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Agradecimientos

Siembra y evaluacion de parcela demostrativa de hortalizas
y diseno de establecimiento de frutales, bajo la modalidad
de investigacion-educacion accion participativa es el
proyecto de investigacion que fue desarrollado en el marco
del Convenio Interadministrativo N.2 893 de 2018, suscrito
entre el Ministerio de Educacion Nacional y la Universidad
Nacional de Colombia. Este proyecto fue desarrollado
gracias al acuerdo de voluntades realizado entre la
Facultad de Ciencias, Sede Bogota y la Sede de Presencia
Nacional Tumaco con el fin de implementar estrategias
que fortalecen las competencias investigativas en el
departamento del Choco. Para ello se aunaron esfuerzos en
la ejecucion del eje tematico de investigacion denominado
Construccion de paz y desarrollo sostenible para el
departamento del Choco.

El impacto social que genera este tipo de proyectos en la
region del Pacifico colombiano vy, especificamente, en el
departamento del Choco, permite mostrar a los jovenes una
opcion en su proyecto de vida.

Con la puesta en marcha de este proyecto de investigacion
la Universidad Nacional de Colombia fomenta el acceso

al sistema educativo colombiano con equidad, calidad,
eficacia, eficiencia y transparencia, lo que caracteriza el
quehacer misional no solo de la Universidad, sino del
Ministerio de Educacion Nacional.

Espacio para escribir anotaciones acerca de nuestras
experiencias del proyecto huerta, propagacion de semillas,
siembra de plantulas, etc.






Propagacion
de hortalizas
y frutales

La propagacion vegetal es el conjunto de actividades
que se realizan con el proposito de multiplicar plantas
para sembrar.

Propagacion
a partir de semillas

La semilla producida por las angiospermas (plantas que
generan flores) se emplea en muchos casos como material
de propagacion. Este es el método mas comun y eficiente
para la multiplicacion de plantas, ya que la ventaja principal
es que algunas semillas pueden almacenarse por periodos
largos de tiempo y permanecer viables.

La semilla (ver figura 1) es la estructura que contiene el
embrion, acompanado de un tejido reserva (endospermo,
cotiledon) y un tejido de proteccion (la testa).

Las semillas germinaran solo cuando encuentren
condiciones adecuadas de agua, luz, temperatura,
entre otros.

Cuando las semillas son viables (presentan actividad
metabdlica y por tanto potencial para germinar) y tienen
alguna dificultad para germinar, por ejemplo, testa dura,
podemos utilizar tratamientos pregerminativos, que
permiten aumentar la velocidad, la uniformidad



y el porcentaje de germinacion dependiendo del tipo
de semilla.

Entre los tratamientos pregerminativos se puede utilizar:

A

Imbibicion de las semillas en agua fria o caliente.
Exposicion de las semillas a la luz u oscuridad.
Escarificacion mecanica (lijado de la testa) o quimica
(tratamiento con acido sulfdrico o clorhidrico durante
algunos minutos).

Uso de hormonas vegetales como el acido giberélico.

AAN

A

En la imbibicion, la semilla absorbe agua, lo que hace
que aumente de tamano y peso (ver figura 2), para
posteriormente dar inicio a los procesos metabolicos que
llevan a la germinacion.

Figura 1. Partes de la semilla de frijol.

Fuente: elaboracion propia.

Testa: capa externa
que protege al
embrion

Microépilo: poro que
permite la salida de
la radicula

Cotiledon:
tejido de reserva

Plamula: da
origen a la parte
aérea de la planta
(hojas)

Radicula: parte
del embrion que
da origen a la raiz




Figura 2. Esquema del aumento de peso de la semilla durant:\

el proceso de imbibicion.
Fuente: elaboracion propia.

Activacion del Elongacion
metabolismo, y crecimiento
movilizacion de
nutrientes
Absorcion
rapida
de agua

/___/‘
Germinacion

(emergencia
de la radicula)

% Humedad (peso en gramos)

Tiempo

Para que nuestros estudiantes puedan acercarse a la
experimentacion, y fortalecer y aumentar la fascinacion por
las ciencias naturales y agrarias, ideamos algunas practicas
que hemos llevado a cabo con los chicos de algunos cursos
del Instituto Técnico Agroambiental de Tado-Choco (17a).

