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IMPORTANCIA DAS PLANTAS

Para comprende-la importancia das plantas na natureza, reflexionaremos sobre o
feito de que, de tédolos seres vivos, s6 as plantas verdes poden fabricar materia orgdni-
ca, € decir, que son os tnicos seres vivos capaces de transforma-la materia mineral en
materia orgdnica, e ademadis utiliza-la enerxia da luz solar, todo esto ten lugar mediante
o proceso da fotosintesis. Todolos demdis organismos, especialmente os animais depen-
den das plantas verdes, que lle proporcionan alimentos orgdnicos que eles non poden ela-
borar por non poseer nutricion autétrofa, senon heterétrofa. En efecto os animais, ou se
alimentan de vexetais (herbivoros), ou de outros animais (carnivoros). De todo ésto dedii-
cese que os vexetais verdes, mantefien a vida sobre a terra, e que toda a enerxia de que
dispofien os seres vivos procede en definitiva da luz solar. O mundo vexetal verde apare-
ce asi como fase e condicion previa do mundo animal, € decir, que representa o nivel pro-
ductor e por conseguinte a stia actividade resulta bésica para o desenvolvemento da vida
animal.

As plantas verdes, ademdis de productoras de materia orgénica desenvolven unha
importante funcion como purificadores de la atmésfera. No proceso da fotosintesis des-
préndese osixeno que purifica a atmésfera e é consumido constantemente polos seres
Vivos para a sta respiracion.

Cabe sinalar tamén nesta introduccion a importancia que as plantas tefien para o
home que as utiliza e aproveita de moi diversas maneiras, algunhas das que sinalamos a
continuacién:

Como alimento: cereais, hortalizas, froitas, etc.

Aplicacions varias: plantas medicinais. Productoras de esencias, aromdticas, resinas,
latex, tanino, etc. Produccién de madeira e celulosa. Plantas textiles. Plantas ornamen-
tais. Etc.

ANATOMIA E MORFOLOXIA DA PLANTA

Todolos seres vivos estdn formados por células., As células forman agrupaciéns que
se denominan tecidos, a sta vez os tecidos agriipanse e forman os érganos, e finalmen-
te, 0 conxunto de organos constitue o individuo (planta ou animal).

A CELULA E OS TECIDOS

A Célula

- -

E a verdadeira unidade anatémica e fisioloxica dos seres vivos. E a proporcion
mdis pequena de un ser vivo que ten vida propia ( nace, medra, reprodiicese e morre).
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vacuola

nucleo

citeplasma

membrana

Debuxo n? 1: Célula

Os seres vivos que estdn formados por unha séla célula chamanse unicelulares, e
aqueles outros que estdn formados por moitas células chamanse pluricelulares. Nun ser
pluricelular, cada célula que o integra ten vida propia, pero a actividade de cada unha
delas coordinase coas demais, e asf formase un organismo de categoria superior 4 de
aqueles outros constituidos por unha soa célula.

A célula pode ter diversas formas. As células libres soen ser redondeadas. As que
forman tecidos son poliédricas, cibicas, estreladas, alongadas, etc.

O seu tamafo € pequeno: son microscopicas e se miden en micras, correntemente
varian de 5 a 50 micras de didmetro.

Partes da Célula
En toda célula distinguense tres partes esenciais: membrana, citoplasma e nicleo.
Tecidos vexetais.

Tecido € un conxunto de c€lulas intimamente unidas entre si, que tefien idéntica
estructura e realizan o mesmo traballo. Asi as células do tecido conductor son todas
hocas, en forma de tubos e conducen a savia.

Hai:
Tecidos formadores: orixinan os demdis. Son as meristemas.
Tecidos nutriceos: alimentan 6s outros. Son as parénquimas.

Tecidos conductores: levan o xugo nutricio ou savia 6s demdis. Son o0s vasos
lefiésos e os vasos liberianos.
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Tecidos protectores: cubren e protexen os organos do vexetal. Son o epidérmi-
co e o suberoso.

Tecidos de sostén: forman o esqueleto da planta. Son os vasos lefiosos, 0
esclerénquima e o colenquima

Tecidos excretores:  forman bolsas e conductos en donde se elaboran ou por
onde se eliminan diversas sustancias.

As meristemas

Son tecidos formadores: orixinan tdédolos demdis. As stias células son pequenas,
tefian gran ntcleo, carecen de vacuolas e plastos e se multiplican moi activamente.

Poden ser:

Primarios: atépanse nas extremidades dos talos e das raices. Orixinan o cre-
cimento en lonxitude.

Debuxo n® 2: Meristemas

Secundarios: residen no interior do tallo e da raiz, formando unha capa cilindri-
ca. Orixinan o crecimento en espesor. -

As parénquimas

Son os tecidos que elaboran ou almacenan o alimento, e forman a maior parte do
vexetal. Hai dous tipos:

13
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A parénquima clorofilico.

As stias células tefien clorofila e sintetizan os alimentos orgénicos. Atdpanse sobre

todo nas follas e talos x6venes 6s que dan a sia cor verde.

Debuxo n° 3: Parénquima

A paréquima de reserva.

Almacena os alimentos. Atépase nos froitos, en 6rganos sobterrdns como os tubér-
culos, bolbos, raices, etc. Si almacena auga, como os cactus chdmase parénquima

acuifero.
Os vasos conductores.

Serven para transporta-la savia polo vexetal.
Vasos leiosos:

estian formados por células mortas de paredes lignificadas; a lignificacién ten refor-

zos en forma de arco, anillos, espiral, etc.; os tabiques de separaciéon desapareceron.
Conducen a savia bruta desde as raices ata os brotes aéreos e as follas.
Vasos liberianos ou cribosos:

son tubos formados por células vivas, alongadas e hocas. Os tabiques de separacion
entre as células estdn perforadas en forma de criba. Estos buratos tapénanse duran-

te o inverno con unha sustancia chamada calosa.

14
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Debuxo n® 4: Tecidos conductores.

Conducen a savia elaborada desde os puntos verdes da planta a todo o resto da
mesma.

Os tecidos protectores.
Son o epidérmico e o suberoso.
O tecido epidérmico:

estd formado por unha capa de células sin clorofila, e coa membrana exterior refor-
mada e cutinizada. E impermeable.

pel

Debuxo n® 5: Tecidos Protectores

15
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Na epidermis atépanse:

- Os estomas,

que son buratos formados por ddas células en forma de xudia. O burato de comu-
nicacién co exterior chdmase ostiolo. Atépanse sobre todo, nas follas, por onde
respiran e transpiran an plantas.

- Os pelos,

formados por células epidérmicas alongadas, sirven de proteccion.

- Os aguixons,

como no rosal: son a modo de pelos moi desenvoltos e lignificados.

O tecido suberoso:

estd formado por capas de células mortas cheas de aire. Atépase en tédolos talos
e raices de mdis dun ano. Ainda que é impermeable, permite o intercambio gase-
0so polas lenticelas.

Estd moi desenvolto nas sobreiras (corcho).

Tecidos de sostén

Ten de especial que as paredes das stas células son moi espesas e estan lignificadas. Os
tres tecidos de sostén son :

- Os vasos lefiosos:

cando se lignifican por completo e perden totalmente a sta funcién conductora
constituen a madeira. '

Debuxo n° 6: Tecido de sostén
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- O colénquima,
formado por células vivas: as sias membranas estdn fortemente engrosadas sobre
os angulos. Atépanse debaixo da epidermis, sobre todo, nos talos herbdceos.

- O esclerénquima,

as suas células estdn mortas; unhas veces son cortas, como as que forman a cis-
cara da noz, os osos das froitas, etc. Outras son longas e forman as fibras textiles,
como as do lino, cidfiamo, etc.

Tecido excretor.
Presenta formas moi variadas.
Pode formar:

- Bolsas

que as suas células elaboran esencias, como a cortiza da laranxa.

- Glandulas epidérmicas,

como nas rosas, menta, etc. As veces estdn situadas no extremo dos pelos, como
a estruga.

- Conductos secretores,

como nas coniferas (pino, cedro).

Debuxo n®7
- Tubos laticiferos

ou secretores de latex, como nas figueiras, arbol de caucho, etc.
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A RAIZ

A raiz € un 6rgano que cumple as seguintes funcions:

- Fixa a planta no chan.

- Absorve a auga e as sales nutritivas contidas no chan.
- Conduce 06 seu través os elementos nutritivos.

- Acumula, a veces, sustancias de reserva.

Polo xeral, a raiz ramificase dentro do solo, diferenciindose nela unha ou varias
raices principais ou primarias, que van unidas o talo, e varias raices de menor porte, cha-
madas raices secundarias, que salen da raiz ou raices principais. A sta vez, das raices
secundarias saen outras mdis pequenas; destas ultimas saen outras ainda mais pequenas,
e asi sucesivamente.

O conxunto de tédalas raices dunha planta forman un sistema radicular.

-

Clasificacion das raices

A clasificacion das raices pode facerse de varios xeitos segtin o criterio que se tefia
en conta ¢ clasificar.

Atendendo a sta orixe, as raices poden ser:
Normais: Saen do extremo inferior do talo, ou de outra raiz.

Adventicias.  Saen fora do seu sitio habitual, € decir, que non provefien da raici-
lla da semente nin das ramificacions normais da raiz. Por exemplo,
as gramineas (trigo, cebada, etc.) votan raices que saen dos primei-
ros nos do talo, a hedra fixase 6s muros mediante unhas raicillas
que saen 6 longo do talo, a fresa vota raices nos talos rastreros.

Segtin o desenvolvemento en produndidade as raices clasificanse en :

Pivotantes. A raiz principal proléngase a continuacién do talo, penetrando no
terreo ata mdis ou menos profundidade; ésta raiz principal ramifi-
case noutras raices de menor tafiano. Exemplo: a alfalfa.
Nalgtinhas ocasions, a raiz principal cdrgase de sustancias de
reserva (cenorias, nabos, etc.)

Superficiais. Son raices que medran en todas direcciéns e, polo xeral, acadan
pouca profundidade. Chdmanse raices fasciculadas cando da base
do talo saen moitas raices que acadan a mesma lonxitude, for-
mando unha especie de haz ou cabeleira. Exemplo os cereais. As

19
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plantas que, como a vide, desenvolven varias raices de bastante
lonxitude que se extenden por unha gran superficie de terreo, sen
profundizar moito nél, dicese que tefien raices rastreras.

q ‘r

o, ‘u /
| i
>

4

.‘

3

\

!

A=

Debuxo n° 8: Raiz adventicia Debuxo n° 9: Raiz pivotante

Debuxo n° 10: Raiz fasciculada

20



HORTICULTURA

Pola sta consistencia, as raices dividense en :

Fibrosas: como as do trigo.
Lenosas: como acontece nos arbores.
Carnosas: como as da remolacha.

Zonas de raiz.

Observando exteriormente unha raiz distinguense nela as seguintes zonas:

-Cofia.
E unha especie de dedal sita na punta da raiz, que ten por misién protexela, cando
medra, do roce contra o chan.

-Zona de crecimento.

E unha zona moi curta, lisa e de cor craro sita enriba da cofia. Nesta zona acon-
tece 0 crecimento en lonxitude da raiz.

ZONA SUPERIOR -

RAMIFICADA

ZONA DOS PELOS
ABSORBENTES

COFlA

Debuxo n® 11: Raiz

- Zona de pelos absorventes.

Esta zona estd rodeada de numerosos pelos moi finos, e a stia misién consiste en
absorver a auga e as sustancias nutritivas do chan. Calqueira que sexa a lonxitu-
de da raiz, a lonxitude da zona ocupada polos pelos absorventes é a mesma, xa
que constantemente férmanse pelos na parte proxima a zona de crecemento, men-
tras que os pelos mdis alonxados desta zona, que son os mdis longos, morren e se
desprenden.
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- Zona superior.

Esta sita enriba dos pelos absorventes e vai recuberta de suber ou corcho, que sus-
titue Os pelos absorventes cando estos xa cairon. Nesta zona a raiz ramificase.

Estructura da raiz

A estructura refirese 4 disposicion que adquiren os tecidos dentro dun érgano. Na
raiz hai que distinguir dous tipos de estructura: a estructura primaria, que se forma 6 prin-
cipio do desenvolvemento da planta, e a estructura secundaria, formada posteriormente.

Algunhas plantas mantefien a estructura primaria durante toda a vida; nelas o cre-
cemento en lonxitude vai vai acompafiado dun moderado aumento en grosor (gimnos-
permas e dicotiledoneas) sustituen 4 estructura primaria por unha estructura secundaria,
onde algunhas células adquiren a propiedade de reproducirse, o que orixina un conside-
rable crecimento en grosor. Estas células reproductoras agripanse en dous tecidos de for-
macion secundarios:

- O cambium, sito na zona central.

- O feloxeno, sito na zona exterior.

Cortiza
Feléxeno

Cambium

. Vasos liberianos

Vasos lefiosos

Cordon lefioso

Debuxo n® 12: Corte dunha raiz
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O TALO

O talo € un érgano vexetal que cumple as seguintes funciéns:

- Sustenta as follas, as flores e os froitos.

- Conduce a savia cara as diferentes partes do vexetal.

- Os talos que tefien cor verde eleboran o alimento.

- Alguns talos acumulan abundantes sustancias de reserva.

Partes do talo

No talo hai que distingui-las partes seguintes:

- Nos. Son unhas partes salintes onde as follas se unen 6 talo.
-Entrenos. Son as partes do talo comprendidas entre dous nos.
- Xemas. Son uns abultamentos que 6 desenvolverse orixinan follas, flores

ou ramificacions do talo.

Debuxo n° 13: Nos. entrenos e xemas
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Clasificacion dos talos.
Os talos pdédense clasificar atendendo a diferentes criterios:
Herbaceos: Son tenros e flexibles. Exemplo:o orxo.
Lefiosos: Son rixidos e duros. Exemplo: o pino.

Semilefiosos: Tefien unha consistencia intermedia entre os herbiceos e os lefosos.
Exemplo: o xerdneo.

Pola sta duracion os talos poden ser:
Anuais. Viven aproximadamente un ano. Exemplo: a avea.
Bisanuais:  Viven aproximadamente dous anos. Exemplo a remolacha.
Perennes. Viven mdis de dous anos. Exemplo : a maceira. Plantas vivaces son
aquelas que os seus 6rganos subterraneos son perennes, mentras que

os 6rganos aéreos rendvanse tédolos anos.

Pola stia limitacién, os talos poden ser : aéreos ou sobterrans, segiin que se desen-
volvan sobre a superficie do solo ou baixo a superficie do solo.

Algtins talos aéreos reciben nomes especiais. Entre eles destacamos os seguintes:

Tronco: E un talo aéreo ramificado. As drbores tefien o tronco de gran tama-
fio e os arbustos o tefien pequeno.

Cana: E un talo cilindrico que ten os nos moi marcados en todo o seu arre-
dor. Algunhas canas son ocas (trigo) e outras son macizas (millo).

