliza un alto porcentaje de agua, por lo que sera el principal
sector afectado por una disminucion en la disponibilidad de agua. las sequias pueden
ser leves o catastroficas para la vida. Prevencién o control: uso de barreras vivas,
labranza minima, implementacién de abonos verdes, pozos de absorcion,
implementar sistemas agroforestales para mantener la humedad en el suelo,
construir estructuras de almacenamiento de agua, uso racional del agua, utilizar
variedades precoces y tolerantes a la sequia realizando Incorporar abonos organicos y
verdes.

v" Heladas: Conocemos dos tipos de heladas “blancas” y “negras”: éCudl es la diferencia
entre ambas? Las primeras presentan escarcha, producto del rocio -vapor de agua-
gue se congela., en cambio las heladas negras presentan temperaturas bajo los 02C,
estas al contrario de las heladas blancas, no se forman hielo al exterior de las plantas.
¢Qué dafios causa cada una? Las heladas blancas causan un menor dafio, al producir
la escarcha el congelamiento se da en el exterior de la planta, en cambio las heladas
negras causan dafio al interior de las células de la planta. Control y prevencién: para
evitar que las heladas afecten directamente los cultivos podemos pensar en esas
distintas acciones, obviamente todo encaminado a nuestras condiciones, necesidades
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y problemas, algunas acciones son: seleccion de emplazamiento, manejo de drenaje
de aire, seleccién de variedades resistentes, coberturas, barreras, riegos, manejos de
cultivos, fechas de planas, generacion de humo y neblinas, etc.

v" Viento: el viento influye en el crecimiento de la planta, su morfologia y rendimiento.
Cuando el muy fuerte sufrimos estrés de la planta, plantas dobladas, asi como un
retraso en el desarrollo, reduccién de crecimiento y se alteran los frutos, esto
ocasionado por la misma naturaleza del instinto de proteccién de la planta,
concentrandose en protegerse de la adversidad contra el viento. Control vy
prevencion: barreras rompeviento, orientacion del cultivo, agricultura protegida, etc.
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Technews Morel Diffusion [En linea], (s.f.). Erwinia.
https://www.cyclamen.com/pdf/bWTfvXJQUa/iQsabhQLFz-es.pdf

Iméagenes tomadas de: http://pixabay.com/

Encuentra las siguientes definiciones y resuelve la sopa de letras con ellas.

Programa que se lleva a cabo con el propdsito de eliminar el organismo perjudicial de una
zona geografica. .
El control se lleva a cabo cuando se mejora la genética al

cultivo para obtener mayor resistencia y tolerancia a las plagas.

El propdsito de una es eliminar plagas potenciales, asi como
evitar la introduccidn y propagacién de plagas a la zona.

El control se realiza sistemdticamente y puede ser
perjudicial para el medio ambiente por su continuo uso.

En el control la naturaleza hace su propio trabajo, no afecta

el medio ambiente, puede ser natural o inducido, la base es utilizar enemigos naturales
como parasitos y depredadores.

El control se basa en conocer la ecologia y biologia
de la plaga, para poder implementar limites de tolerancia, accién completamente dirigida
contra el insecto.

Existen dos tipos de fundamentales:
masticadores y chupadores.

Organismo que dafa directa o indirectamente a las plantas y que ocasionan problemas y
pérdidas para el agricultor:
Se le llama a aquel organismo que alberga a otro en su
interior o que lo porta sobre si, ya sea en una simbiosis de parasitismo, comensalismo o
mutualismo.

Sustancia quimica que mata insectos.
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CONTROL DE PLAGAS
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PLAGA

BIOLOGICO
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GENETICO
INSECTICIDA
QUIMICO

2. En la siguiente tabla identifica el tipo de enfermedad y relaciona el nombre de la misma
con su definicion y caracteristicas que se encuentran en la columna de la derecha. Debes
anotar el nimero que relacione correctamente la respuesta.

1 | Cenicilla

Ondulacién de la raiz o deformaciones
gue ocasionan la muerte de la planta.

2 | Mosaico del tomate

Es causada por un hongo y ataca las hojas
y tallos de la planta tornando estos a un
color blanquecino.

3 | Nematodo del género
(Meloidogyne)

Enfermedad causada por virus que
ocasiona que la hoja presente areas
amarillentas.
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4 | Mosquita blanca

Pasa por los siguientes estadios de
desarrollo: huevo, larva, proto ninfa,
deutoninfa y adulto. Dafo en hojas y
frutos ocasionando decoloraciony
pudrimiento.

5 | Araia roja

Son insectos que presentan una
metamorfosis incompleta y al succionar la
savia de la planta afecta el desarrollo de
esta, afecta el proceso de fotosintesis,
calidad y maduracion de frutos.

6 | Pulgones

Son larvas de escarabajos, las larvas de
Phyllophaga son parecidas entre si,
teniendo como principal caracteristica un
cuerpo con coloracién blanquecina, como
lechosa, y una cabeza de color café-rojizo,
con una longitud aproximada de 5a 7 cm.