Practica 1: viabilidad
de semillas y germinacion

Viabilidad de semillas: es el potencial de la semilla para
germinar y generar plantas. También hace referencia a que
la semilla presenta tejidos vivos con actividad metabélica
(ver figura 3).

Luego de saber cuantas semillas fueron viables se
determina el porcentaje, como se indica en la siguiente
formula:






Germinacién: es el proceso que produce una nueva planta.
Cuando sale la radicula a través del micropilo se considera
que la semilla esta germinando (ver figura 4).

Luego de saber cuantas semillas germinaron se determina
el porcentaje, como se indica en la siguiente formula:

Nimero de semillas germinadas x 100

% Germinacion=
NGmero total de semillas

puestas en la caja Petri

Figura 4. Esquema del procedimiento
para evaluacion de la germinacion en semillas.
Fuente: elaboracion propia.

Prueba de porcentaje de germinacion

En caja Petri con papel Adicionar agua sin que
de filtro colocar semillas — quede la semilla
a evaluar totalmente sumergida

Observar cada dia y anotar el dia
—— en que se observe salio la radicula,
lo que indica semilla germinada

Contar las semillas
germinadas




Practica 2: uso
de micropipetas

Para la practica de semillas tuvimos que adicionar agua y
para poner el volumen exacto se utilizaron micropipetas
(ver figura 5). Las micropipetas son herramientas Gtiles
para tomar, de manera rapida y precisa, diferentes
volimenes de una muestra liquida.

Paso 1: seleccione la micropipeta de acuerdo con el
volumen que necesita transferir, si es necesario ajuste
el volumen con ayuda de la rueda de graduacion. Luego,
apoye de manera firme la pipeta sobre la punta hasta
obtener un sello hermético.

Paso 2: presione el boton pulsador hasta el primer tope,
luego sumerja la punta tres o cinco milimetros por debajo
del nivel del liquido del cual va a tomar el volumen.
Posteriormente suelte lentamente el boton pulsador para
permitir que suba el liquido.

Lleve el liquido al respectivo recipiente en que realizara
el montaje; para expulsar el liquido apoye la punta contra
una de las paredes del recipiente, luego oprima el boton
pulsador hasta el tope uno, finalmente, presione un poco
mas hasta el segundo tope para un vaciado completo.

Paso 3: por (ltimo, elimine la punta oprimiendo
el boton expulsor.



Figura 5. Esquema de las partes de una \

micropipeta y unidades de referencia.
Fuente: elaboracion propia.

Boton pulsador
(permite el pipeteo)

Boton expulsor
Rueda de graduacion (elimina las puntas)

(se usa para
seleccionar el volumen

que queremos medir).

— Vastago
de la pipeta
Unidades
Litro (L), mililitro (mL),
microlitro (uL).

1L = 1000mL
TmL=1000 pL

— Cono (zona
de acoplamiento
de puntas
descartables)




Propagacion
vegetativa
o asexual

Otra alternativa de propagacion de plantas es la asexual
(ver tabla 1). Se realiza a partir de diferentes porciones de
tejido, también se conoce como propagacion vegetativa.

Tabla 1. Tipos de propagacion asexual.

Fuente: elaboracion propia.

Acodo: Los tallos
aéreos pueden

enraizar al estar
en contacto :
con el suelo de Tubérculo: ES un

manera natural tallo subterraneo
o inducida. engrosado que

contiene tejidos
de reserva. Al
separase de la
planta madre, este
; puede dar origen a

Estolén: Algunas plantas una nueva planta.

producen tejidos de :

interconexion, asi las

yemas enraizan. Al eliminar

este tejido, ya sea con

un corte o naturalmente

cuando muere se producen

plantulas individuales.




Estaca: Es un fragmento del tallo que contiene varias
yemas, puede provenir de diferentes partes del tallo.

De la parte apical se obtienen estacas herbaceas; de
la parte basal, estacas lenosas. Son mas o menos
adecuadas para cultivar de acuerdo con la especie.