Cana de GRAMA

Debuxo n® 14: Canas
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Estolon. E un talo rastrero que se desenvolve horizontalmente, como aconte-
ce con algins talos do fresal. Estos talos ¢ contacto coa terra votan
raices adventicias e desenvolven unha nova planta.

estoldn

Debuxo n® 15: Estolon

Os talos subterrdneos, ainda que tefien apariencia externa das raices, a sta estruc-
tura € a do talo. Clasificanse do seguinte xeito:

Rizona: ¢ un talo que medra horizontalmente baixo a superficie do terreo. As
xemas deste talo subterrdneo orixinan brotes que saen 6 exterior e se
cubren de follas. Exemplo: a grama, o lirio.

Debuxo n® 16: Rizoma
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Tubérculo: € unha porcién de talo subterrdneo cheo de sustancias de reserva. As
xemas nestos talos orixinan brotes que saen 6 exterior. Exemplos: a
pataca.

raices

Debuxo n° 17: Tubérculo

Bolbo: € un talo moi curto, que leva unhas raices fibrosas na parte inferior
e unha xema na parte superior. Esta xema estd protexida por unhas
follas carnosas que almacenan sustancias de reserva. Exemplos: a
cebola e o allo.

26
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inicio da
inflorescencia

follas

Debuxo n® 18: Bolbo
Estructura do talo

O talo ten unha estructura semellante 4 rafz. Hai que distinguir tamén entre a
estructura primaria, que se forma durante o primeriro desenvolvemento da planta, e a
estructura secundaria, formada posteriormente.

Algunhas plantas conservan a estructura primaria durante toda a stia vida, mentras
que outras (ximnospermas e dicotiledéneas) sustituen a estructura primaria por unha
estructura secundaria. En aquelas, o crecemento en lonxitude vai acompafiado dun mode-
rado crecimento en grosor, mentras que nestas o crecimento en grosor corre a cargo de
dous tecidos de formacién secundarios: o cambium e o feléxeno.

O cambium orixina vasos liberianos cara fora e vasos lefiosos cara adentro. Todo o
tecido secundario orixinado cara afora constitue o liber, e todo o tecido secundario cara
adentro chdmase lefio. O fel6xeno orixina corcho cara fora e corteza cara dentro.

A estructura secundaria do talo é, por tanto, semellante 4 estructura secundaria da
raiz, coa diferencia de que nesta Gltima o cambium, 6 principio, ten a forma dun anillo
ondulado.

27
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CAMBIUM

LIBER

ANELOS ANUAIS

T commiza T
o

LIBER

-
- V4 . CAMBIUM

CERNA

Debuxo n° 19: Estructura do talo
No lefio hai que distinguir duas zonas:

- A albura ou madeira blanda,

formada recentemente, polos seus vasos circula a savia.

- A cerna ou madeira dura

sita mdis 6 interior da albura. Os vasos que forman o duramen perdeu a sia
misién conductora e tGnicamente actdan como tecido de sostén. A albura mais
vella pasa a engrosa-la cerna.

28
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As Xemas

A xema € un 6rgano mdis ou menos puntiagudo ou redondeado, de cor pardo e
recuberto de escamas; cando a xema se desenvolve da lugar a un talo ou a unha flor. En
realidade, a flor € un talo moi particular dotado dunhas follas especiais destinadas 4
reproduccion.

Nas plantas anuais, as xemas se desenvolven dende o momento da sta formacion.
Nas plantas que viven varios aflos, as xemas se forman durante o verdn, permenecen en
estado durminte durante o inverno e, polo xeral, desenvélvense na primaveira seguinte
para convertirse en brotes ou en flores.

As xemas que orixinan talos lefiosos, 6 desenvolverse na primeveira dan lugar a
unha formacién herbacea que se chama brote, provisto de follas e de novas xemas; 6 fina-
lizar o outono, o brote, lignificase e pasa a chamarse ramo. Na primaveira seguinte as
xemas do ramo se desenvolven formando novos brotes, 4 vez que o ramo adquire grosor
e pasa a denominarse rama.

As polas que saen do tronco chdmanse polas nais ou primarias, delas saen outras
madis pequenas chamadas secundarias; desta Gltimas saen outras ainda mdis pequenas, a

asi sucesivamente.

Algunhas xemas de talos lefiosos, en vez de brotar ¢ ano seguinte o fan no mesmo
ano en que se formaron, dando lugar 6s brotes anticipados.

Outras xemas, chamadas xemas latentes ou durmidas tardan varios anos en desen-
volverse.

Clasificacion das xemas
Segtin a posicién que ocupan no talo, as xemas poden ser:

Terminais:

sitas no extremo dun brote.

Axilares ou laterais:

sitas nas axilas das follas.

Adventicias:

formanse sobre madeira vella, en sitios onde se produza unha acumulacién impor-
tante de savia (recodos, 6 redor de feridas importantes, etc.).

Con arreglo ¢ que orixinan cando se desenvolven, as xemas clasificanse en :
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Xemas de madeira:

son xemas pequenas e puntiagudas que orixinan brotes.

Xemas de flor ou botons:

tefien unha forma mdis ou menos redondeada, son de maior tamafio que as xemas
de madeira e dan lugar a unha ou varias flores.
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AS FOLLAS

As follas son uns 6rganos verdes que saen do talo e que executan ddas importanti-
simas funciéns na vida do vexetal: a fotosintesis, destinada 4 elaboracién de materia
orgénica, € a transpiracion, destinada a elimina-lo exceso de auga. Ambas funciéns estu-
diaranse mdis adiante.

Partes da folla

Polo xeral, unha folla componse de tres partes:

Limbo ou lamina:

€ a parte ensanchada da folla. A cara superior chdmase face e a inferior envés.

entrend

xema anxiliar -+~

Debuxo n° 20: Folla

Peciolo ou rabo:

¢ a parte cilindrica da folla. As que carecen de peciolo denominanse sentadas.
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Vaina:

¢é o ensanchamento de union co tallo, non sempre se diferencia do peciolo.

O limbo esté surcado polos nervios, que son as prolongacions do conxunto de vasos
cribosos e lefiosos que recorren as raices, o talo e as ramas, introdicense polo peciolo das
follas e se ramifican no limbo das mesmas.

Follas simples e compostas.

Folla simple € aquela que ten o limbo enteiro; folla composta é aquela outra que
ten un limbo ramificado en varias porcions, chamadas foliolos, cada un destes parece
unha folla.

E ficil diferenciar unha folla simple dunha folla composta; na axila da folla, ou
sexa, no punto onde a folla se une co talo existe sempre unha xema; en cambio, nos pun-
tos onde os foliolos se unen 6, eixe da folla composta non existen xemas.

Pola disposicién que tefien os foliolos, as follas compostas clasificanse en :

Palmadocompostas.- Tédolos foliolos saen do extremo do eixe da folla, a semellanza
da palma da man cos dedos. Exemplo: o castafio de indias.

Pinnadocompostas.- Os foliolos saen 6 longo do eixe da folla, de un xeito semellante
a como saen as barbas dunha pluma de ave. Exemplo : o rosal.

Un caso intermedio entre os dous anteriores € a folla trifoliada (tres folios) do tré-
bol e da fresa.

Clasificacion das follas segiin o aspecto do limbo.
Pédese face-la clasificacién con arreglo 6s seguintes criterios.

Pola forma do limbo:

lineal, lanceolada, triangular, romboidal, acorazonada, redondeada, etc.

Polo borde do limbo:

enteira, aserrada, dentada, festoneada, lobulada, hendida e partida.

Polo aspecto dos nervios:

as follas que tefien un so nervio chdmanse uninervias, e as que tefien varios nervios
plurinervias. Estas dltimas, a sia vez, poden ser:

- Rectinervias.- Nervios a todo o longo da folla.
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Debuxo n® 21: Tipos de folla
- Curvinervias.- Nervios curvos a todo o longo da folla.

- Penninervias.- De un nervio central saen outros nervios laterais, os que, a stia
vez, se ramifican.

- Palminervias.- Existen varios nervios de igual grosor que saen de un mismo
punto, os que se ramifican en outros nervios mdis pequenos.
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Estructura da folla.-

Na estructura do limbo dunha folla hai que distingui-las partes seguintes:

T e cuficuls

— e L epidermis superior

mesafiio en
T empalzada

L _células decierre

egrdermis inferior
i estomos

Debuxo n° 22: Corte dunha folla
- A epidermis,

sita no exterior, na que se abren uns orificios chamados estomas. Estes son os
mais abundantes na cara inferior das follas.

- O tecido fundamental clorofilico,

sito no interior, onde abunda a clorofila. Na maior parte das follas que tefien
forma aplanada, este tecido consta de dias zonasf: a xona superior, que esté for-
mada por células alongadas colocadas en sentido perpendicular 4 superficie
(parénquima en empalizada) e a zona inferior, formada por células irregulares que
deixan entre si grandes buratos ou lagunas (parénquima lagunar) que facilitan o
intercambio de gases nas funciéns de fotosintesis e respiracion.

Como o peciolo da folla é unha prolongacién do talo, a sta estructura é andloga 4
de éste.
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A FLOR

A flor € o 6rgano reproductor das plantas fanerégamas. Nelas orixinanse as semen-
tes que han de producir novas plantas.

A flor desenvolvese a partir dunha xema que se transforma en botén floral. E un
brote especial e as stas follas transforméronse para a reproduccién. Consta de catro par-

tes: cdliz, corola, estambres e carpelos.

Caliz.- E a envoltura mdis exterior. Estd formado por unhas follas recias e
verdes chamadas sépalos.

Corola.- Esta formada por unhas follas finas e coloreadas chamadas pétalos.
Estambres.- Constituen o érgano masculino da flor.

Carpelos.-  Constituen o érgano feminino da flor.

/ ~ giarip
v i
y/

/4
2 - receptdeulo

icelo

Debuxo n’ 23: Partes da flor

Estes catro 6rganos florais saen dunha porcién ensanchada que se chama recepté-
culo floral, que esta situado no extremo do pedtinculo ou rabo da flor. As flores que
non tefien pedinculo chdmanse sentadas.

O ciliz e a corola serven Ginicamente para protexer os 6rganos de reproduccion, que
son os estambres e os carpelos.
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A flor que posee os catro 6rganos florais chamase completa. Se lle falta algiin
deles, chdmase incompleta. No caso de que lle falten o caliz e a corola, chdmaselle des-
nuda.

O sexo das plantas

Flor hermafrodita,

¢ aquela que ten Organos masculinos (estames) e femininos (carpelos).

Flor unisexual masculina,

a que s6 € portadora de estames.

Flor unisexual feminina,

a que ten soamente carpelos.

Flores estériles,

aquelas que carecen de estames e carpelos.
As plantas reciben as seguintes denominaciéns:

Planta monoica: cando nun mesmo individuo dunha planta hai flores masculi-
nas e femininas. Exemplo: o millo.

Planta dioica: cando as flores masculinas e as femininas estan en individuos
distintos, esto é, que hai pés masculinos e femininos.

Exemplo: o Kiwi.

Planta poligama: cando existen flores hermafroditas e unisexuais nun mesmo
individuo ou en pés distintos.

Formas da corola.
As pétalas que forman a corola poden estar separadas ou unidas a outros. Cando as
pétalas estdn separadas, a corola chdmase diapétala, cando as pétalas estan unidas, a

corola chamase gamopétala.

Algunhas corolas pola sta forma, reciben un nome especial. Entre elas, citaremos
as seguintes:

Con pétalas separados:

= Cruciforme.

Catro pétalas iguais dispostas en forma de cruz. Exemplo: o repolo.
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- Roséacea.

Cinco pétalos iguais bastante anchos. Exemplo: a maceira.

CRUCIFORME RéSACEA ACLAVELADA PQPJLEONACEA

Debuxo n° 24: Pétalos separados

- Cariofilacea ou aclavelada.

Conten cinco ou miiltiplo de cinco pétalos iguais e estreitos. Exemplo: o clavel.

- Papilionicea ou amariposada.

Cinco pétalos desiguais, o seu conxunto semella unha mariposa. Exemplo: a
xudia.

Cos pétalas unidos:

- Acampanada. As pétalas en forma de campana. Exemplo: a campanifia.

- Embudada.  As pétalas en forma de embudo. Exemplo: o tabaco

/—"-_\\-
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ACAMPANADA EMBUDADA LABIADA

Debuxo n® 25: Pétalos unidos
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- Labiada. Formada por cinco pétalas unidas, que no extremo separanse en
dous grupos formando unha especie de labios. Exemplo: o
romeu.

Os estames.

Cada estame estd formado por unha parte alongada, chamada filamento, que ter-
mina nunha especie de maza, chamada antera. Cada antera estd dividida en dias mitades,
e no interior estin encerrados os grans do pole, de tamafio microscépico, que son os ele-
mentos reproductores masculinos.

Cando os grans de pole se desenvolvan, as anteras dbrense para permitir que aque-
les saian ¢ exterior. A apertura das anteras denominase “dehiscencia”.

O conxunto dos estambres dunha flor, recibe o nome de “androceo”.
Os carpelos.

Os carpelos reciben tamén o nome de pistilos, derivado da palabra “pistilum”, que
significa man de morteiro, debido a que con frecuencia adoptan esta forma.

En cada carpelo diferéncianse tres partes:

- Ovario. Ten unha forma mais ou menos abultada en no seu interior estdn
encerrados un ou varios 6vulos, que son elementos reproductores
femininos.

AS FLORES
epidermis - __ W . : g i W--——esﬁgma
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Debuxo n® 26: Carpelo
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- Estilo. Ten a forma dunha columna oca.

- Estigma.  Situado na parte terminal do estilo; estd bafiado por un liquido pega-
X0s0 que serve para reter e facer xerminar 6s grans de polen.

Dicese que o ovario € stipero cando esta situado por riba dos demadis érganos flo-
rais, e que € infero cando esta situado por baixo dos demdis érganos florais.

A flor que ten un s6 carpelo chdmase unicarpelar, e a que ten varios carpelos ché-
mase pluricarpelar. Neste tltimo caso, os carpelos poden estar unidos ou separados. O
conxunto dos carpelos recibe o nome de xineceo.

As inflorescencias.

Polo xeral, as flores non saen ailladas, senon que saen en grupos. O conxunto de flores
que saen do mesmo brote recibe o nome de inflorescencia.

As principais inflorescencias son as seguintes:

- Acio.
Varias flores con péndunculo insértanse 6 longo dun eixe alongado. Exemplo: o
repolo, a vide.

- Espiga.

Varias flores sentadas insértanse ¢ longo dun eixe alongado. Exemplo: o gladiolo.

- Umbela.
Varias flores con pedinculo insértanse nun extremo dun eixe central e acadan
todas a mesma altura, a modo de sombrilla. Exemplo: a zenoria.

- Corimbo.
As flores con pediinculo saen de distintos puntos dun eixe central e acadan todas
a mesma altura. Exemplo: a pereira.

- Cabezola ou capitulo.
Varias flores sin pedinculo nacen sobre un receptdculo ancho. Exemplo: o xira-

sol.