7 | Gallina ciega

Son insectos muy pequefios y de color
verde, amarillo o negro.

8 | Picudos

Deben su nombre al hocico de los
insectos adultos que es largo

9 | Erwinia carotova

Nombre de una bacteria cuyas
caracteristicas son: Distribucion mundial,
afecta a las solandaceas, presenta
marchitez bacteriana, pudricion del
tubérculo, tallos y hojas

10 | Bacteria del tipo rastonia

Bacteria que causa pudricion de las
plantas y sus sintomas son marchitez
repentina, oscurecimiento en el interior
del bulbo, manchas oleosas,
amarillamiento, mucosidad blanquecina.

Autoevaluacion

Indicadores

Lo puedo hacer Tengo dudas Necesito

Comprendo la importancia de conocer e
identificar las plagas.

trabajar mas

Reconozco los diferentes dafos que las
plagas ocasionan a los diferentes
cultivos.

Puedo explicar los diferentes tipos de
control de plagas.

Puedo describir qué es una enfermedad.
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Indicadores

Lo puedo hacer

Necesito
trabajar mas

Tengo dudas

Soy capaz de identificar los diferentes
organismos causantes de enfermedades.

Reconozco los diferentes dafios

ocasionados por las enfermedades.

Comprendo la importancia de conocer el
control de las enfermedades.

Puedo explicar cudles son los métodos
de control de las enfermedades.

Comprendo la importancia de proteger
cultivos de los diversos agentes que los
dafian

Para saber mas

RECURSO

Cosas del jardin, (15 de marzo de 2019).Guia

completa de hongos, conoce y controla los
hongos de tus plantas [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=U4Ae5bzt
9Gw

DESCRIPCION

Explica los tipos de hongos que atacan las
plantas y sefiala otros enlaces por cada tipo asi
como la forma de controlarlos.

Hidro Environment, (1 de agosto de 2015)
Plagas y enfermedades en tus cultivos Parte 1

En este video, el técnico describe paso a paso
como se tutora una planta de tomate en un

[Video]. YouTube. | cultivo de tomate indeterminado bajo
https://www.youtube.com/watch?v=hc3Atf8SS | invernadero.

\o

Huerto Adictos (25 de septiembre de 2020). 5 | Explica las plagas mas comunes que se

plagas en las Plantas y sus insecticidas caseros
eliminan las Moscas Blancas, Pulgones, Orugas

presentan en las plantas, asi como una
alternativa de combatirlos usando productos

[video]. YouTube. | naturales.
https://www.youtube.com/watch?v=SipxB60a

D3g

Agrosan, (6 de diciembre de 2020). | Describe las principales enfermedades causadas

Enfermedades del tomate, [video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=pTwOoqLr

yg4

por bacterias en el tomate, sus caracteristicas y
los sintomas que presenta la planta y su control.

Fundacién Vida superior, (19 de abril de 2020).
Plagas y enfermedades [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=-
Obdb5UoaGk

Es una reflexién que nos ayuda a pensar que si
una planta estd bien nutrida siempre estara
saludable y nunca serd atacada por plagas y
enfermedades.
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Labores especiales del cultivo

Q.

QA9

¢éSabias que las labores de cultivo, son acciones que como
productor o jardinero debes saber realizar para darle un valor
agregado a tus plantas, con el fin de verlas mas bonitas y mas
productivas? por ejemplo, tenemos variedades de jitomate
gue son de piso, otras que son de espaldera, es decir plantas
gue necesitan de colocarles una estructura que les permita
descansar sus ramas para que los frutos se sostengan en
éstas, ademas, hay otro tipo jitomate, que son de crecimiento
indeterminado, y éstos requieren de hilos para enredar las ..
plantas sobre él, para fijarlas y que los frutos se sostengan sobre las mismas. Hay otras plantas que
necesitan cambiar de variedad a través de un injerto, una practica que seguramente aprendiste a
realizar en el submddulo 2 de este médulo.

Sabias también que la mayoria de las plantas necesitan algin tipo de poda para ayudarles a que
sean mas productivas o luzcan mds atractivas, asimismo existen plantas que necesitan algo de
sombreado para ayudarles en sus procesos de vida para ser mas productivas y promover en los
productores mayores satisfacciones al obtener plantas y frutos de calidad, aplicando este tipo de
practicas que se denominan labores especiales de cultivo.

Las labores especiales de cultivo como el tutoreo, las podas, los injertos y el sombreado son
practicas que se realizan de diversas formas y en diferentes cultivos, con el propdsito de dar a las
plantas, la forma y las condiciones requeridas para promover mayor eficiencia productiva y asi
obtener los mejores rendimientos, ya sea de flores, frutos, hojas, raices o tallos, de la misma
manera que se procura tener una planta lo mas sana, saludable e incluso atractiva desde el punto
de vista estético.

ﬁ i{Vamos a aprender!