Injerto: Consiste en
tomar una porcion
de tejido a una
planta que posee al
menos unayema e
introducirla en otra
planta ya establecida.
Existen diversos tipos
de injerto: injerto por
aproximacion, de pia,
de yema, entre otros.

Propagacion

in vitro:
Micropropagacion
a partir de
explantes
(fragmentos de
tejido vegetal).
Se realiza en

un ambiente
artificial dentro
de un recipiente
de vidrio que
contiene un
medio de cultivo. Esto
permite obtener plantas
en condiciones estériles
garantizando su sanidad.

Una vez se ha seleccionado el tipo de propagacion que
se va a implementar, de acuerdo con la especie (por
semillas o por propagacion vegetativa), se procede con los

siguientes pasos.



L

Seleccion de material de propagacion con caracteristicas
deseables: rapido crecimiento, alto rendimiento, resistencia

a plagas o enfermedades,
tolerancia a condiciones
ambientales adversas.
Seleccion del sustrato: un
sustrato es un medio

que sirve de soporte
fisico para la planta (ver
figura 6), entre ellos se
encuentran: mezclas de
diferentes materiales
como turba, arena de rio,
abono organico, sueloy
cascarilla en diferentes
proporciones. Un sustrato
ideal debe ser firme,
tener buena retencion de
humedad, aireacion y pH
cercano a la neutralidad.
Seleccion de areas de
propagacién: en la primera
fase, cuando las semillas
estan recién sembradas,

se emplean cuartos 0scuros,

Figura 6. Ejemplo de sustrato.
Fuente: tomada en clase de agropecuarias ITA.

germinadores o incubadoras; una vez germinadas pueden
pasar al area de vivero y, finalmente, las plantulas
pueden ir a un invernadero o a campo abierto. Es
necesario anotar que no todas las plantas requieren
pasar por este proceso, algunas especies se pueden
sembrar directamente en campo abierto y tener un buen

desarrollo.



Vivero: area establecida en condiciones controladas

o semicontroladas (ver figura 7). Estas areas permiten
maximizar el rendimiento al brindar condiciones
adecuadas de luz, temperatura, sustratos, nutricion y
riego. De otro lado, es beneficioso manejar condiciones
que eviten el desarrollo de enfermedades y el
establecimiento de plagas en un ambiente controlado.
Campo abierto: area expuesta a las condiciones
agroambientales. Este es un sistema de produccion
econdmico que permite la adecuada propagacion de
plantas adaptadas a las condiciones agroecologicas de
la zona.

Figura 7. Ejemplo de
areas de propagacion.

De izquierda a derecha:
invernadero, casa de malla
y camas o almacigos.
Fuente: fotografias de espacios
adecuados durante el proyecto
ITA-UNAL.
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Practica 3: impron
de estomas

En la figur resentan n ir
ra realizar una impron m




Figura 8. Observacion bajo microscopio de la impronta de estomas
Fuente: obtenida de una planta que crece cerca a instalaciones del colegio ITA.

Paso 1:

Haz de la hoja
(superficie adaxial)

Enveés de la hoja
(superficie abaxial)

Se toma la hojay

se aplica una o dos
pinceladas de esmalte
transparente, siempre
en una sola direccion.
Se deja secar.

Con cinta pegante
transparente se cubre

la zona donde se aplico
el esmalte y se retira la
impronta. Posteriormente
se adhiere a una lamina
portaobjetos.

Observar detalladamente
los estomas bajo el
microscopio, primero con
bajo aumento y luego
con mayor aumento.

Células oclusivas

Ostiolo



Buenas practicas
agricolas (BPA)

Se requiere implementar buenas practicas agricolas desde
el primer momento en que se decide propagar material
vegetal, porque son determinantes para procesos de
comercializacion de los productos obtenidos.

Las BPA son un sistema de aseguramiento de la calidad

e inocuidad de la produccion de frutas y vegetales, que
incluyen todas las practicas aplicadas a la produccion
agricola, desde la planeacion hasta el transporte, y conlleva
un registro de trazabilidad del producto.