A inflorescencia de figueira é un capitulo que o seu recepticulo medra polos bordes
nunha especie de recipiente.

E frecuente que calquera das inflorescencias anteriores se agrupen formando inflo-
rescencias compostas: espiga de espigas (trigo), acio de acios ou acio composto (vide),
umbela de umbelas (perexil), etc.

39




HORTICULTURA

L, 14
13 q
. b 12
ke
10 espata
g v .
z\oyd' {23.\:55' 55,,«}'2.r
s
Q4 g
3 L8 2
3 g% \‘ el
.‘\{:7 1" A cabezola
i3 ?
15
a &
espig amento espadice

. umbel
acio corimbo . t umbela composta

cima cima escarpoide

Debuxo n® 27: Inflorescencias
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A polinizacién

Recibe o nome de polinizacién o traslado dos grans de pole desde a antera dun
estambre ata o estigma dun carpelo. A polinizacién pode ser:

- Directa.

Cando os estigmas reciben o polen da mesma flor. Exemplos: o trigo, a cebada.

- Indirecta ou cruzada.
Cando o pole dunha flor vai 6s estigmas doutra flor.
Dentro da polinizacién indirecta pode ocurrir que a fecundacion se realice entre

duas flores distintas dun mesmo individuo (por exemplo: a cenoria) ou entre individuos
diferentes ( por exemplo: o centeo).

A polinizacién directa soamente se produce nas flores que tefien os dous sexos;
pero ainda neste caso de flores hermafroditas, para que ocurra a polinizacion directa é
necesario que se cumplan as seguintes condicions:

-Que maduren 6 mesmo tempo os estambres e os carpelos.
- Que os estambres estén situados a maior altura que os carpelos.

- Que os estambres se abran do mesmo lado en que estdn situados os estigmas dos
carpelos.

Na polinizacién indirecta, o traslado do pole realizano:

O vento.

As plantas que tefien esta forma de polinizacién producen unha enorme cantidade
de pole e as stas flores carecen de vistosidade. E propia das flores sen cdliz nin
corola.

Os insectos.

As plantas con esta forma de polinizacion tefien nas flores unhas glandulas que
segregan liquido azucarado, chamado néctar, que serve de alimento 6s insectos. Por
outra banda, os pétalos destas flores son coloreadas e, con frecuencia, tefien un olor
agradable, co fin de atraer 6s insectos.

Cando un insecto visita unha flor, o seu pole queda adherido 6s pelifios que recu-
bren o corpo do insecto, e cando éste vai a libar o néctar doutra flor, o pole queda
pegado 6 estigma de esta flor.

O home.

Polinizacion artificial.
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A fecundacion.

A fecundacion é a unién dunha celula sexual masculina ou gameto masculino (que se ori-
xina no gran do pole) coa célula sexual feminina ou gameto feminino (que se orixina no
ovulo).

Nas plantas anxiospermas (auqelas que os seus 6vulos estdn encerrados no ovario),
cando un gran de pole cae sobre o estigma dunha flor que pertefiece a stla mesma espe-
cie vexetal, ou a unha especie afin, absorve o liquido que recubre o estigma e experimenta
unha transformacion, que se cofiece co nome de xerminacién do gran de pole.

O gran de pole xerminado emite unha prolongacion, chamada tubo polinico, que se
introduce polo oco do estilo, chega ¢ ovario e penetra no interior do 6vulo, onde se veri-
fica a fecundacion.

As plantas ximnospermas (aquelas que os seus 6vulos estdn a descuberto) tefien
flores unisexuais. No pino, por exemplo, as flores masculinas estdn formadas por un eixe
alongado que conten numerosos estambres. As flores femininas retinense en inflorescen-
cia (pifia), e cada flor estd formada por unha escama que soporta dous 6vulos. Os grans
de pole, transportados polo vento, chegan directamente 6s 6vulos e os fecundan.

O 6vulo fecundado, cando se desenvolve, transférmase en semente, mentras que o
ovario transféormase en froito.

Recibe o nome de froito partenocérpico, aquel que se forma sen necesidade de que
o0 6vulo sexa fecundado. Carece de sementes.
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O FROITO E A SEMENTE

Solese definir o froito como o ovario desenvolto e maduro, unha vez verificada a
fecundacion dos 6vulos. A semente € o 6vulo fecundado e maduro. Asi como o ovario ten
por mision principal protexer 6 évulo, o froito ten por misién protexer 4 semente ata a
stia completa maduracion.

Durante o proceso de maduracién, os estames e os pétalos caen, os estigmas mar-
chitanse e as sépalas unhas veces de desprenden (como acontece na cerdeira, outras veces
se marchitan ( como na maceira) e outras se conservan (fresa) ou se fan mdis grandes
(granada).

A formacién do froito e da semente é consecuencia da fecundacién; sen embargo,
hai froitos ( o platano, a uva de corinto, algunhas variedades de laranxas, mazdns e peras
p
que non ten sementes porque os froitos formdronse sin previa fecundacion do évulo.

Partes do froito

O froito consta de tres capas:

semente

, Mesocarpio.

endocarpio *'( 2

exocarpio .-

c

Debuxo n’ 28: Partes do froito

43



HORTICULTURA

- O epicarpio

€ a capa exterior. Séeselle chamar pel, tona ou pelica do froito. Pode ser liso
(cereixa), recuberto de ceras (uva, cirolas), pelos curtos e suaves (pexego), glan-
duloso (laranxa), etc.

- O mesocarpio

¢ a capa intermedia do froito. Unhas veces é delgado e seco (como acontece na
cuberta verde da amendoeira e outras veces é groso e carnoso (cirola, pexego).

- O endocarpio

¢ a capa interior do froito. Pode ser membranoso (mazan), lefioso (o oso do melo-
cotén), xugoso (laranxa), etc.

Clasificacion dos froitos.
Para clasifica-los froitos téfiense en conta unha serie de caracteres:
Pola sta consistencia, os froitos poden ser:

- Secos.

Son xugosos 6 principio, pero se secan cando maduran. Exemplo: a vaina da
xudia.

- Carnosos.

Son xugosos no momento da stia maduracién. Exemplo: a mazan.

Polo numero de sementes:

- Monospermos.

Contefien unha soa semente. Exemplo: a cirola.

- Polispermos.

Contefien varias sementes. Exemplo: a pera.

Segtin se abran ou non, os froitos poden ser:

- Dehiscentes.

Abrense na maduracién para que salgan as sementes. Exemplo: a algarroba.

- Indehiscentes.

Non se abren na maduraciéon. Exemplo: a sandia.
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Debuxo n°® 27 B: Tipos de sementes e froitos
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Debuxo n° 27 C: Tipos de sementes e froitos

pericarpio y
tegumento de la
semilla unidos

Debuxo n° 29: Tipos de froitos e sementes
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Segiin que procedan dun ou varios carpelos, os froitos poden ser:

- Froito simple.

Proven dunha flor que ten un ovario tnico. Este ovario tinico pode proceder dun
s6 carpelo (monocérpico) ou de varios carpelos unidos (policarpio). Un exemplo
de froito monocarpio € a cereixa, e un exemplo de froito policarpio € o membrillo.

aquenios

pequefias drupas aquenios

Debuixo n° 30: Froitos

- Froito agregado.

Proven dunha flor que ten varios carpelos separados. Exemplo: a amora.

- Froito composto ou infrutescencia.

Proven dunha inflorescencia. Exemplo: o figo.

Tipos de froitos.
Os tipos mdis caracteristicos dos froitos son os seguintes:
Frutos monocarpios secos:

- Aquenio.
Indehiscente e dunha soa semente. O froito estd separado da semente. Exemplo:
xirasol, abela.

-Cariopside.

Indehiscente e dunha soa semente. O froito estd adherido 4 semente. Exemplo:
trigo, millo.
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- Legumbre.

Dehiscente e con varias sementes . Exemplo: xudia.

Frutos monocarpicos carnosos.

- Drupa.

Indehiscente, con unha soa semente e cé endocarpio lefioso. Exemplo: cirola,
aceituna.

Frutos policarpicos secos.

- Capsula.

Dehiscente. Exemplo: amapola, eucalipto.

Frutos policarpicos carnosos.

- Baia.

Indehiscente. Endocarpio de consistencia carnosa. Exemplo: uva, tomade.

- Pomo.

Indehiscente. Endocarpio membranoso. Exemplo: a mazdn, pera.

- Pepoénide.

Indehiscente. Epicarpio glanduloso, mesocarpio delgado e branco e endocarpio
xugoso. Exemplo: a laranxa, limén.

Froitos agregados.

Provefien dunha soa flor que ten os carpelos separados, e de cada ovario sale un “froiti-
no”. Exemplos: a fresa estd formada por varios aquenios dispostos sobre un recepticulo
carnoso; a zarzamora estd formada por varias drupas.

Froitos compostos.

Son aqueles que provefien dunha inflorescencia. Con frecuencia participan na sda
formaci6n outras partes da flor. Exemplos: amora, pifia de américa, figo. O figo est4 for-
mado por varios aquenios (as pepitas) dispostos sobre un receptdculo carnoso que
medrou polos bordes ata encerrar 6s froitos.
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A SEMENTE

A semente € unha fase da vida das plantas que estd adaptada dun xeito especial para
resistir condiciéns adversas. Nas plantas anuais € a tinica forma de vidad que perdura
durante a estacion desfavorable.

A semente componse de diias partes: o tegumento, que é a parte exterior, € a amen-
doa que € a parte interior. A amendoa das sementes estd formada de ddas partes: o
embrion e un tecido de reserva.

O embri6n € unha planta en miniatura encerrada denro da semente ¢ que 6 desen-
volverse convirtese nunha nova planta. consta do seguinte:

- O talluelo,

que € o eixe do embridn.

L~ pericarpio-
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Debuxo n® 31: Partes de semente
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- A xémula ou xemifa,

situada no extremo superior do talluelo, que dara orixe ¢ talo da nova planta.

- A radicula ou raicina,

que estd situada no extremo inferior do talluelo, que dard orixe 4 raiz.

- Os cotileddns,

que se consideran como as primeiras follas da nova planta. Hai sementes cun s6
cotiledén (millo), con dous cotileddéns (xudia) e con varios cotiledéns (pino).

O tecido de reserva, chamado endospermo ou albumen conten sustencias de reser-
va (hidratos de carbono, proteinas, grasas) que nutrirdn 4 nova planta no seu primeiro
desenvolvemento, ata que sexa capaz de elaborar por si mesma o seu propio alimento. En
algunhas plantas as reservas de albumen son utilizadas polo embrién durante a stia madu-
racion, neste caso as sustancias de reserva pasas 0s cotiledéns, que adquiren un gran
tamafio (exemplos: a xudia, o algodén, a leituga). Noutros casos (0s cereais, 0 ricino) as
reservas mantéfiense no albumen.

Xerminacion das sementes.

Cando a semente cae no chan e atopa nél adecuadas condicions especialmente de
humidade e temperatura, prodticese a siia xerminacién, durante a que o embrién que con-
ten a mesma se desenvolve, transformdndose nunha xoven planta.

A xerminacién prodicese porque ¢ absorver auga a semente desenvolvese nela
unha gran actividade, pasando do estado de vida latente 6 de vida activa, o que conduce
a que se vaian aportando 6 embrién materiais nutritivos cos que inicia o seu crecimento.

O crecimento do embrién comenza co desenvolvemento da radicula, que asoma por
entre os tegumentos da semente resquebraxados e fiindese verticalmente no chan polo
seu xeotropismo positivo. O que segue loga varfa segiin o tipo de semente.

Nalgins casos, como acontece coas xudias, o tallifio ou plimula aléngase forman-
do un caiado que levanta a semente fora da terra, abrindose entonces os cotilidons e com-
portandose como as primeiras follas. Entre eles medra a xémula e se transforma no talo
principal que se alonga verticalmente. Dicese enton que a xerminacion € epixea.

Noutros caos como pasa coas sementes do millo, a semente e por tanto os cotide-
déns, quedan fundidos no chan (xerminacién hipoxea), asomando s6 6 exterior 0 xoven
tallifo a medida que vai alongandose.
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Debuxo n° 32: Xerminacion epixea

En principio, a pequena plantifia non pode ainda tomar alimento do chan nin reali-
za-la funci6n clorofilica. En consecuencia niitrese a expensas dos cotiledéns, que lle van
cedendo as sustancias nutritivas que contefien, co que éstos se van reducindo de tamafio
e 0 final, cumplida a siia misi6n, caen. Pero enton xa desenvolveu a planta os pelos radi-
cais e as primeiras follifias que poseen clorofila, con que inicia a sia nutricién autétrofa.

Para que se produza a xerminacién € necesario que se de unha serie de condiciéns
ou factores; alglins destos factores son propios da semente (intrinsecos), mentras que
outros se relacionan co ambiente que lles rodea (extrinsecos).
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Debuxo n° 33: Xerminacion hipoxea
Factores intrinsecos
Os principais factores intrinsecos son:

- A maduracion.

Para que a semente xermine debe estar madura. Non sempre coinciden a madu-
racion do froito e a da semente; en algtin casos (trigo, faba) a semente madura
antes que o froito, mentras que noutros (peral, rosal) madura antes o froito que a
semente.

- O grado de conservacion.

Polo xeral, as sementes deben atoparse intactas. En ocasiéns, poden xermina.las
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sementes que foran destruidas parcialmente por pardsitos ou por outros axentes
exteriores, a condicién de que non foran afectadas as partes vitais.

- A conservacion da propiedad xerminativa.

Para que unha semente xermine debe manter vivos e inalterados os tecidos de for-
macion, que se atopan na radicula e na xemifia. O poder xerminativo das semen-
tes fai referencia a esta facultade de manter vivos os tecidos formadores, e dura
mais ou menos tempo. Nas sementes que tefien reservas de almidon (cereais) dura
mdis que en aquelasoutras que tefien reservas grasas (cacahuete) debido a que
éstas se alteran con facilidade.

Factores extrinsecos
Os principais factores extrinsecos son os seguintes:

- A auga.

Para que se produza a xerminacion, a auga debe penetrar dentro da semente, co
fin de disolve-las sustancias nutritivas coas que se alimenta a nova planta.
Ademais a auga reblandece o tegumento da semente, o que permite a saida da raiz
e da xema.

- O aire.

A xerminacion € un proceso moi activo que requira unha respiracién moi inten-
sa. Por tanto, a presencia de aire resulta indispensable. Para favorece-la aireacién
do solo de cultivo, éste remévese antes da sementeira.

- A temperatura.

O frio deten ou retarda a xerminacién, mentras que o calor a estimula, a condi-
cion de que non sobrepasen certos limites. Tédalas plantas tefien unha tempera-
tura minima, por baixo da que non xerminan, e unha temperatura médxima, por
riba da que tampouco xerminan. Entre &mbas temperaturas existe unha tempera-
tura 6ptima, que € a mellor. Por exemplo, no trigo as temperaturas minima, Gpti-
ma e mdxima son respectivamente 5,29 e 38 grados centigrados.
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MULTIPLICACION VEXETAL

XENERALIDADES

Son dous os métodos polos que poden multiplicarse as plantas: o sexual e o asexual
ou vexetativo.