El tutoreo es una préctica, que se realiza en la mayoria de las
plantas, para darle sujecion en el suelo, con una vara o
estructura que le permita ademds de sujecidn, direccion en el
crecimiento, para mantener la planta erguida permitiendo al
productor de plantas ofrecerles mejor cuidado vy
mantenimiento, para que estas puedan aprovechar mejor la
luz, el agua y el viento y cuando este ultimo, sea muy fuerte,
el tutor sujeto a la planta, la proteja de los mismos.

En arboles de vivero, se coloca tutor a los arbolitos, para S =
conducirlos con crecimiento erecto, ademas de que le sirve de proteccidn contra V|entos fuertes,
para evitar que el injerto se quiebre.

En arboles en produccion, se colocan tutores regularmente de madera, para ayudarles a separar
ramas entre si y para proteger que las mismas no caigan al suelo, y éstas y los frutos no entren en
contacto con el suelo, con lo cual se evitaran posibles infecciones.
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En cultivos horticolas, se colocan sistemas de tutoreo en espalderas, para dejar descansar los
cultivos sobre estas, para que las ramas y los frutos, no toquen el suelo y se infecten, ademads de
gue con estas practicas se facilita el manejo del cultivo hasta la misma cosecha. Como ejemplos de
cultivos que necesitan este sistema de tutoreo, tenemos los chicharos, los jitomates de
crecimiento semideterminado, las zarzamoras, las frambuesas, los pepinos, entre otros.

En cultivos bajo invernadero como el jitomate, el tutorado es una practica que se realiza, no sélo
para mantener a la planta erguida y evitar que las hojas y los frutos toquen el suelo, sino que con
ello, se mejora la aireacion general de la planta y se favorece el aprovechamiento de la radiaciéon
solar, ademas de que se favorece también la realizacion de labores culturales( destallado, tutoreo,
recoleccidn, aspersiones etc.) y se pueden establecer mayor nimero de plantas por unidad de
superficie. Todo ello mejora la produccién final, con calidad de frutos y mejor control de plagas y
enfermedades.

La sujecidon de plantas con crecimiento indeterminado, se realiza con rafia resistente al sol,
sujetdndose de un extremo a la base de la planta con un anillo plastico, y del otro extremo,
sujetando la rafia a un alambre, situado a una altura aproximada de 3m sobre el suelo, conforme
la planta va creciendo, se va liando a la rafia en sentido de las manecillas del reloj, tomando el
apice de la planta con cuidado, hasta que la planta alcance el alambre

La poda es una practica que se realiza invariablemente a todas las plantas, todo dependera del
objetivo para el cual las plantamos, sea de manera inducida e
incluso de manera natural; lo importante de esta practica, es
gue nos ayuda a mantener el equilibrio en la produccidn de
frutos, en la produccién de flores, en la produccién de hojas
comestibles, bulbos, tubérculos, tallos, raices etc. Asi mismo,
nos ayuda a promover la presentacion estética de arboles,
arbustos, tiestos, setos etc., que embellecen los jardines,
casas, parques camellones y los mismos bosques y selvas que
se encuentran en la naturaleza; en general, tenemos podas
de formacidn, de floracidn, de fructificacion, estéticas y de mantenimiento o rejuvenecimiento.

Poda de formacidn. Es una practica que se realiza en ejemplares muy jévenes, para que los arboles
o los arbustos, adopten la forma natural que corresponda con su
especie y dependiendo de la forma que el productor quiera darle.

Poda de floracién. Se realiza en arbustos que florecen
regularmente para flor de corte o en jardineria, y se lleva acabo
al finalizar la floraciéon, precisamente en el momento en el que
aun no comienza a desarrollarse las nuevas yemas, que dardn
lugar a una nueva floracion.

Poda de fructificacidn. Este tipo de poda, tiene como objetivo, balancear la produccion de yemas
florales en arboles y arbustos frutales, para permitir una
floracion anual similar afio con afio. Los arboles frutales, al
entrar en fase de fructificacidon, empiezan a producir yemas
florales en todo el arbol. Si se deja que estas flores formen
frutos, ocasionan una gran demanda de nutrientes, lo que
perjudicaria la produccidon de frutos del afio siguiente, por

+( ello, se debe aplicar una poda especial, eliminando el exceso
£ "2 de ramas florales hasta en un 40% dependiendo de la carga
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de yemas florales y de la especie de que se trate, asi como la calidad del fruto que se desee.

Poda estética. Este tipo de poda, se realiza con el propdsito de
mantener el aspecto natural del arbol o arbusto; esta debe
ejecutarse, cuando los arboles o arbustos, son todavia jovenes
para que con las podas estos vayan adoptando la forma que el
jardinero quiera darle y de acuerdo a la especie de que se trate.
Para mantener la forma de la planta, arbusto o seto, la poda se
debe hacer de manera periddica a través de pequefios cortes y
podas de limpieza. Este tipo de poda, se llevara a cabo, durante
la vida del arbol o hasta que el jardinero quiera mantener la forma del mismo.