Los principios
de las BPA

Inocuidad
Garantiza que los alimentvos, ya sea preparados o frescos,
no causaran dano al consumidor.

Conservacion del medio ambiente

Las actividades agricolas aprovechan los recursos naturales
para generar alimento (ver figura 9) y materia prima para la
industria, por ello es importante preservarlos y garantizar
que esta actividad sea sostenible.

El agua es uno de los recursos mas importantes en la
produccion agricola, por ello primero se debe identificar



Figura 9. Panal de abejas.

Fuente: elaboracion propia.

cuales son las fuentes de agua, luego evaluar su calidad
y, finalmente, realizar los tratamientos requeridos. Es
importante tener en cuenta que siempre hay que usarla
racionalmente y generar un plan de proteccion.

Otro punto relevante en la preservacion del medio
ambiente es disponer adecuadamente los residuos, por
ejemplo, los residuos de cosechas que se deben enterrar
0 compostar; los envases de insumos que pueden ser
peligrosos se deben lavar tres veces y almacenar con
precaucion.

Seguridad y bienestar de los trabajadores
No solo la produccion agricola es importante, también
los son las personas, por ello, el sistema BPA vela por
la seguridad y bienestar de los trabajadores.

Los empleadores deben brindar a sus trabajadores
capacitacion y proteccion para que puedan desarrollar
sus actividades (ver figura 10). Asi como los elementos



Figura 10. Traje proteccion personal.
Fuente: elaboracion propia.

de proteccion personal necesarios para su labory
capacitacion en manejo de insumos agricolas, higiene,
primeros auxilios y manejo de extintores, también se debe
contar con un plan de manejo de emergencias y personal
capacitado para desarrollarlo.

Pasos para implementar
las BPA en un predio

Planeacion

1. Antecedentes: realizar un historial del uso que se le ha
dado a cada lote durante los Gltimos anos.

2. Revisar el plan de ordenamiento territorial.

3. Realizar un mapa de la finca, identificando la variacion
de los tipos de suelos, la conformacion topografica, la
cuantificacion de erosion, la clase de drenaje y las areas
de riesgos.



Solicitar permiso de uso de agua.

Realizar analisis de muestras de agua y suelo.
Evaluar las condiciones climaticas y los recursos.
Buscar la asesoria de un ingeniero agronomo o una
persona especializada en el tema.

No o

Ejecucion

Es necesario adecuar
areasy terrenos, cada
sitio también debe

estar cuidadosamente
identificado y senalizado.
Por ejemplo, el area de
desinfeccion (ver figura 11).

Manejo integrado
del cultivo

El manejo integrado del
cultivo es una estrategia
que busca integrar
diferentes componentes
como la prevencion, el

5 manejo y el control para
Flgura 11. Area de desinfeccion. lograr una mayor eﬁ Ciencia
Fuente: elaboracion propia. de la produccién. Para
ello es necesario tener
en cuenta:

N

Manejo de suelos: busca mediante el aprovechamiento de
este recurso obtener la mayor productividad, al tiempo que
se implementan estrategias para la conservacion.
Seleccion del material de propagacion: garantiza la sanidad
vegetal y las caracteristicas genéticas favorables como
rendimiento, adaptacion a una zona, resistencia a plagas y
enfermedades.

Nutricion de plantas: incluye desde aplicacion de
enmiendas hasta el manejo de la fertilizacion (ver figura 12).
Proteccion del cultivo: incluye el programa de manejo de
plagas y enfermedades que se establece en el predio.

A

A

A



Figura 12. Fertilizacion
de plantas de interés.
Fuente: elaboracion propia.

Certificacion de predios

;Por qué es importante certificarse? Una certificacion
genera un valor agregado al producto, ademas le permite
acceder a nuevos mercados.

Las BPA estan reglamentadas bajo la Resolucion 30021
de 2017,

Los documentos basicos para obtener una certificacion
en BPA son:

7 Documento que acredite la propiedad, certificado de
existencia, representacion legal y RUT.

Acreditar la asistencia técnica al predio.

Presentar un certificado del uso del suelo y el permiso
de uso de agua. Croquis de llegada y plano del predio
indicando las areas destinadas al cultivo y especies.
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