Enténdese por reproduccién o emprego de semente para a stia multiplicacién. E
multiplicacién vexetativa advirte de calquera método que serve para reproduci-las plan-
tas a partir dalgunha das sdas partes (follas, talos, raiz, etc.)

Na floricultura, a multiplicacion estd moi xeneralizada, xa que as plantas obtidas
por este método reflicten as caracteristicas xenéticas das plantas nai; por outra banda, a
reproduccion € mdis rdpida.

Sen embargo, non todalas especies son capaces de propagarse por este método, nin
toédolos 6rganos vexetativos poden servir para tal fin.

Existen distintos métodos de multiplicacién sexual e os procesos seguidos en cada
caso son distintos. Asf, acontece con frecuencia que porciéns de talo tefien a capacidade
de formar novas raices, e partes de raices poden xerar un novo talo; o memo as follas en
certas condicions poden dar orixe a talos e raices.
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METODOS DE MULTIPLICACION ASEXUAL

Multiplicacion por gallo
Procedemento

Unha parte do talo, da raiz ou da folla sepdrase da planta nai. Esta parte debe colo-
carse en condiciéns ambientais favorables para provoca-la formacién de raices e talos,
xerando deste xeito unha nova planta exactamente igual 4 planta nai da cal procede. Na
propagacion por vara de talo s6 € necesario que se forme un sistema radicular, posto que
Xa existe un talo coas stias reservas e xemas. Nas varas de raiz débese iniciar un novo talo
coas sdas respectivas xemas a partir dunha xema adventicia. Nas varas de folla débese
rexenerar un noso sistema tanto de talo como de raiz. Cando o gallo provén dunha plan-
ta lefiosa recibe o nome de vara ou gallo lefoso.

Eleccion dos gallos e procedencia

Os gallos podense formar dun gromo herbédceo, dun gromo agostado e dun anaco
de rama lefosa ou de madeira dura.

Epoca de face-los gallos.

As plantas de vexetacion continua (o xeranio), poden gallarse en calquera estacion,
sempre que, unha vez postos a enraizar, se lles proporcione a temperatura, a humidade,
etc., adecuadas para o seu desenvolvemento. Na préctica os gallos céllense na primavei-
ra e no verdn, e os lefosos durante as estacions de outono e inverno.

Preparacion dos gallos.

Os gallos de caravel deben levar de catro a seis follas. Para preparalos quitanse 2
ou 3 follas inferiorres e incluso se lles pode recortar unha parte do limbo das outras sem-
pre € cando sexan de grandes dimensions: con isto o que se consegue é reduci-la super-
ficie de transpiracion. O corte que se faga de base do gallo realizarase por debaixo dun
né a dous ou tres milimetros deste.

Se os gallos unha vez recollidos non se pofien a enraizar inmediatamente, deberin
conservarse en camaras frigorificas ata o momento da stia plantacién para enraizar. De
non ser asi, péfiense en mazos de corenta ou cincuenta unidades e tdpanse con pléstico,
colocdndoos 4 sombra ata que se levan 6 frigorifico para ser conservados a 2° C (poden-
do resistir ata catro meses).

Parece ser que os mellores gallos son os que se obtefien do tércio medio do talo, xa
que son os que estdn en mellores condicidns para botar raices.

Para a formacion de raices, a parte das condiciéns ambientais favorables que se lles
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proporcione, tamén tefien grande influencia unha serie de substancias naturais de crece-
mento: son as chamadas auxinas e rizocalinas. As auxinas son as que presentan un maior
interese en canto 4 formacion de raices nas varas.

As auxinas son sintetizadas principalmente nas xemas apicais e nas follas novas.
Hai tamén unha grande cantidade de compostos quimicos sintéticos que tefien unha acti-
vidade similar 4 da auxina : son os denominados reguladores de crecemento (dcido indol-
acético, dcido indol-butivico, etc.).

As rizocalinas tamén xogan un papel importante na emisién de raices do gallo.
Elabéranse unicamente nas follas, pois parece ser que non € posible obtelas en laborato-
rio.

Plantacion de gallos.

Os gallos plantaranse en caixoneiras ou invernadoiros nunha mestura de terra pre-
parada convenientemente!. Sen embargo, no substrato onde se desenvolven os gallos non
se lle dd grande importancia 6 contido de substancias nutritivas, que que as primeiras rai-
ces saen a costa das reservas que contefian os tecidos destes.

A altura do substrato onde se van plantar € de 10-15 c.

Para proceder 4 plantacion faise un burato de 7-9 mm. de didmetro. A base do gallo
debe toca-lo fondo do burato e non quedar enterrado mdis de 12-18 mm. A continuacién
prémese a térra contra o gallo cos dedos para facilita-la formacién de raices.

'A madis empregada € a “perlita” mesturada coa turba.

Para facilita-la emisién de reices dos gallos son importantes as caracteristicas fisi-
cas so substrato: un solo que non retina unha textura e estructura adecuadas fard que a
emision e o desenvolvemento das raices non se produza satisfactoriamente.

Para adianta-la emision de raices e diminui-la porcentaxe de erros, tritase a base do
gallo con hormonas de enraizamento, presentdndose estas en po ou en liquido. Tamén é
recomendable, antes de planta-los gallos, introducir a base do talo destes nun funxicida
para evitar ataque de enfermidades (podremias, etc.)

Enraizamento dos gallos.

Unha vez feitas as estacas e colocadas estas en condiciéns favorables para o enrai-
zamento, férmase unha calosidades na parte inferior do talo, xusto onde sefixo o corte.

O calo estd formado por un grande ndemro de células desorganizadas. O desenvol-
vemento deste orixinase das células da rexion do cambium vascular.
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As primeiras raices, como norma xeral, aparecen a través do calo: isto indica a
importancia deste no enraizamento dos gallos.

Condicions ambientais durante o enraizamento
Temperatura.

A temperatura do substrato en caixoneiras ou invernadoiros que favorece o enrai-
zamento debe oscilar entre 1 € 2 ° C no solo e 16-18 ° C no aire son as méis favorables
para conseguir un bo enraizamento na maiorfa dos gallos.

Luz

A luz ten unha grande influencia na funcién da fotosintese. Favorece o enraiza-
mento dos gallos con follas, pero € preciso evita-la insolacién directa, xa que isto con-
duciria 6 fracaso.

Lentura.

En ningtin momento debe faltdrlle-la humidade tanto na parte aérea coma no subs-
trato (lentura). Esta humidade pddeselle proporcionar mediante diferentes formas de
rega. Na produccion de plantas en plan industrial, o método de rega mdis empregado é a
microaspersion aérea e a nebulizacion.

Cada unha destas tres condicidns son limitantes para o bo desenvolvemento do cul-
tivo, xa que se unha delas falla a planta verd alteradas as stas funciéns bioléxicas.?

Desde a plantacién ata o comenzo da emisién de raices debe manterse unha humi-
dade elevada, sendo esta imprescindible durante as ddas primeiras semanas (ou tempo
que tardan os galos en emiti-las sias raices). Pasadas as dias semanas, irase diminuindo
a humidade e aumentando a luz paulatinamente para que os gallos adquiran fortaleza.

Os tratamentos tanto funxicidas coma insecticidas € algo que non se debe esquecer,
xa que nestas condicions de temperatura e humidade os axentes patéxenos se desenvol-
ven con moita facilidade.

2 Cando se producen plantas en plan industrial, as condiciéns ambientais estdn reguladas
mediante sensor, reloxo, etc., para que, cando a planta o precise, se lle proporcion sen
necesidade de ter que intervi-lo agricultor.
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Multiplicacion por vara lenosa
Concepto
Procedemento:

Este método de multiplicacién é moi comtn no cultivo da rosaleira. Da planta nai
escolleranse, durante o outono e o inverno, as ramas aparentemente mais sas e vigorosos
para a obtencion de varas. Estas deben proceder de ramas de 1 ano, ben liguificadas, o
madis dereitas posibles e cun grosor minimo equivalente 6 dun lapis (1,5-2 cm.). A lonxi-
tude € variable sendo a normal entre os 30 e 35 cm.

Procurarase colle-la vara da parte media da rama, desbotaranse os extremos apical
e basal, debido a que as varas procedentes desta parte da rama estdn en mellores condi-
cions de emitir raices.

Unha vez cortadas as varas, quitanselles as posibles follas e espifias: con esta prac-
tica evitaremos un exceso de transpiracion e facilitarase o seu manexo. Realizar un des-
xemado parcial € importante, isto €, respetando as dias da parte superior e outras dias da
parte inferior, procedendo 4 elimina-las da parte media.

Clases de varas.

A clasificacién das varas pode facerse de acordo con diferentes criterios. Segtin a
stia forma poder ser simples, de talon ou de mazo.
- Vara simple.-

Anaco de rama dun vexetal de dimensiéns variables entre 30 e 35 c.. que non leva
na sia base ningunha porcion de madeira de dous anos.

Con talon

Debuxo n® 34: Varas

- Vara talon.-

E similar 4 simple: diferénciase en que na base esta si leva unha pequena porcién
de madeira de dous anos.
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- Vara mazo.-

Esta postie na base un anaco de madeira de 2 anos superior 4 do talén, xeralmen-
te dunha lonxitude de 3-5 cm.

En canto a natureza das varas, estas poden ser de madeira dura (maceira), de madei-
ra semidura (camelia) e de madeira branda ou herbdcea (xeranio).

Estd comprobado que o tipo de vara talén e de mazo postie mellores cualidades
para un enraizamento cd vara simple debido debido a que o contido en reservas do que
se dispén na porcion de madeira vella é superior 6 das varas simples. A siia vez, de entre
das varas talon e de mazo, a que mellores cualidades ten para enraizar é a de mazo, xa
que dispon dunha maior porcion de madeira de dous anos e polo tanto maior contido en
reservas.

Enraizado das varas

Antes de proceder 6 enraizado procurarase introducilas en feixes de 20 a 40 nunha
solucién anticriptogdmica para evitar podredumes, etc. E prictica recomendable sobre
todo se se trata de varas de dificil enraizamento o introducirlle-la base nunha solucién de
substancias de enraizamento (auxinas), que facilitan a emisién de raices. Unha vez asi
preparadas, colécanse no substrato, enterrdndoas a unha profundidade de 8-12 cm.

Os coidados durante o enraizamento son similares ds das varas herbdceas ou gallos,
ainda que as esixencias en temperatura, luz e humidade varfan dunhas especies a outras.

Multiplicacién por “acodo’ 3
Concepto

O fundamento consiste en facer desenvolver raices nun talo que estd unido 4 plna-
ta nai. Este talo, unha vez enraizado, sepdrase e convértese nunha planta independente
que vivird sobre as stas propias raices. A vantaxe que presenta a multiplicacién por
“acodo” € que 6 permanece-lo talo unido 4 planta nai non se interrompe a alimentacién
da parte que se estd a enraizar, polo que non xurden os os problemas, que en ocasiéns se
presentan nas varas, de desecacion ou falta de nutrientes.

Este método € aconsellable para acada-la multiplicacién en plantas nas que esta
resulta dificil por vara.

As ramas que se elixirdn para o abecelado deben ser lefiosas e de 1 a 2 anos. O abe-
celado aéreo en plantas de interior pode facerse todo o ano.

3 Neste caso, acodo representa un castelanismo. Sen embargo - € dado que o termo gale-
go € enxerto - imos votar man desta voz casteldn para non confundir este apartado co que
segue.
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Terreo para realiza-lo abecelado.

A rama abecelada pode enterrarse na mesma terra onde esta colocada a planta nai.

E préctica aconsellable o cubri-la zona onde van sai-las raices con terra de xardin e turba.

Para facilita-la emisién de raices é moi importante que a terra onde estdn os abe-

celados se mantefia constantemente lenta.
Tipos de abecelado.
Son 3 os tipos: por arqueado, por aporcado e aéreo.

- Abecelado por arqueado.

Este abecelado pode ser simple ou miiltiple.

- Abecelado simple.-

Consiste en arquear unha rama ou talo da planta nai enterrdndoa - marcando un
U - a unha profundidade de 10-18 cm. Esta deberd de ser suxeita no solo por
medio dun gancho. Cémpre observar que o facerlle unha ferida 4 cortiza na zona
de curvatura facilita a emisién de raices. O extremo da rama abecelada déixase

féra.da terra atando esta a un titor.

Debuxo n® 35: Abecelado

- Abecelado miultiple.-

E semellante 6 abecelado simple, pero diferénciase en que o talo abecelado queda
de forma alterna enterrado e descuberto, polo que precisa dunha maior lonxidude.
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- Abecelado aéreo

Practicase en talos pouco flexibles e curtos. neste método de multiplicacion o talo
non se leva 4 terra: lévase a terra 6 talo. E dicir, 6 talo elexido (para levar a cabo
o enraizamento) fanselle algunhas incisiéns na zona de emisién de raices ¢ trita-
se con substancias estimulantes (auxinas), a continuacién do cal € cuberta con
turba lenturenta a zona ferida. Finalmente, todo o seu conxunto cobrese cunha
ldmina de pléstico, selando os extremos (o pldstico evita que se perda a humida-
de), procurando humedece-lo abecelado cando fora necesario.

Debuxo n® 37: Abecelado aéreo

Multiplicacion por enxerto.

O enxerto consisten en introducir un anaco de rama ou xema procedentes dunha plan-
ta noutra, para que, unindose ambas intimamente, cheguen a formar unha dnica planta.

As épocas nas que é aconsellable levar a cabo esta préctica son o principio da pri-
mavera (ollo velando), a finais de xufio (ollo velando) e finais do verdn (agosto-setembro
(ollo durmindo).

As razéns que aconsellan a multiplicacién por enxerto son varias:

- Perpetuacion de variedades que tefien dificil multiplicacién por outros medios.
- Aproveitamento dos beneficios que aporta o patron.

- Cambiar de variedade en plantaciéns establecidas.

- Reparar danos en plantas.

- Adianta-la entrada en producciéns de certas variedades.

- Extension rdpida de novas variedades.
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Procesos de soldadura

Os tecidos recén cortados do patrén e do enxerto presentan unha actividade meris-
matica, co que estas dias partes deberdn de ser unidas entre si, procurando sempre que
as ddas zonas cambiais de ambas partes estean en contacto estreito.

Na rexién cambial, tanto do patréon coma do enxerto, as capas exteriores de células
expostas producen células de parénquima que pronto se entremesturardn e enlazaran. O
resultado desta actividade denominase tecido de calo.

Algunhas das células do calo que se atopan na mesma lifia da capa do cambium do
patrén e do enxerto diferéncianse ata formar novas células cambiais. Estas novas células
do cambium producen tecido vascular novo: xilema cara 6 interior e florema cara o exte-
rior, conseguindo asi a conexién vascular entre patrén e enxerto.

Factores geu influen no éxito do enxerto

Afinidade morfoloxica

E preciso que os vasos das dias plantas que se unen teflan diametros semellantes e
que estes se atopen en nimero aproximadamente similar.