Poda de rejuvenecimiento. Los arboles frutales, después de
varios afios de produccién, llegan a disminuir sus capacidades
productivas, debido a que el arbol comienza a envejecer, y una
manera de rejuvenecer al arbol frutal, es promover la emisién de
ramas jovenes, a través de la poda, que consiste en eliminar las
ramas viejas. Las ramas jovenes daran lugar a una nueva copa
joven, vigorosa y mas productiva.

E5R

Poda de limpieza. La poda de limpieza en frutales, es una
practica que se debe realiza afio con afio en nuestros drboles, para eliminar todas las ramas secas,
viejas o enfermas, para ,mantener limpio y vigoroso el arbol; debido a que durante el afo, estos
estan expuestos al ataque de plagas y enfermedades y a las inclemencias del clima, como las
heladas y sequias, porque si no se quitan estas ramas, los problemas se pueden hacer mas fuertes
hasta provocar el decaimiento total del arbol, después de la eliminaciéon de las ramas secas, se
recomienda aplicar a las heridas una pasta bordelesa, elaborada con cal hidratada y sulfato de
cobre pentahidratado mas agua.

Injertos: Esta practica se realiza, con el propdsito de cambiar de
variedad a una planta, uniendo partes de plantas, de tal manera que
estas se liguen y continlen su crecimiento como una sola planta. La
parte superior del injerto constituird lo que son las copas, y se le
llama pula y la que va a formar parte del sistema radicular, se le
llama patron o portainjerto. Este se realiza en arbustos, arboles y
plantas horticolas, existen dos técnicas para realizar los injertos, una
es por yemas y la otra es por varetas. (El tema estard mas
ampliamente desarrollado en el submddulo 2 de este mdédulo I, en
los temas de propagacion asexual de las plantas.)

Sombreado; tiene como propdsito, regular la radiacion solar, para
promover en las plantas un crecimiento normal de acuerdo a las
exigencias luminosas de la especie vegetal de que se trate.

En un vivero, se utiliza el sombreado para reducir el exceso de radiacion
solar y regular también otros parametros ambientales como la
temperatura, la luz y la humedad de acuerdo a las necesidades de las
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especies y de sus fases de desarrollo. En esta practica, se utilizan arboles, alrededor de los cuales
se colocan las plantas en crecimiento en macetas; también son utilizados estos como en el caso de
la produccion del café y el cacao, ya que estos necesitan sombra, la cual permite que el café y el
cacao maduren lentamente, ddndole mayor calidad, ademdas que los productores obtienen
recursos adicionales por la madera y/o los frutos de los arboles de sombra.

La sombra en viveros, es indispensable para proteger a las plantas delicadas de los rayos directos
del sol. Esta se requiere especialmente cuando las plantas en macetas, estdn sobre gravilla o
cemento, en tal caso, las temperaturas subirian fuertemente sino hubiese sombreado. Por ello es
importante, recurrir a la practica de sombreado, que de acuerdo al lugar, se puede utilizar para la
construccion de estructuras a base de materiales regionales, como carrizos, hojas de palma,
bambu y postes de diferentes arboles o utilizando infraestructura un poco mas permanente con
materiales de hierro como puntales y como techo, perfiles de hierro para dejar descansar sobre
estos, una tela de malla sombra con calibre de entrada de luz de 70%,60%,0 50%, de acuerdo a
los requerimientos de las especies que se vayan a manejar.

Fuentes:

- Mondragdn, S.L. et al. (2005) Sistemas de producciéon con jitomate (Lycopersicum
esculentum L.) en invernadero. Instituto de Investigaciones y Capacitacion Agropecuaria,
Acuicola y Forestal del Estado de México. Icamex. Informe Anual.

- Rivera Rodriguez  (2015). Labores culturales. https://alternativascc.org/wp-
content/uploads/2018/05/labores-culturales web-1.pdf.

- Madiaga Reyner (2017). Manual Técnico para el Manejo de Viveros Certificados De
Aguacate:
https://repositorio.iica.int/bitstream/handle/11324/3146/BVE17079152e.pdf;jsessionid=5
2AB14AC7595CCB2479A4A31B8B918CD?sequence=1

- Imagenes tomadas de: fotografias propias de Eduardo Haro para uso publico y
https://canva.com/

V§

1. Subraya la respuesta correcta en las siguientes afirmaciones:

Es la practica que se realiza con el propdsito de cambiar de variedad a una planta, uniendo partes
de plantas
a) Sombreado b) Poda c) Injerto

Tiene como propdsito regular la radiacion solar en las plantas
a) Sombreado b) Poda de floracion c) Injerto
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Es una practica se realiza de manera inducida o de manera natural, que ayuda a mantener el
equilibrio en la produccidén de frutos, flores, hojas, etc., asi como a promover la presentacion
estética

a) Poda b) Tutoreo c) Injerto

Es una practica que se realiza a las plantas para darle sujecion en el suelo y darle direccion en el
crecimiento
a) Tutoreo b) Injerto c) Poda de formacion

Es una practica que tiene como objetivo balancear la produccidn de yemas florales en arboles y
arbustos frutales para permitir una floraciéon
a) Turoreo b) Poda de formacion c) Poda de fructificacion

2. Elige un cultivo (frutal, hortaliza o grano) y elabora un mapa mental sefialando el
tutoreo, la poda y sombreado que llevarias a cabo para dicho cultivo y porqué.
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Autoevaluacion

Indicadores

Lo puedo hacer

Tengo dudas Necesito

Conozco los tipos de poda mas

importantes para realizar en diferentes
cultivos.

trabajar mas

Soy capaz de identificar las necesidades
de tutoreo de un cultivo determinado.

Puedo explicar cdmo se realiza una poda
de fructificacidn a un arbol frutal

Reconozco las necesidades de poda de
una planta en crecimiento normal.

Puedo identificar
regionales con

construir un sombreado.

algunos materiales
los cuales se puede

Identifico el propdsito del injerto para

realizarlo en una planta

Para saber mds

RECURSO
Francisco Blanddn, (9 de septiembre de 2015).
Tecnologia agropecuaria: tutoreo de tomate y
otras hortalizas [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=AtjBePPR
970

DESCRIPCION
Describe el procedimiento que se maneja para
tutorar tomate en campo abierto, ademas de
mencionar que tipo materiales utilizar y cuando
usarlos.

CBTA 317, Miguel Angel Cruz Sanchez (17 de
junio de 2020). Tutoreo de plantas de tomate
en invernadero [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=qy8KOolLb

7yo&t=39s

En este video, el técnico describe paso a paso
como se tutora una planta de tomate en un
cultivo de tomate indeterminado bajo
invernadero.

Biogroweb.com (4 de enero de 2018). Poda de
formacion de arboles frutales [video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=VITT8oKEx
s

Muestra cémo llevar a cabo una poda de
formacién de arboles frutales, tanto en arboles
pequefios como en arboles grandes. Con esta
poda se consigue una correcta arquitectura y
una distribucidn adecuada de las ramas.

Jimena Asquini (11 de junio de 2016) Poda de
rosas, paso a paso técnicas importantes [video].
YouTube.Https://www.youtube.com/watch?v=

Describe paso a paso las técnicas de poda,
época, yemas y todo lo que necesitas para
podar los rosales
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RECURSO

ORJxr6DQv1Y

DESCRIPCION

Campo casa Bermejo (17 de mayo de 2017).
Como injertar un naranjo a un naranjo agrio
[video].YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=5c--
POduYI4

Describe el procedimiento para realizar injertos
en la renovacion de arboles frutales, épocas
propicias y los materiales requeridos para su
ejecucion.

Desierto verde (19 de abril de 2019).
Importancia de la malla sombra para tus
plantas [video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=80DhtGH

erlg

Se menciona la importancia de proporcionar
sombra a las plantas en sus diferentes etapas de
desarrollo y para diferentes condiciones de
propagacion.
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Labores de Cosecha

Q.
QA9
Las plantas que se cultivan tienen un ciclo de vida, nacen crecen se reproducen y mueren, sin
embargo, en la agricultura el hombre ha cultivado una inmensa variedad de plantas buscado
obtener algunos frutos, raices o partes vegetativas para su alimentacion desde tiempos
inmemoriales. Es asi como el agricultor debe estar en constante observacion del desarrollo de un
cultivo, ya que cuando éste llega a la etapa de produccion, es decir, cuando ha alcanzado su
maximo desarrollo fisioldgico y aparecen los frutos, es el momento éptimo para la recoleccion del
fruto semilla, tallo o raiz. Es en este momento cundo se hace necesario identificar el punto dptimo
para la cosecha, cortando los frutos, arrancando la raiz o
cortando la parte de la planta que va a servir para el
consumo o la comercializacion.

Para abordar el proceso de la cosecha es primordial que
identifiques los tipos de cultivos, pues cada uno de ellos
requiere ciertas especificaciones para su cosecha. Los
cultivos se pueden clasificar en:

v" Granos basicos, cuyo fruto son precisamente granos
de entre los que tenemos el maiz, trigo, sorgo,
cebada, arroz.

v' Leguminosas, que son generalmente semillas como el frijol, lenteja, cacahuate y haba.

v Frutales como la naranja, mandarina, limén, aguacate, mango, pifia, manzana, platano papaya
y fresa.

v Hortalizas, como la lechuga, col, coliflor, cilantro, brécoli, rdbano, zanahoria, chile y
remolacha.

De acuerdo a tu experiencia, ¢{cdmo se ve una planta de naranja, una de maiz, de fresa, jitomate o
cualquier otra cuando ya esta lista para la cosecha? ¢hay algin cambio de color de las hojas o en
su forma y tamafio?, iconoces los materiales qué se necesita para realizar la cosecha? ¢Sabias que
algunos granos se cosechan por medio de maquinas llamadas combinadas? Algunas otras plantas
como la zanahoria, la pifia el aguacate y el mango, después de cosechados pueden ser empacados,
ésabes en qué consiste el empaque? En tu localidad, équé medios utilizan para transportar los
productos del campo a los mercados donde se comercializan las frutas y hortalizas que se
producen? En algunos casos pude ser que el transporte sea desde una bicicleta, carreta o auto
particular, en el caso de los grandes productores deberan utilizar camiones que incluyan un
sistema de refrigeracion para la conservacién de los productos. Todas las respuestas a esos y otros
cuestionamientos sobre la cosecha los podras responder durante el desarrollo del presente tema.
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ﬂ iVamos a aprender!