Afinidades fisiol6xicas.
Analoxia do zume en cantidade e constitucion.
Boas condicions ambientais.
Factores: temperatura, humidade e osixeno.
- A proliferacién do cambium € un crecemento desencadeado e controlado pola
temperatura. Asi a temperatura 6ptima para acadar unha boa unioén entre patron e
enxerto é a comprendida entre os 15 e 25° C (aumentando a intensidade de proli-

feracidn coa temperatura, pero diminuindo 6s 33° C e cesendo 6s 35-37° C.

- Unha humidade baixa pode conducir 4 desecacion do enxerto. Asi, pois, € conve-
niente unha humidade ambiental do 70-90 %.

- E importante dispofier do osixeno suficiente para que as células poidan realiza-la
funcién da respiracion adecuadamente.

Inmobilidade.

Acdadase cun bo atado do enxerto.
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Tipos de enxertos

Son varios os tipos de enxerto que se practican dependendo da especie da que se
trate: de xema ou escudete, de puga ou fendedura, de costado, inglés, aproximacion, etc.
O material que se emprega no enxerto pode se-la puga ou xema.
Enxerto de fendedura.

Concepto.

Este enxerto faise en drbores demasiado grosas, onde non é posible efectuar o de
xema ou de escudete. Tamén se emprega en gallos de peita cando fallou o de escudete.

A ¢€poca de efectuarse € a primaveira, cando ainda non estd despegada a cortiza.

Debuxo n° 38: Enxerto de fendedura
+ Preparacion de patron.

Para efectuar este tipo de enxerto esméucase o patrén (figura 1)+ Despois féndese a
superficie ata uns 7 ou 10 centimetros de profundidade, dependendo do grosor da drbore.

Se hai perigo de que o patrén rache, este atarase con rafia baixo o punto 6 que haxa
de chega-la fendedura (figura 2).

Para mante-la fendedura aberta - a fin de poder coloca-lo enxerto, introducirase
unha cufia no centro do corte (figura 3).

Preparacion da puga.

Para este enxerto, a puga cortarase en bisel (figura 4) non inferior a 4 centimetros
de lonxitude, para que ofreza o mdximo de superficie de contacto, e de maneira que as
caras do bisel formen un pequeno dngulo, para que, 6 pecha-la fendedura, o axuste sexa
o mais perfecto posible.
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Modo de introduci-la puga.

Unha vez preparada introdiicese na fendedura, con moito coidado, facendo coinci-
di-las zonas xeratrices (cambium) de patrén e enxerto (figura 5). A continuacién quitase
a cufia e 6 pecharse a fendedura queda a puga collida.

Pode colocarse unha puga ou didas pugas por fendedura. No caso de aplicarmos
ddas as posibilidades de éxito serdn maiores.

4 No caso de estar cortado desde o inverno, convird refresca-la superficie cortando uns
centimetros coas tesoiras.

Coidados posteriores.

A fin de que a union sexa mdis intima procédese a atar patrén e enxerto con mate-
riais adecuados. Se entre a fendedura e as pugas quedase un oco excesivo, este deberd
encherse con madeira da mesma drbore e logo tapado con “mastic” para evita-la podre-
mia e outras enfermidades ademdis de facilita-la cicatrizacién (figura 6). Do mesmo xeito
debe pofierse igualmente “mastic” en tédolos demadis casos. Tamén € bo, a fin de evitar
que os paxaros poidan romper ou tira-los enxertos, protexelos colocando ramas ou vim-
bios que os cubran (figura 7). No caso de existir unha forte insolacién ou ben ventos moi
fortes, € preciso protexe-lo enxerto rematado cunha folla de papel ou de material de plds-
tico.

Ainda que se coloquen ddas pugas, unha vez xermolado s6 debe conservarse unha
para evita-los furcos. Sem embargo, non hai que precipitarse en quita-la puga sobrante -
que, por oufra parte, axuda 4 cicatrizacién do tronco-, sendén simplemente corta-lo talo
verde producido, para evitar dque poida tomar demasiado vigor.

Enxerto de xema
Concepto

O enxerto de xema permite multiplicar numerosos cultivos froiteiros e ornamentais,
cun minimo de material vexetal e traballo.

As feridas feitas nas plantas son pequenas e ademadis cicatrizan rapidamente. Deste
xeito obtéfense a maioria dos gallos de froiteiras e algtins arbustos de talo alto.

A época madis apropiada para facer este enxerto son os meses de agosto e setembro,
xermolando deste xeito na primavera seguinte. A este enxertos chdmaselles de “ollo dor-
mente”. As veces o enxerto faise méis rapidamente se dispén de madeira madura sufi-
ciente (o caso da rosaleira), podendo desenvolverse no mesmo anoj; dise nestes casos que
estd feito a “ollo velando™.
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Debuxo n° 39: Enxerto de xema

O enxertar, o patron debe limparse da terra que pode ter. Quitaranse tamén as follas
e gromos que haxa 6 redor de onde se vaia face-lo enxerto.

Obtencion de xemas.

As xemas obtéfiense dunha rama ou vareta, por medio dunha navalla, e coidando
de non danala. As mellores xemas estdn no tercio medio das varetas. Para iso céllese a
rama firmemente coa man esquerda, e fdiselle un corte transversal por riba da xema
(aproximadamente a 1,5 cm. dela). A continuacién aplicase un corte de 1,5 a 2 cm. por
debaixo da xema e na direccidn do axuste feito antes, arrincando a tira; esta debe se-lo
madis longa posible para que poida manexarse con facilidade e sen dana-la xema. Hai que
procurar non face-lo corte moi profundo, para non arrincar moita madeira, que logo habrd
que quitar, con perigo de danala (figuras 1 e 2 ).

Preparacién do patrén.

A cortiza do patrén cortarase en forma de T, levantando os labios asf obtidos.
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Altura do enxerto.

O lugar onde face-la incision haberd de se-lo norte, para evitar, deste modo, a dese-
cacion do enxerto. A altura habitual adoita ser de 5 a 10 cm. do chan (figuras 2 e 3 ).

Colocacion da xema.
O enxerto col6case baixo a cortiza levantada, procedenco ¢ seu atado (Figura 5).
Atado do enxerto.

O atado pode facerse con rafia, la, pita ou calquera outro material que aperte a
unién o suficiente sen chegar a corta-lo paso do xume e que, 6 agarra-lo enxerto, sexa
posible quitar facilmente. Cémpre ter en conta que debe cubrir ben toda a ferida para que
impida o paso do aire, pero sen cubri-la xema (figuras 6, 7¢ 8 ).

Terminacion.

Pédese comprobar 6s 15 dias se o enxerto soldou - sendo posible practicar outro
novo se o anterior se perdeu. Para iso observarase se o anaco do peciolo cae s6 ou por un
lixeiro toque. No caso de acontecer asi e de volverse escuro, isto significa que o noso pro-
pésito fracasou. Tampouco terd agarrado se a cortiza do enxerto adquire unha cor negra.

Non € indicado corta-lo patrén por riba do enxerto nos feitos a “ollo dormente” ata
a primavera seguinte, e no caso dos enxerto a “ollo velando” ata estarmos seguros de que
prenderon.

Multiplicacion por meristemas.

Este método de multiplicacion estd sendo moi empregado actualmente. Sen embargo,
constittie unha prictica que escapa 6 alcalce de calquera agricultor por ser bastante compli-
cada, s6 realizable a un nivel de laboratorio. En definitiva, trdatase dunha técnica mediante a
que € posible multiplicar un anaco de xema apical en milleiros de novas plantas.

As meristemas

E un tecido mdis que entra coma outros a forma-los diferentes 6rganos da planta.
Estd formado por células especializadas nunha mision especifica do vexetal.

As meristemas compoéiiense de células vivas que se estdn a rexenerar constante-
mente nos diferentes 6rganos da planta. As células deste tecido, que adoitan ser moi
pequenas, presentan forma prismdtica ou esmagada e normalmente dchanse moi pegadas
entre elas, de xeito que non deixan espacios intercelulares, polo que presentan unha
membrana moi sutil.
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Os meristemas realizan o desenvolvemento da planta tanto en lonxitude como en
grosor. Os que realizan o desenvolvemento en lonxitude do vexetal estdn situados na
punta de talos e nas raices. Pola contra, os que desenvolven en grosor do vexetal estdn
situados na zona do cambium do talo: de ai a importancia que ten este tipo de tecido na
soldadura entre patrén e enxerto e na emision dos gallos, varas, etc.

Micropropagacion ou cultivo ““in vitro”.

Consiste este método en producir plantas a partir de anacos pequenos de tecidos ou
de células individuais. Normalmente partese dun grupo pequeno de células apicais (do
extremo dun gromo), que se colocan nun tubo de ensaio que contén un medio nutritivo
especial.

Os cultivos que se reproducen por semente (cereais, leguminosas e moitas hortali-
zas) non ofrecen problemas no relativo 6 abastecemento de sementes, dado que son moi-
tas as empresas que se dedican 4 comercializacion das mesmas. Igualmente, nos cultivos
que se propagan polos métodos vexetativos anteriormente descritos tampouco adoita
haber problemas de abastecemento do tipo de plantas tratado, se ben estas técnicas de
propagacién presentan - loxicamente - un maior grao de dificultade e custo cd técnica
consistente na reproduccién por medios da semente.

En xeral, actualmente - e debido 4 existencia dun nimero suficiente de viveiros
dedicados 4 comercializacién este tipo de productos - non se advirten carencias tanto en
especies ornamientais coma nas orientadas a4 produccion (arbores froiteiras, vide, moro-
te, pataca, etc.). Sen embargo, pode acontecer que nun momento determinado apareza
unha nova variedade que xere unha demanda de proporcidns tales como 6s viveiros lles
resulte dificil producir 6 ritmo que o mercado esixa seguindo as técnicas tradicionais
(vara, “acado”, etc.) dado que o proceso que requiren estas resulta en numerosas ocasiéns
lento e dificil. Esta €, en definitiva, a causa pola que se recorre 6 cultivo dos “tecidos
meristematicos”.

Para este tipo de cultivo empréganse normamente tecidos en crecemento activo ou
tecidos formadores ou “meristemas” (cambium de talo e partes apicais das xemas e das
raices). Mediante esta técnica de propagacion obtéfiense plantas libres de virus partindo
dun material san. E dicir, estes tecidos, cultivados nun medio ptimo, producen plantas
libres de elementos patéxenos. Por outra parte, dada a grande proliferacién que mostran
os “meristemas” apicais é posible obter, nun s6 ano, milleiros de plantas a partir dunha
soa xema.

O cultivo de “meristemas” depende en grande medida, dunha combinacién correc-
ta de nutrientes, estimulantes quimicos e condiciéns ambientais. O medio de cultivo con-
tén, ademais dos elementos minerais necesarios, vitaminas, compostos enerxéticos (saca-
rosa), reguladores de crecemento (auxinas, giberalinas e citoquininas), asi como material
inerte de soporte (agar, carbén, papel de filtro, fibra de vidro, etc.).

5 O termo “in vitro” indica précticas realizadas en recipientes de laboratorio, mentres que
“in vivo” refire técnicas desenvolvidas no correspondente medio natual.
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Etapas polas que pasa o cultivo de “meristemas”.

- O tecido, previamente desinfectado, colécase nun medio de cultivo que contén
unha baixa concentracién de reguladores de crecemento. O tecido pode formar
directamente un gromo ou un “calo” de células non diferenciadas.

- O calo dividese en anacos, itroducindose cada un deles nun recipiente con outro
medio de cultivo diferente, onde se modifica a concentracién dos reguladores de
crecemento. Este medio correspondese co medio onde se alongan os gromos.

- Os gromos son trasladados a outro medio de cultivo onde se estimula o enraiza-
mento das plantas por medio dos reguladorers de crecemento adecuados.

- Unha vez enraizados, as plantas colécanse en invernadoiros onde haberdn de
completa-lo seu desenvolvemento, logo do cal pasardn definitivamente 6 terreo de
cultivo.

Vantaxes e inconvenientes da micropropagaciéon
As principais vantaxes son:

- A propagacion rdpida experimentada por certas especies, co que se acadaen | ano
un elevado nimero de plantas a partir dun dnico exemplar.

- As plantas obtidas estdn libres de virus, eliminando deste xeito enfermidades que
antes eran controladas con grande dificultade. Pero non son unicamente virus o
que se erradica do novo exemplar, senén tamén fungos, bacterias, etc.

- Obtéfiense plantas moi vigorosas debido 6 emprego sistematico de reguladores de
crecemento.

-

- O ser este un metodo de multiplicacién vexetativa, consérvanse as caracteristicas
xenéticas da planta orixinal.

Os inconvenientes mdis destacados son os seguintes:

- Resulta un metodo moi custoso.
- Precisa de grandes inversiéns.

- Esixe persoal moi especializado.
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A) Composicion e propiedades fisicas do solo.

O solo € o resultado da accion do clima e os organimos vivos sobre o material xeo-
loxico orixinal, 6 longo do tempo.

O seu papel € clave na produccién de alimentos e forestal. Mdis recentemente esta-
se valorando a stia importancia como destino de contaminacién e na transmision de con-
taminantes 4s augas e alimentos.

No perfil do solo distinguense varias capas diferenciadas denominadas horizontes:

Horizonte A:

O verdadeiro solo, € mais oscura cas inferiores, a causa da acumulacién de materia
orgdnica descomposta.

Horizonte B:

O subsolo, € mdis claro e posee maior cantidade de arcilla.

Horizonte C:

E o material orixinal do solo e exténdese ata a rocha nai. Este horizonte non afec-
ta directamente & produccién agricola, dado que as raices das plantas sitiianse no
solo e no subsolo, pero a composicién das rochas presenta unha gran importancia
na transmision de contaminantes ds augas subterrdneas.

O solo suministra ds rafces das plantas unhas cantidades equilibradas de aire, auga
e nutrientes minerais. Se o equilibrio no suministro se rompe, o crecemento das plantas
verase afectado por:
- Asfixia:
por falta de osixeno, impedindo a respiracion das raices e dos microorganismos
que habitan no solo.
- Deshidratacion:

por falta de auga, producindo a morte da planta.

- Exceso ou carencia de nutrientes minerais:
limitando o crecemento das plantas.
As propiedades agronémicas e medioambientais do solo, varian coa natureza en

proporcion de compoiientes sélicos, liquidos e gaseosos. Pédense distinguir tres fases na
composicion do solo:
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1.- Fase solida.
2.- Fase liquida.

3.- Fase gaseosa.

1.- Fase solida.

Na que se distingue a fraccién mineral e a materia organica.

A fraccién mineral procede da descomposicion da rocha nai pola accién dos axen-
tes climdticos. E a materia orgdnica esta constituida polos residuos de organismos ani-
mais e vexetais, en diferentes estados de descomposicion.