El momento para la cosecha de productos

Se define como el momento en el cual ocurre la recoleccidon de los érganos de la planta que son
destinados para el consumo humano o animal, ya sean granos, frutos, raices u hojas dependiendo
del tipo de vegetal de que se trate.

En este apartado vamos a aprender algunos conceptos que nos ayudaran a entender la cosecha de
productos regionales ya sea para el consumo fresco, para la comercializacidn o incluso para que
sirvan de materia prima a la industria de procesamiento de alimentos, como jugos, almibares,
mermeladas, conservados, etc.

De acuerdo a la definicion de Lépez F. (2003), “la cosecha es
la separacion de la planta madre de la porcidn vegetal de
interés comercial, que pueden ser frutos como tomate,
pimiento, manzana, kiwis, entre otros; raices como
remolacha, zanahoria y el rabano; hojas, como espinaca y la
acelga; bulbos como cebolla o ajo; tubérculos como la papa;
tallos como el esparrago; peciolos como el apio;
inflorescencias como el brdocoli o coliflor, etc. La cosecha es
el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparacién o
acondicionamiento para el mercado”. Este mismo autor
menciona que existen “dos sistemas de cosecha: manual y mecanizada, aunque en algunos
cultivos se utilizan combinaciones de ambos, como por ejemplo cebolla, papa, zanahoria y otras
especies, en donde la remocién del suelo para la cosecha manual es facilitada por medios
mecdanicos. Comenta también que la ventaja de la cosecha manual es que el ser humano es capaz
de seleccionar los frutos con una madurez adecuada y de manipularlos con suavidad para evitar
los dafios que una maquina podria causar. Los frutos pueden ser climaterios (la respiracion se
incrementa en un momento determinado e incrementa la fase de maduracidon) si al cortarse
pueden producir etileno y continuar su madurez y no climaterios los que necesitan estar en la
planta para que alcancen su madurez”.

Es importante sefialar que algunos arboles frutales requieren de mucho tiempo para la primera
cosecha, es decir, para que fructifiquen. No sucede lo mismo con hortalizas que se desarrollan en
periodos de dias desde la siembre hasta la cosecha, o el caso de los granos que requieren de
meses para poder cosecharlos a partir de su siembra. A continuacidn, se presenta una tabla en la
que se indica el periodo de fructificacién de algunos frutales a partir de su siembra.

Tabla 14. Periodo de fructificacion en algunos frutales.

Cultivo Dias de la plantacion a la cosecha

Aguacate 7 afios
Durazno 3 afios
Pera 5 afios
Manzana 5 afios
Platano 1 afio
Naranja 5 afios
Mandarina 7-10 anos
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Guayaba 4-8 ainos

Mango 8 afios

Punto de cosecha

"ﬂ R iL f[ Cuando la planta se encuentra en su punto de cosecha,
ocurre un cambio en el color, textura y sabor en los frutos,
asi como un cambio de coloracion en las hojas. En la mayoria
de las gramineas (por ejemplo, algunos gramos como trigo,
arroz, maiz, sorgo, etc.) el color de las hojas se torna café
marrén. Para el caso del algun frutal como el limén, platano y
naranja, el fruto cambia de verde a amarillo. Esto indica que
es el momento adecuado para la cosecha, sin embargo, los
agricultores toman en cuenta que los frutos necesitan
permanecer un tiempo en algun lugar, lo que se denomina,
vida en anaquel del producto. Por esta razén es que los
frutos se cortan un poco antes de su madurez, es decir, cuando estén cambiando del color verde al
amarillo, para evitar que se descompongan antes de llegar al consumidor final.

Colecta del producto

En este momento es cuando se contratan a los jornaleros
agricolas y se retiran los frutos, semillas o se cortan los tallos y
arrancan las raices, ya sea en forma manual o mecaniza, ya que
en la actualidad existen algunas maquinas como las
combinadas que por medio de cuchillas filosas cortan algunos
tallos en granos basicos, que son transportada mediante
bandas y tubos unas piezas mecanicas de donde se muelen y se
separan los granos de la paja. Es asi como se realiza la cosecha
en forma mecdnica.

Para ciertos cultivos como el jitomate y la naranja, la cosecha se realiza en forma manual, en
donde un campesino carga canastos o botes de 20 litros en caso del jitomate. Aqui cada obrero va
cortando manualmente los frutos que generalmente se encuentran en estado duro y con cierto
estado de frescura, pues si se cosechara ya muy maduro se echaria a perder mientras se empacay
comercializa en los grandes supermercados.