A proporcién de materia orgdnica, inflde nas propiedades fisicas, quimicas e bio-
16xicas do solo. Por término medio, os solos de cultivo soen conter entre un dous e un
dez por cento de materia orgdnica, ainda que poden ser moi variables e oscilar desde un
1% en algiins solos arenosos ata mdis do 50% nos turbeiras.

A materia orgdnica € tamén unha fonte de carbono e enerxia para os microorganis-
mos, exercendo un papel esencial no bloqueo e degradacion dos contaminantes do solo.

Pola accién dos microorganismos a materia orgdnica vaise descompofiendo en
compostos progresivamente mais resistentes ¢ ataque microbiano, sendo o residuo final
desta descomposiciéon o HUMUS, e polo tanto, bioloxicamente estable, da unha cor oscu-
ra 6 solo, e ten unha influencia beneficiosa na estructura, aireacion e capacidade de reten-
cién de auga e nutrientes.

Tamén se produce unha mineralizacién ou transformacién dos compofientes orgé-
nicos presentes na materia orgdnica (nitréxeno, fésforo, etc.), en formas minerais solu-
bles, que poden ser absorvidas polas plantas. Asi :

O nitréxeno orgdnico de aminodcidos e proteinas transférmase en amoniacal, que
¢ oxidado con relativa rapidez a nitrato.

N.org. @®NH, (amoniacal = NOj; (nitrato)

Conforme vai avanzando o proceso de descomposicién de materia organica, a
perda de carbono en forma gaseosa (anhidrido carbonico) € moi superior 4 perda de nitré-
xeno, polo que o cociente C/N, entre as cantidades inicialmente presentes de carbono e
nitr6xeno na materia orgdnica, disminue 6 longo do proceso. Canto menor sexa o valor
da relacién C/N, maior serd o grado de descomposicion da materia orgdnica. Valores ele-
vados de C/N son propios de organismos frescos ou vivos. Empregandose como indice
do grado de descomposicion ou mineralizacion da materia orgdnica.

Esta relacién C/N no humus estable no solo, acada valores proximos a 30. Si se ali-
mentas de restos vexetais frescos, palla, etc., tefien maior proporcion de carbono e nece-
sitardn un aporte extra de nitréxeno, que tomaran do nitroxeno mineral soluble presente
no solo, competindo coas plantas. Sendo por ese motivo frecuente o bloqueo de nitroxe-
no despois do enterrado de palla no solo.
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Textura do Solo:

Os compofientes inorganicos ou minerais do solo estan formados por particulas de
diferentes tamafios e composicién. As particulas do solo agriipanse en area, limo e arcilla.

Dise que un solo € FRANCO, cando conta cunha proporcién equilibrada de cada
unha das fracciéns.

———— ARENA %o

A

TAMANO DE LAS  PARTICULAS
EN msm.

MENOS 0,002 ARCILLA
DE 0,002 A 0,05 LIMO
DE 005 A 2,0 ARENA

Debuxo n® 40: Cadro de textura

A textura é un pardmetro indicador de gran importancia na prediccién do compor-
tamento do solo como medio de cultivo e de transmisién de contaminantes, influindo na
distribucién de auga e aire do solo, asi como na stia permeabilidade. Canto maior € 0
tamafio de particula dos materiais granulares, maiores son os espacios que quedan entre
as particulas, e polo tanto, maior serd a porosidade e volume de poros .

En relacién 4 retencién de auga e aire, o solo comportase como unha esponxa. Si
saturamos unha esponxa con auga, inicialmente perde parte da auga absorvida, cando
deixa de escurrir, a esponxa contén a mdxima cantidade de auga que € capaz de reter, o
mesmo que fai o solo nas condiciéns que se denominan de CAPACIDADE DE CAMPO.
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Pero si extraemos a auga presionando a esponxa (como o fai a planta, subcionando a auga
do solo), chegard un momento en que non saird mafs auga, ainda que este humida, dado
que a auga atopase retida con enerxia polos poros mais pequenos, de forma semellante o
que lle acorre 4 planta cando acadase o PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE.

Asi os solos arcillosos retefien mdis auga cos solos arenosos e estes soen estar
mellor aireados, posto que a auga no solo al6xase nos poros pequenos e o aire nos gran-
des. Pero tamén os solos arenosos favorecen a respiracion das raices das plantas, tamén
favorecen 4s dos microorganismos do solo, polo que a actividade microbiana é maior,
sendo en xeral pobres en materia orgdnica, xa que a taxa de mineralizacién é elevada.

Os solos francos son ventaxosos, dado que poseen suficiente capacidade de reten-
cion de auga, polo seu contido en arcilla e 6 mesmo tempo estdn aireados polo seu con-
tido en area.

Estructura do Solo;

As particulas do solo atépanse agrupadas en agregados, constituindo a estructura
do solo.

A estructura depende da textura (tamafio das particulas) e contido en materia orgé-
nica que actiia como cemento de unién das particulas. Asf :

- As dunas de area: non poseen estructura, as sas particulas son grosas e son
pobres en materia orgdnica.

- Os solos moi arcillosos: as stas particulas son de pequeno tamafio e atGpanse moi
unidas polo contido en materia orgénica, formando unha estructura compacta.

O habitual en terreos de cultivo € a estructura granular, na que as particulas do solo
tnense formando aglomerados (terrons). Como o tamafo dos aglomerados é maior que
o das particulas que os forman, os ocos entre eles tamén seran maiores. Logo, nun solo
estructurado a proporcion de ocos grandes serd maior que a dun solo que contefia as mes-
mas particulas sen estructura.

A porosidade total dun solo, € a porcentaxe do volume ocupado por ocos ou poros
entre particulas e agregados.

A porosidade de aire dun solo, € a proporcién relativa de poros grandes e peque-
nos, ocupados por aire e auga respectivamente.

Nos solos arenosos, non estructurados, a porosidade total coincide coa porosidade
do aire, 6 contrario sucede nos solos arcillosos, non obstante a aireacién aumenta co
grado de estructura.
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2.- Fase liquida.

A solucién acuosa dun solo contén, auga, gases e sélidos disoltos. Esta solucién é
retida nos poros mdis pequenos, por forzas de tipo capilar, que vencen 4 forza da gravi-
dade (como as que fan que a auga ascenda nun tubo poroso).

Outro tipo de forzas que retefien a auga dun solo sonas que se presentan en condi-
cions de salinidade, existindo unha tendencia natural a igualarse por difusién ds concen-
tracions de didas soluciéns de diferente concentracién que se pofian en contacto. Asi,
cando a concentracion de sales da solucion acuosa € superior ca que existe no interior das
raices das plantas, producirase un fluxo de auga 6 exterior para igula-las concentraciéns
de sales, ocasiondndose desidratacién ou sequia.

En resume, a disponibilidade de agua para a planta, dependera da forza con que
estea retida e do tamafio dos poros do solo.

3.- Fase Gaseosa.

O volume de aire dun solo, é decir, a stia porosidade de aire, dependera da canti-
dade de auga presente, da textura e da estructura do solo.

A aireacion serd maxima cando o solo estea seco, € minima en condiciéns de capa-
cidade de campo. A falta de aire durante uns poucos dias, pode produci-la morte de
algunhas raices (como en condicions de sequia).

Tamén se terd en conta a compactacién producida polo pisoteo, pradeiras presta-
das, trafico de vehiculos ou maquinaria agricola. A presion exercida no solo disminue o
tamafio dos poros, reducindo a aireacién e aumentando a stia capacidade de retencién de
auga non disponible para os cultivos dado que estard retida en poros moi pequenos.
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B) Fertilidade do Solo : Acidez e Complexo de Cambio.

Fertilidade € a capacidade que postie para suministrar elementos esenciais para o
crecemento das plantas, sin ter concentracions téxicas de ningiin elemento.

O nivel de fertilidade debe referirse a un solo en relacidén cun deteminado cultivo,
posto que as esixencias varian en funcion do tipo de planta.

Pédese ademais resaltar que moitos solos fértiles son improductivos por falta de
aire, auga, luz, compactacion, .... Logo ademais na fertilidade, a productividade dun solo
dependerd de factores ambientais e de manexo.

Particula de limo e area A

Q ?_8 f 7:9. 5,5.
'O%Ua adbq’?g'
_‘._d,{} 3 ran

Arxila e humus dispersos Complexo arxiloso-htimico

Debuxo n® 41: Complexo arxiloso-hiimico

O solo debe proporcionar ademais dunhas propiedades fisicas adecuadas, que ase-
guren o anclaxe da planta e o suministro de aire e auga, o suministro de nutrientes mine-
rais, que polas raices toma a planta da solucién acuosa, principalmente como conse-
cuencia do efecto de vacio que produce a transpiracién ou evaporacién da auga na super-
ficie das follas.

Unhas sales minerais, como o cloruro, nitrato o sulfato potdsico (empregados como
abonos) disélvense en gran proporcion. Pero outros materiais agricolas como o cal (car-
bonato cdlcico), adolomita (carbonato magnésico), xeso (sulfato cilcico) ou fésfato cél-
cico, apenas se disolve na auga depositdndose no fondo do recipiente en forma sélida
insoluble. Poderemos cultivar plantas, si a concentracién de sales disoltas na solucién
acuosa € adecuada.

Unha sal mineral 6 disolverse na auga desdéblase en i6ns con carga eléctrica opos-
ta. Asi:
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Anions (carga eléctrica -) : cloruro, nitrato, fosfato, sulfato, carbonato.
Cations (carga eléctrica +): sodio, potasio, calcio.

Non todos presentan o mesmo grado de solubilidade. A solubilidade dunha sal depende-
rd asi da solubilidade e proporcién en que se atopen 0s anions e catiéns que a compo-
fien.

Acidez:

Na solucion acuosa existen compostos que se comportan como dcidos e outros con
propiedades opostas que chamaremos bases ou dlcalis. o) poifierse en contacto reaccionan,
anulando ou neutralizando a dcidez ou basicidade inicial, resultando unha sustancia que
se comporta como neutro.

PH:

A composicion da auga é H,0. Cada dtomo de Osixeno esta unido a dous dtomos

de Hidroxeno. Nunha pequena fraccion de moléculas de auga, un dos enlaces non exis-
te, polo que se atopan desdobrados en duas partes ou i6ns, con cargas eléctricas opostas.

H,0 — H+ + OH-
Os i6ns H+ dan caracter acido.
Os cations OH- dan cardcter bdsico.

Asi un dcido € unha sustancia que libera i6ns H* en auga e unha base a que des-
prende i6ns OH-. Ainda que non tédalas substancias tefian na stia composicion ditos iéns,
6 hidrolizarse libéranos. Por exemplo:

Al% + H,0 = Al (OH)? + H* (4cido)
CO,Ca + 2H,0 = CO;H, + Ca? + 20H- (base)

Na auga pura o niimero de 16ns dun tipo ou doutro € idéntico, logo a auga € neutra.

O PH é a medida de concentracién de i6ns H+ nunha solucién acuosa e polo tanto
do seu cardcter dcido ou basico.

Escala de PH:

PH= 6 — Acido.
PH = 7 = Néutro.
PH = 8 — Basico
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Canto menor € o PH, mdis dcida € a solucién. Canto maior é o PH, mais bésica é a
solucién.

Na maioria dos solos o PH ten valores comprendidos entre 3 e 10.
Poder amortiguador:

Pequenas adicions de i6ns Ht ou H-, fan que o PH da auga varie considerablemen-
te. Pero algunhas sales (disoltas ou sélidas en reserva) aumentan a resistencia da auga 6s
cambios de PH. Estas soluciéns acuosas de PH constante chdmanse soluciéns tapén ou
amortiguadoras.

O mezclar dous medios con diferente poder tapén, como area e arcilla, o PH final
de mezcla non € a media aritmética de dmbos, posto ca arcilla ten maior capacidade de
amortiguacion. Asf, a arcilla e o humus do solo tefien poder tampén para a acidez, influin-
do de maneira decisiva na alimentacién das plantas.

Solubilidade e PH:

Co abonado s6lido, os nutrientes engadidos pasan 4 solucién do solo, e unha parte
queda como reserva en forma sélida, dependendo da natureza do abono. Si é moi solu-
ble, disolverase cando haxa suficiente cantidade de auga. Si é pouco soluble, ou se trata
dun abono orgdnico ou de liberacién lenta, requerird mdis tempo. Influird tamén a tem-
peratura, humidade, actividade microbiana, etc.

O PH regula a solubilidade e polo tanto, a disponibilidade de nutrintes minerais, asi
como a capacidade do solo para almacena-los. Unha parte da fraccién disolta poderd
insolubilizarse de novo 6 reaccionar con outros compostos do solo, formando un preci-
pitado solido de sales insolubles.

E tipico no fésforo, dependendo do PH, unha parte do fésforo disolto reaccionard
co ferro e o aluminio (en medio dcido) e co cilcio (en medio bdsico) formando fosfatos
insolubles, polo que s6 unha pequena parte do afiadido quedard disponible de forma
inmediata para a planta. O fésforo restante irase solubilizando, a medida que disminua a
concentracion de fésforo disolto.

No caso do nitrato, que non forma sales insolubles, o PH inflde na actividade
microbiana. Posto que con PH écidos a actividade microbiana dismindte.

Con PH dcidos, tamén se reduce a disponibilidade de molibdeno, podendo presen-
tarse sintomas de carencia. E as concentraciéns de aluminio e manganeso, poden aumen-
tar ata niveles téxicos.

Con PH extremadamente altos (bdsico) son frecuentes as carencias de micronu-
trintes como boro, cobre, zinc, manganeso e ferro.
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O Complexo de Cambio:

A formacién de precipitados s6lidos non € o tinico mecanismo polo que os nutrin-
tes en exceso quedan retidos en reserva, evitando que desta forma unha parte importante
se perdese por lavado ou lixiviacién a capas mais profundas, se non fosen retidos polo
solo.

As arcillas e os humus tefien a propiedade de absorver e intercambiar coa solucion
acuosa, os nutrintes minerais que se atopan disoltos de forma idnica. O que se chama
CAPACIDADE DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC). As particulas de arcilla e
humus , tefien cargas eléctricas negativas na sda superficie, que atraen os ions de carga
positiva presentes na solucién do solo, formando unha capa ou nube de cations.

As forzas eléctricas con que a arcilla e o humus atraen a estes catiéns son febles,
polo que poden pasar de novo a solucién acuosa, e chdmanse cations intercambiables.

O conxunto de substancias, que como a arcilla e o humus, intercambian cations coa
solucién acuosa do solo, chdmase COMPLEXO DE CAMBIO, que € a verdadeira reser-
va de nutrintes, evitando a stia perda por arrastre, e pasando a solucién acuosa a medida
que disminde a concentracion, pola absorcion das plantas.

Asi COMPLEXO DE CAMBIO CATIONICO ¢ a capacidade dun solo de reter
catiéns nutrintes e intercambios coa solucién acuosa. E a causa do poder amortiguador
dos solos. Sen valor e unha medida de carga negativa total do solo.

Xunto coa arcilla e o humus, os oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio, contribu-
en o complexo de cambio, posto que presenta maior proporcion de cargas eléctricas posi-
tivas e retefien aniéns de carga negativa.