Para estas actividades de cosecha se deben evitar las
lesiones ocasionadas por el manipuleo de los
productos, tales como dafios de impacto que surgen
cuando los frutos se golpean con el canasto o al
vaciarlos en las cajas, también existen dafios de
opresién cuando los frutos se comprimen entre si por
el almacenaje a granel y finalmente los dafios por
abrasidn que ocurren cuando los frutos se rozan con los
bordes del envase como en el caso de la pera y la
papaya para lo que algunos productores envuelven los
frutos en papel periddico y papel especial para evitar este detenoro
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Materiales y utensilios para la cosecha

Los materiales y herramientas para la cosecha son muy variados dependiendo del tipo de planta
gue se va a cosechar, entre los mas comunes se encuentran: bolsas de plastico, costales de
plastico, costales de ixtle, costalillos de plastico, cajas de cartdn, cajas de madera, canastos,
carritos de plastico, machetes, escaleras, cuchillos y cosechadoras mecanicas. Para realizar la
cosecha de algunos frutales de porte alto, se usan escaleras y palos acondicionados con una
canastilla para recolectar los frutos que estan en la copa de los arboles. En el caso de la
recoleccion de tubérculos de raiz como la papa o el camote, se usan zapapicos o arados para
aflojar el suelo para que se puedan recolectar los frutos.

Una vez que la planta estd lista para la cosecha, se cortan sus frutos ya sea en forma manual o
usando algun utensilio como una red para atrapar los frutos que se van desprendiendo del arbol.

También se puede utilizar maquinaria como son los tractores y combinadas para cosechar maiz,
sorgo y trigo. Estas maquinas hacen todo el proceso a la vez, desde el corte, la trilla de la pantay la
separacion del grano entregando en un tubo el grano limpio para su empaque.

Empaque y transporte

Una vez realizada la recoleccién del producto, ya
sean frutos, semillas, tallos o raices, existen labores
especiales que se deben realizar para preparar el
producto para su consumo. Una vez cortado el
producto se coloca en cajas, se pesa y se lleva a un
lugar para realizar una clasificacion por tamafios;
los mas grandes pueden ser de primera calidad,
luego los medianos de segunda y los mas pequefios
de tercera calidad.

Esto con el objetivo de lograr un mejor precio en la
comercializacion y sobre todo si se va a vender a un
mercado extranjero como al de los Estados Unidos, la Comunidad Econémica Europea o el
mercado asidtico. Ya que esos mercados demandan productos de buen tamafio y libres de
residuos de plaguicidas.

Una vez seleccionado el producto por tamafio, éste se empaca en cajas de cartén o madera lo que
permite su manipulacidn para subirlos en un camion de carga, que los llevara ya sea a un almacén
de acopio o0 a un mercado.

También en algunos casos es recomendable lavar el producto y en el caso de la naranja y
mandarina y manzana, aplicarles una cera para evitar la deshidratacién y asi prolongar la vida en
anaquel.

Tratandose de frutas y verduras, en ocasiones se transportan
en camiones que tienen cuartos frios a una temperatura
cercana a 5°C para que se conserven en buen estado
mientras llegan a su destino que a veces es de cientos de
kildbmetros. También pueden usarse barcos y aviones.

Segin Martinez, (2012), considera que esencialmente
existen tres tipos de organismos que pueden ser
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transportados por las frutas y hortalizas y que representan un peligro para la salud humana: virus
(hepatitis A, por ejemplo), bacterias (Salmonella spp.), (Escherichia coli.), (Shigella spp.) y otras; y
parasitos (Giardia spp.), Por ejemplo. Los hongos normalmente no representan un peligro en si
mismos, sino a través de las micotoxinas que producen. Para que esto ocurra, sin embargo, tiene
gue haber transcurrido el tiempo necesario para que se desarrolle. En un sistema bien manejado
esto es poco probable que ocurra, pues normalmente es detectado y eliminado antes que llegue al
consumidor. De todos estos organismos, las bacterias han sido responsables en la mayoria de los
casos.

Buenas practicas agricolas

Martinez, (2012), afirma que “lLas buenas practicas agricolas constituyen un conjunto de
principios, normas y recomendaciones técnicas que se aplican a las diversas etapas de la
produccién agricola para garantizar la produccion de alimentos sanos e inocuos.” Para el tema de
la cosecha, también tienen que ver con la caracteristica de los llamados alimentos inocuos,
término que hace referencia a los alimentos producidos de forma tal que al consumirlos no
afecten la salud de los individuos que los consumen.

Para esto deben estar libres de residuos de plaguicidas y de metales pesados como el plomo vy el
arsénico que al consumirlos pueden acumularse en el cuerpo y causar efectos dafiinos.

Generalmente se deben suspender el uso de plaguicidas y fungicidas por lo menos 30 dias antes
de la cosecha para que los frutos hojas y tallos estén libres de residuos de estos, y asi pasen las
normas sanitarias especialmente cuando se dedican para la exportacion.

Dentro de las buenas practicas agricolas que debemos observar en el momento de realizar la
cosecha estan.

1. Usar las herramientas y utensilios adecuados para no lastimarse las manos ya que algunos
arboles y tallos tienen espinas.

2. Cortar los frutos de manera que no sufran dafios por la manipulaciéon en el momento del
corte.

3. Evitar aventar los frutos de manera brusca ya que estos se pueden dafar con lo cual
existiran perdidas.

4. No fumar ni ingerir bebidas alcohdlicas durante la jornada laboral

5. En caso de que se haya aplicado un insecticida y fungicida, esperar el periodo de
reapertura que indica la etiqueta del producto para evitar intoxicaciones.

6. Lavarse las manos antes de manipular el producto y usar guantes si es necesario.

7. No ingerir alimentos durante el periodo de la cosecha. Para esto debera haber un horario
especifico en el que se suspendan las labores y realizar la alimentacién del personal que
realiza la cosecha.

8. Lavar los frutos si es que estos se encuentran en condiciones para quitar hojas o residuos
de insecticidas y fungicidas.

9. En caso de que el producto necesite de un tiempo de vida en anaquel, es necesario
llevarlos a un congelador para que se almacenen a una temperatura cercana a 5 grados
centigrados.

10. Si existe una lesién de un trabajador inmediatamente ponerlo a salvo y llevarlo al médico.
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o

Actividad 1. Elabora un mapa conceptual en el cual organices, de acuerdo a su importancia, los
siguientes conceptos sobre el proceso que se sigue para la cosecha de un producto de tu localidad.

e Momento para la cosecha. e Transporte del producto.
e Colecta del producto. e Comercializacion.
e Empaque del producto.
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Actividad 2. Relaciona las siguientes columnas colocando el nimero que corresponda en la

columna vacia.

1 | Cosecha.

2 | Productos comestibles de la
planta.

3 | Materiales maquinasy
herramientas para la cosecha

4 | Cuando se produce un cambio de
color en el fruto.

5 | A estas frutas después de lavarlas
se les aplica una cera para
prolongar su vida de anaquel.

Frutos de primera calidad.

Frutos de segunda calidad.

Frutos de tercera calidad.

O 0 N D

Un camidn, un tren o un avion se
consideran como.

10 | La higiene del trabajador y el
lavado de la fruta son normas de
las...

Autoevaluacion

Indicadores

Buenas practicas agricolas para la
cosecha.

Es la separacion de la planta madre la
porcién de interés para el consumo o
comercializacién.

Medios de transporte del producto.

Frutos muy pequefios y con ciertas
manchas.

Frutos grandes y muy limpios.

Frutos medianos y limpios.

Raiz, tallo, hoja y fruto.

Manzana, mandarina y naranja.

Machetes, escaleras, cuchillos y
cosechadoras mecanicas.

Es un indicador del punto éptimo de
cosecha.

hacer

Lo puedo Tengo dudas Necesito

trabajar mas

Conozco el punto 6ptimo para realizar la
cosecha de algunos frutos.

Puedo identificar materiales, herramientas y
utensilios para realizar la cosecha de un
producto de mi region.

Soy capaz de llevar a cabo el proceso de
colecta, empaque y comercializacién de un
producto de mi region.

Comprendo la importancia de clasificar los
productos en categorias de acuerdo al
tamafio para darle un mayor precio en el
mercado.

Puedo explicar cudles son las buenas practicas
agricolas en el momento de la cosecha de un
producto de mi region.
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Para saber mas

RECURSO

de las Naciones Unidas la

Organizacion

para
Alimentacidn y la Agricultura, ( 8 de mayo de 2020).
Riesgos en la labor de cosecha puyero, colero y
garruchero. [Video], YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=Vq973ze4PQE

DESCRIPCION

Explica los riesgos que deben tener los
operarios al cosechar banano, que por
su gran peso se transporta en bandas.

Ministerio de agricultura y riego, Peru, Sixcom Media,
(31 de mayo de 2014). Empaque para la exportacion de
banano organico [video], YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=m3397AR LAO

Encontrards paso a paso el proceso de
la seleccion y empaque de banano
orgdanico para exportacion.

Notus, Noticias. (13 de febrero de 2020). Fresas Gratis
en lIrapuato: Fresa de Oro. [Video], YouTube,
https://www.youtube.com/watch?v=nhZ32C6glJo

En este video hay informacién sobre
un concurso de productores de fresa
en la ciudad de Irapuato, Guanajuato,
México.

Jorge Lépez, (15de junio de 2020). Como se trabaja en
las huertas de aguacate? [video]. YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=x9mVgbslIsVo

Este video ilustra el proceso de
cosecha y corte de aguacate, iniciando
con el pesado del camién, luego el
corte y llenado.

El Campirano, (11 de julio de 2019). Cosecha de
melocotén, duraznos, damascos, chabacanos/Apricots
Harvest [Video]. YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=H7mmP84HaLM

En este video se presenta informacion
sobre la cosecha de durazno vy
chabacano.
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