A Capacidade de Intercambio Amiénico é moi inferior ca Catidnica, o que ten
importantes consecuencias desde o punto de vista agricola e medioambiental. Asi se
explica que sustancias de carga negativa e moi solubles apenas sexan retidas polo
Complexo de Cambio, sendo arrastradas por lavado hacia capas mdis profundas, conta-
minando as augas subterrdneas.

A forza con que son retidos os mais importantes, en orde decrecente €:

fosfato > sultado > cloruro > nitrato

PH e Capacidade de Intercambio Catiénico:

O valor da CIC, depende das cantidades de arcilla e humus, do tipo de arcilla pre-
sente ¢ da acidez ou PH do medio.

Asf a medida que aumenta o PH xenéranse novas cargas eléctricas negativas no
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Complexo de Cambio. Desdobrandose o CIC en dous:

- Permanente.

- Variable ou dependente do PH, sendo superior no humus que nas arcillas.

Asi, a CIC dun solo non € un valor tinico, senén que depende da acidez do medio,
aumentando co PH, e polo tanto con aplicacion de cal para corrixir a acidez.

Nos solos minerais, con pouca materia organica, a CIC apenas variard co PH.
Mentras que nos solos orgdnicos de turbera, a variacién serd maxima.

Composicion do complexo de cambio dos solos acidos:

A acidez do solo € a manifestacion da existencia de iéns H* na solucién acuosa, que
pode ser debida a duas causas:

1%.-A presencia de i6ns aluminio no Complexo de Cambio e na solucién acuosa do
solo, da que a sta hidrolisis produce i6ns H*, que reducen o PH. Este tipo de
acidez € propia dos solos minerais lavados, tales como solos de monte, e vai
asociado a unha perda de catiéns bdsicos. O seu efecto negativo para os culti-
vos € a toxicidade do aluminio para as raices das plantas, que se manifesta para
valores superiores a un 10% no Complexo de Cambio.

2%.- O emprego de abonos acidificantes ou a descomposicién de materia orgénica,
que liberan i6ns H*. Estes i6ns solo son téxicos en concentracions extremada-
mente altas, polo seu efecto negativo e pola influencia do PH na disponibilida-
de de nutrientes minerais.

O resultado de neutraliza-la acidez do solo mediante encalados e 0 aumento do PH
e da cantidade de calcio disponible no solo, e unha reduccién da porcentaxe de aluminio
no Complexo de Cambio.

Canto maior sexa a cantidade de arcilla e humus, madis de cantidade de cal se nece-
sitard para conseguir un determinado aumento de PH.
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() Fertilidade do solo: disponibilidade e perda de nutrientes.

A reserva de nutrientes 4 longo prazo, férmase a partir dos minerais presentes nas
rochas orixinais do solo, na materia orgdnica e dos residuos dos fertilizantes que serdn
descompostos e transformados en i6ns (mineralizacién), pola accién dos axentes climd-
ticos e dos microorganismos do solo, para que poidan ser asimilados pola planta.

Pero a planta non € capaz de absorver tédolos nutrientes que ten d sia disposicién
en formas asimilables, xa que ten que competir con diversos factores que reducen a dis-
ponibilidade de elementos minerais: absorcién por malas herbas e outros organismos do
solo, perdas por lavado e percolacion, fixacidn, etc. Ainda que a perda relativa de cada
un destes factores depende do nutriente considerado. Asi:

Nitréoxeno (N).
E o mdis importante e de mdis dificil manexo tanto dende o punto de vista agrico-
la como medioambiental.

As plantas necesitano en maior cantidade posto que € o compofiente esencial das
proteinas. As respostas productivas ds aportaciéns de nitr6xeno soen ser superiores 4s dos
restantes nutrientes.

As variadas formas orgdnicas e minerais en que se atopa nos solos, plantas, auga e
aire presentan importantes riscos potenciais, tanto para a saide humana e animal (intoxi-
cacions por nitrato) como para o medioambiente (entrofizacién de augas superficiais,
contaminacion de augas subterrdneas, choiva dcida, cambio climdtico, etc.).

Os aportes e perdas de nitréxeno prodiicense por distintas vias e variadas formas:

Sélida: fertilizantes minerais e abonos organicos.

Liquida: auga da choiva, rego, xurros e fertilizantes liquidos.

Gaseosa: aire e gases de atmosfera.

Estas formas experimentan cambios no seu estado e natureza. As principais vias
que sigue o nitréxeno no solo son:

- Absorcion polo cultivo e transformacion en nitréxeno orgénico, ben mediante a
fixacién bioloxica do nitréxeno atmosférico por alglins microorganismos ou en
forma mineral (amonio e nitrato). En condiciéns normais de aireacién o aménio
do solo oxidase rdpidamente a nitrato, polo que ésta € a forma en que as plantas
absorven a maior parte do nitréxeno do solo.

- Perdas en forma gaseosa por desnitrificacion ou volatizacién, transformandose
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asi o nitrato en ocido de nitréxeno ou nitréxeno gaseoso, que pasa d atmosfera.
Producida pola accién dunhas bactérias que, en condicions de escasa aireacion,
toman do nitrato o osixeno que necesitan para respirar e alimentarse da materia
orgdnica que descompoifien. Polo tanto, as perdas por desnitrificacion dependen
das condiciéns de drenaxe do solo e do seu contido en materia orgdnica.

A volatilizacién do nitréxeno prodiicese en solos bédsicos, nos que o nitréxeno pre-
sente en forma amoniacal reacciona cos OH do solo, transformdndose en gas amoniaco.

NH, + OH = Nh; + H,O

As perdas son importantes si se abona con urea ou fertilizantes amoniacais en solos
alcalinos. Os abonos orgdnicos posuen unha importante proporcion de nitroxeno en
forma amoniacal, polo que as perdas poden ser elevadas afiadindo xurros e estercos en
solos basicos. Experimentalmente redicense perdas acidificando a purin con 4cido sul-
furico ata un PH 5,5 ou inxectando o xurro no solo.

- Mineralizacién e Inmovilizacién. A pesar da sua estabilidade, pequenos cambios
no contido de nitréxeno orgénico do solo poden supofier liberaciéns de cantida-
des elevadas de N. mineral. Nos 25 cm. superiores dun solo con contido medio de
N do 0,20 %, habera uns 5000 Kg/ha. de N, o que supén unha cantidade moi
superior ds necesidades das plantas.

A gran reserva de nitréxeno presente na materia orgdnica engddese a elevada pobla-
cién microbiana capaz de actuar sobre ela, estimdndose o seu peso nunha ha. de terreo
equivalente 6 de 100 ovellas. Comprendéndose asi a dimension que pode adquirir tanto
a mineralizacién como a descomposicién da materia orgdnica; como o proceso contrario
de inmovilizacidén, polo que o nitréxeno mineral incorpérase en forma organica 6s teci-
dos dos microorganismos do solo.

A extensién da mineralizacién depende da temperatura, humidade, aireacion, con-
tido en materfa orgdnica e relacién C/N. Sendo por término medio en climas humidos de
1-2 % do nitr6xeno total, o que sup6n unha produccién anual de nitréxeno mineral duns
40-50 Kg/ha.

- Lavado ou lixiviacién pola auga hacia capas profundas. O amonfaco pola sia
carga positiva é retido polo C. Cambio do solo, pero o nitrato € lavado facilmen-
te. Contaminacién Agraria Difusa.

Por todo é importante avanzar no cofiecemento das reservas de nitréxeno do solo,
dada a trascendencia de cofiece-las cantidades aproximadas de abonado, nitroxenado a
aportar que reduzcan a un minimo o impacto ambiental.
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Fosforo (P):

A maior parte do fosforo atépase en forma mineral na fase sélida, e sendo moi
baixa (inferior a 1 mg/l ) a sia concentracion na solucién acuosa.

Asi, a stia movilidade no solo € reducida, quedando acumulado na capa superior a
uns poucos centimetros. As perdas limitanse ¢ arrastre superficial de formas sélidas ou
disoltas por fenémenos de erosion e escorrentia, quedando todo o fésforo engadido 6 solo
como reserva na fase solida.

No seu comportamento, desticanse duas caracteristicas:

- Fixacion:

do fosforo engadido 6 solo c6 fertilizante, o cultivo solo extrae un 5 e un 30 %
durante o primeiro ano. 0 engadir fésforo en forma disolta 6 solo, a concentracién
na solucién acuosa aumenta bruscamente 6 principio, posteriormente maniféstase
o poder de amortiguacion do solo, que fai decrece-la cantidade de P disponible,
pola fixacién con outros compostos do solo. Por este motivo os solos pobres en f6s-
foro necesitan que se eleve ata un determinado nivel as reservas para alcanzar un
méximo rendemento.

- Efecto residual:

as parcelas abonadas regularmente manifestan 6 cabo dos anos un efecto residual
que fai innecesario o aporte de fésforo 6 solo.

Potasio (K):

E xunto 6 calcio o elemento mdis abundante na corteza terrestre, polo que a frac-
cion mineral de moitos solos ten grandes cantidades de potasio total e disponible. A pro-
porcién deste tltimo, depende da natureza e grado de mineralizacion do solo.

Forma sales moi solubles e é moi moébil, ainda que pola stia carga eléctrica positi-
va € retido polo C. Cambio do solo. A capacidade dun solo para suministrar potdsio a
solucién acuosa depende da cantidade almacenada como reserva en forma intercambia-
ble. A longo prazo € importante a capacidade do solo para repofie-las cantidades de pota-
sio suministradas, desde formas de reserva non intercambiables fixadas nos minerais de
arcilla.

Calcio, Magnesio, Xofre e Micronutrientes:

A concentracidén de calcio no solo estd unida 6 PH, sendo elevada nos solos calizos
e baixa nos dcidos, ainda que rara vez chegue a ser deficiente. Do mesmo modo a canti-
dade de magnesio soe ser baixa en solos dcidos e corrixese aplicando como emenda dolo-
mita, en vez de cal.
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As deficiencias de magnesio preséntanse polo seu antagonismo co potasio. Asi nos
solos de pradeiras abonadas excesivamente con xurros ou en solos de invernadoiros abo-
nados con fertilizantes potasicos, si a relacién de potasio a magnesio é superior a 4.

Nos tltimos anos vefien presentdndose cada vez con mdis frecuencia sintomas de
deficiencia de xofre nos cultivos en solos areosos e alcalinos pobres en materia orgénica.
Debido 4 progresiva reduccién da aportacion de xofre cos modernos supe;fosfdtos € na
disminucién da contaminacién atmosférica.

A maioria dos solos contefien cantidades suficientes de elementos traza ou micro-
nufrientes, xa que as plantas os necesitan en moi pequenas cantidades: ferro, manganeso,
boro, cobre, zinc, molibdeno, e cloro. Ainda que ds veces as concentracidns das formas
solubles e asimilables son baixas por inadecuadas condiciéns de acidez.

Cando se atopan en cantidades excesivas nos solos, poden resultar toxicos, como
pasa co cinc e o cobre, que normalmente se atopan asociados 4 contaminacién dos solos
por metais pesados como plomo, cadmio, mercurio e outros. As fontes de contaminacion
dos solos por metais pesados son de diversa orixe, como :

Agrario: fertilizantes minerais, estercos de porcino e ovino.

Urbano: aplicacién de lodos de depuradora

Industrial:  mineria, misions gaseosas de industria sidertrxica, etc.
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A Auga de Regar

A calidade da auga para rega-las plantas ten a stia importancia 4 hora de elexi-los
cultivos, abonado, sistema de rego, labores culturais e mellora dos solos.

A auga estd presente nos tecidos vexetais nunha porcentaxe elevada (80-90 %),
sendo fundamental para o desenvolvemento dos cultivos.

Orixe das Augas de Regar
Na rega podense utilizar diferentes clases de augas segiin a sda procedencia;

- Augas de chuvia.-

Son de boa calidade, ben aireadas e libres de sales. Aportan nitréxeno.

- Augas de manantial.-
Son frias e pouco aireadas.
- Augas de pozo.-

Moi frias, pouco aireadas e cargadas de sales minerais.

- Augas de rio.-

Boas. Boa temperatura e aireacion.

- Augas de lagunas e encoros.-

Ricas en materia orgdnica, pouco aireadas e algo 4cidas. Necesitan filtrado pre-
Vio para o seu emprego en regas de alta frecuencia.

Analises de aguas para regas.

Coiiecendo as caracteristicas das augas podemos planificar mellor as alternativas e
toma-las precaucions necesarias para evitar fracasos.

Para conoce-los datos precisos hai que recurrir 6 andlise da auga nun centro oficial
ou privado.

Envio de mostras.- Débense coller nun recipiente de cristal, limpo, ben aclarado e de
medio litro de capacidade. Tomar unha mostra representativa misturando mostras obtidas
a diferentes horas. Nos pozos € conveniente toma-la mostra despois dalgiin tempo de fun-
cionamento do motor.

O embase debe te-la base ancha e boca grande.

E importante resefiar tédolos datos que se cofiezan referentes a auga e 6 solo. Leva-
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la a analiza-lo mesmo dia, e si non fose posible, fixa-la auga engadindo unhas gotas de
cloroformo e conxela-la.

Boletin de Analises de Augas para Regas.

Sen profundizar demasiado nun Boletin de Andlises, posto que a interpretacion
debe ser labor dun técnico, vamos a analiza-los datos dun deles.

Sales totais.-

E a cantidade de sales disoltas nun litro de auga. Este contido soe ser perigoso
cando sobrepasa un gramo por litro. Esta cifra a expresa a conductividade eléctrica en
micromhos/cm a 25° C. Multiplicandoa por 0,64 da, aproximadamente, os miligramos

de sal por litro de auga.

Cando a conductividade é superior a 1.500, hai regas de salinizacién do solo. Non
¢ recomendable o rego por aspersién con augas por riba desta cifra.

Como norma xeral, débense empregar grandes dosis de rega cando a auga presen-
te un elevado valor de conductividade aléctrica.

Os i6ns que se investigan nun andlise normal de auga para rega son:

Cations Anions

Calcio (Ca*+) Cloruros (CI-)
Magnesio (Mg*+) Sulfatos (So,~)

Sodio (Nat) Bicarbonatos (CO;H-)
Potasio (K+) Carbonatos (CO57)
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Iéns Peso (1) Peso (2)
Ca™ 20,04 g 0,02004 g
Mg** 12,16 g 0,01216¢
Na 23,00 g 0,02300 g
K" 39,10 g 0,03910¢
815 3546 ¢ 0,03546 ¢
So, 48,03 g 0,04803 g
COH 30,00 g 0,03000 g
G, 61,00 g 0,06100 g

Peso equivalente (quimico) dos ions mdis frecuentes na auga de rega.

(1) Peso do equivalente : Magnitude do caracter peso relativo (como o peso molecular e o peso alémico).
(2) Peso do miniequivalente: E a milésima parte do equivalente quimico.

O Ph.-

Mide o grado de acidez. Os Ph inferiores a 7 son dcidos, e os superiores a 7 son
alcalinos ou bdsicos.

O grado idéneo da auga de rego sitdase entre 6,5 - 7 de Ph. Unha desviacién anor-
mal deste indice pode indicarnos unha contaminacién por residuos ou verquidos indus-
triais.

Carbonato sédico residual (C.S.R.).-

E a concentracion de carbonatos e bicarbonatos. Ten gran importancia na rega por
goteo polos problemas que representa na obstruccion de goteiros.

Clasificacion das augas segtin C.S.R.

- Recomendables : menos de 1,25 meq./litro.
- Pouco recomendables: ~entre 1,25e 2,5 meq./litro.

- Non recomendables: midis de 2,5 meq./litro.
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Grao de dureza.

Refirese 6 contido en calcio das augas. En xeral as augas moi duras son pouco reco-
mendables en solos fortes e compactos. As augas duras crean riscos de obstruccién nos
emisores.

O grao de dureza midese en grados hidrotimétricos franceses ou alemans.

Escada de dureza

- Moi doce: menos de 7 graos h. franceses.
- Doce: de‘"f’ a 14 graos h. franceses.

- Medianamente doce: de 14 a 22 h. franceses.

- Medianamente dura: de 22 a 32 h. franceses.

- Moi dura: madis de 54 graos h. franceses.

Un grao frances corresponde a 10 miligramos de carbonato ciélcico por cada litro
de auga e 5,6 mgs. de 6xido de calcio por litro.

Contido en cloruros.

A sta presencia nas augas de rego fai que os cultivos queden afectados con fre-
cuencia de clorosis foliares.

O limite de tolerancia para aguas de rego € de 0,5 grs./l., ainda que esto depende
do tipo de solo.

A dureza, os cloruros e sulfatos indican o grao de mineralizacion da auga.
Contido en Sédio.

E responsable de toxicidades especificas nos cultivos. Concentraciéns en augas de
rega superiores a 0,2-0,3 grs./l. poden dar lugar a aquelas.

O sodio posee unha accién degradante sobre a estructura e permeabilidade do solo.
A sta presencia provoca unha reaccién alcalina.

Relacion de absorcion de sodio (S.A.R.).

Fai referencia 4 proporcion relativa en que se atopa o i6n sodio e os i6ns calcio €
magnesio.

Exprésase en miliequivalentes/litro.
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Cando o valor S.A.R. € superior a 10, podemos decir que ¢ alcalinizante sendo
maior este rego canto maior sexa aquel valor.

Norma convinada para clasificacion de augas para regar.

A principal € a Riversade. Ten en conta a conductividade eléctrica e o S.A.R..
Segtin estos dous indices, establécense categorias ou, calses de aguas- segun as letras C
e S (iniciais de cada un dos indices) cuns subindices con valores de 1 a 4.

A medida que os subindices tomas valores mais altos, a calidade da auga € peor.

Medidas para mellora-los problemas de salinidade.

- Mistura-las augas salinas con outras de mellor calidade.

- Pofier rego por goteo.

- Empregar volimenes de rego superiores ds necesidades das plantas.
- Asegura-lo drenaxe do solo que permita eliminar a auga de lavado.
- Facilita-lo lavado do solo mediante a auga de chuvia.

- Alireacién da auga e subida da sta temperatura.

- Aporte de area para rompe-los capilares do solo.

- Aporte de esterco e xeso ou xofre (segln predomine o sodio ou o calcio). Si se
utiliza xeso debe se-lo dihidratado, o de albaiiilerfa ou monohidratado fragua no
solo quedando inactivo.

- Non empregar abonos que aumenten a salinidade, como por exemplo cloruro
potdsico e nitrato sédico ou de Chile.

- Implatar cultivos tolerantes.

- Utilizar correctores de augas salinas e productos para neutralizar e regular o Ph
das augas alcalinas e/ou elevada dureza.

Os solos permeables e con bo drenaxe, ricos en cal toleran augas mdis salinas.
Canto madis solto € un solo, maior tolerancia ten 4 salinidade das augas.

Tolerancia 4 Salinidade de algunhas hortalizas.

Tolerantes ou resistentes Semitolerantes Sensibles
Tomate Berenxena Xudia verde
Espinaca Pemento Apio
Espdrrago Leituga Rébano
Porro Calabacin Fresa

Pepino
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Umbral de Salinidade de algunhas hortalizas.

Cultivo C.E. (mho./cm.) Grs./1
Espinaca 3.3 2,11
Xudia 1,5 0,96
Leituga 2.1 1.35
Melén 3,6 2.3
Pepino 32 2,0
Pemento 22 1,40
Rabanito 2.0 1,28
Tomate 3,5 2,25

Distribucion da auga
Os sistemas de rega pédense clasificar en:
- Rega por gravidade ou superficial.
A auga distribuese no solo polo seu peso. Aplicase 6 terreo na parte mdis alta e
afluen cara as partes mdis baixas. A conduccion faise a través de acequias, man-
gueiras, tuberias, etc.
- Rega forzada.
A auga incorpérase 6 solo a presién, por medio dun sistema de tuberfas, etc.
A rega por gravidade pode facerse de dous xeitos:
1°.- Rega a manta por inundacion.
A auga molla tédala superficie do solo.
2°.- Rega por regos.
A auga so molla o fondo e as paredes laterais dos regos, abertos para ese proposito.
A rega forzada pode facerse dos seguntes xeitos:
a) Rega por aspersion.

A auga aplicase 6 solo en forma de chuvia. Unha rede de rega por aspersion cons-
ta de :
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- Un grupo de motobomba que suministra auga a presion.

- Unha rede de distribucién que conduce a auga a presion ata os puntos onde se ha
de regar.

- Os aspersores que reparten a auga uniformemente sobre o solo.

Dentro da rega por aspersion podense dar diversas variantes: cubricion total,
cafions, pivot, molinetes, rodas, rangers, etc.

b) Rega por goteo.

Esta basada nun suministro lento e constante de auga xunto 4 planta, por medio de
goteiros ou emisores.

¢) Rega por microaspersion.

Sistema de rega en que se molla a superficie do solo de didmetro variable, por
medio dun microaspersor que distribue a auga mediante un mecanismo de xiro. O rendi-
mento ou caudal varia entre 20 e 150 Its./hora.

d) Rega por microdifusion.

A través de difusores ou mocrojets, que son emisores de auga que producen unha
mancha de humidade no solo. Consisten, en xeral, nunha tobera que impulsa a auga cara
un mecanismo que a proxecta de forma circular ou sectorial. Non levan mecanismo de Xiro.

e) Rega baixo superficie ou de infiltracion subterranea.

E unha rega de profundidade que suministra a auga por debaixo da terra que ocu-
pan as raices.

f) Rega por exudacion.
A rega efecttase a través dunhas cintas de pldstico poroso que se extenden 6 longo
das lifias de cultivo. Estas cintas levan unha membrana pldstica permeable que vai sol-

tando a auga homoxeneamente polos seus poros micrométricos.

Esta cinta podese colocar en superficie ou baixo terra, cerca do sistema radicular
da planta.

O sistema necesita pouca presion e augas limpas e filtradas.
En tédolos sistemas de raga hai que establecer unhas magnitudes como son: volu-

me mdximo de auga por rega, nimero de regas semanais, duracion de cada rega e caudal
da mesma.
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Humidimetro

Para medi-la humidade do solo hai un aparato moi sinxelo chamado humidimetro.
O qtil consta dunha sonda que penetra no chan e unha caixa electrénica con teclado e
pantalla onde aparecen os resultados.

Pédense facer medidas en ddas profundidades distintas e calcula-la tasa media de
humidade.
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A Rega por Goteo

E un sistema de rega de alta frecuencia mediante o cual a auga incorpérase a parte
do solo a través de unha rede de tuberias rematando nun emisor ou “goteiro” situado
cerca da planta.

Este tipo de rega incrementouse notablemente dende o ano 1.970, rebasdndose con
moito as estimacions mdis optimistas sobre o seu desenvolvemento.

Existe no 90% dos invernadoiros de Espaiia, e ademadis € utilizado en cultivos 6 aire
libre, tanto intensivos como extensivos, como asi mesmo en xardineria. Esta expansion
debeuse 4 utilizacion dos materiais plasticos na stia fabricacion, e ds indudables ventaxas
que reporta o seu uso.

En Espana réganse por goteo mdis de 150.000 Has., das que 35.000 pertenecen 4
provincia de Murcia. As horticolas representan o 25 % ( 15 % cultivos en invernadoiro e
10 % cultivos 6 aire libre).

En Madrid a superficie regada por este sistema ascende a 600 Has.
Ventaxas do rego por goteo

- Mellor aproveitamento da auga, repercutindo nun aforro do 30 6 50 %.
- Aforro de man de obra.

- Non se necesita abancalar, facer lomos nin nivelacidns.

- Pédense utilizar augas de peor calidade.

- Pédese mante-la humidade constante en beneficio dos cultivos.

- Evitanse encharcamentos. Mellor desenvolvemento no solo é non estar todo
mollado.

- Menor desenvolvemento de malas herbas.

- Maior eficacia dos fertilizantes 6 fraccionar a sia incorporacion.

- Aforro de nitréxeno 6 disminui-las pérdas por lavado.

- Aplicacion de abonos e productos fitosanitarios para tratamentos de solo e raices.
- Menor ataque de fungos aéreos e enfermidades de colo e nas plantas.

- Atempranamento da produccioén.

- Uniformidade de rega.

- Con baixas temperaturas o sistema de rega por goteo € mdis efectivo.

- As tltimas ventaxas repercuten nun maior rendimento na produccion.
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Inconvenientes

- Elevado custo de instalacion.
- Aumento de sales no solo, se non se manexa ben o sistema.
- Necesitase unha certa preparacion técnica.

- Problemas de obstruccién de goteiros, se non se coida a instalacién e non se
empregan abonos axeitados.

Componentes dunha instalacion de rega por goteo.

- Cabezal.
Composto polo motor de impulsién. Contadores. Filtros. Manémetros. Vdlvulas.
Medios para incorpora-los fertilizantes 4 auga de rego.

- Tuberias principais.
Transportan a auga dende o cabezal 4 unidades de rega. Son de PVC ou polieti-
leno.

- Tuberias secundarias.

Sirven as distintas subunidades dentro dunha unidade de rega.

- Tuberias portagoteiros.

Son as que levan conectados os emisores.

- Goteiros ou emisorres.
Hai mais dun centenar de modelos. En horticultura os normais son 2-4 Its./hora
de caudal e traballo a unha atmoésfera de presion.

Alguns dos mdis empregados son : pinchados, interlineais, labirinto, de botén,
autocompensantes, autolimpiantes, etc.

Os dispositivos para incorporar 4 auga de rega substancias quimicas clasificanse
en: Venturi. Tanques fertilizantes. Inxectores-dosificadores.
- Venturi.

Esta basado no principio de succion creado por unha corrente de auga. E unha
instalacion moi sinxela, sen pezas méviles, acaddndose dosificaciéns precisas
cando permanece constante a presion da rega.

- Tanques fertilizantes.

Son depésitos onde se pon a solucién concentrada de abono que quere incorporar-
se e unha vez pechado acddase no seu interior a mesma presion que na rede de rega.

100



HORTICULTURA

O depésito estd conectado 4 rede de auga por dias mangueiras, situdndose entre

ambos puntos de conexién unha vélvula de paso.

Non € moi preciso cando se desexe manter unha concentracion constante de abo-
nos 6 longo da rega.

- Bombas inxectoras-dosificadoras.
E o método miis extendido pola sia facilidade no manexo e exactitude na dosi-
ficacién. As bombas de inxeccion poden ser eléctricas e hidrdulicas.

- Bombas de inyeccion éléctrica.
Poden ser de piston ou diafragma. Van accionadas por un motor de baixa poten-

cia. Capaces de inxectar de 6 a 600 litros/hora de solucién nutritiva.

A presion de inxeccién pode variar de 6 a 7 atmésferas.

- Bomba de inxeccion hidraulica.

Nela sustitiiese o motor por un de accionamento hidraulico, que usa a enerxia da
auga da rede para mover os seus mecanismos. Soen ser bombas de pistén ou dia-
fragma. Precisan unha presion minima de 10 mts. Poden inxectar desde 20 a
1.000 litros/hora, dependendo do modelo.

Horteldns que non poseen tanque de fertilizacion nin inyectores, valense doutros
métodos para incorpora-los abonos, como pulverizadores a presion, bidéns, etc.

Estes medios son imprecisos para facer unha boa dosificacion.

Manexo da instalacion de rega por goteo

- Empregar abonos adecuados para este sistema de rega co fin de evitar obstruc-

cidéns nos goteiros.

- Tanto ¢ principio como 6 final de cada abonado, é aconsellable que s6 circule

auga durante certo tempo (15 minutos).

- Rega frecuente pero limitada en volumen para evita-lo deterioro do solo, asfixia

radicular e lavado de abonos.

- Non molla-lo colo da planta.
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Mantemento da instalacion.

- Limpeza da auga.

Cando a auga proceda do estanque € conveniente cubri-lo para evitar que a auga
crie algas e acumule suciedade. A forma mdis comin € con polietileno negro.
Periodicamente débese valdeirar e limpar o estanque.

Outro procedemento para evita-la formacién de algas é engadir sulfato de cobre
a dosis de 1 gr./m3 (téxico para os peixes), ou permanganato potdsico en con-
centracions de 4 a 8 partes por millén (4-8 grs./m3).

- Revision e limpeza de filtros.
Segui-las instrucciéns do instalador. Se vai a presién controla-la caida entre a
entrada e saida de auga no manémetro. En xeral, débense limpar como minimo
unha vez por semana.

- Control de presions.

Comprobar que os manémetros sinalan a presion que indica a casa instaladora.

-Vixiar e limpa-los goteiros.
Periédicamente debe facerse comprobacion do funcionamento dos goteiros, pro-

cedendo a stia limpeza ou sustitucion.

Unha prictica recomendable € facer un lavado cada 20 dias, engadindo 4 auga
pequenas cantidades de dcido. Para limpar goteiros obstruidos por augas calizas,
sumérxenxe nunha disolucién de lexia.

- Limpeza de tanque de abonado.

Recoméndase realiza-la unha vez cada 15 dias, sendo conveniente filtrar cunha
malla a solucién fertilizante despois de preparada e antes de introduci-la na
bombona.

Conservacion 6 remate da campaiia.
- Dar unha rega con auga a baixa presioén 4 que se engade dcido nitrico ou clorhi-
drico.

- Quita-los tapéns ou dobreces do final das lifias portagoteiros para que a auga
arrastre as suciedades das tuberias.

- Facer limpeza xeral de tddala instalacion.
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Aspectos a ter en conta na rega por goteo.

Bulbo.
E o volumen de solo humedecido. A forma que adquire o bulbo € diferente segtin:

- A textura do solo.
- A comprension da superficie de solo.

- O caudal do goteiro.

En solos areosos férmase un bulbo similar a unha zanahoria, nos solos arcillosos
un bulbo plano. O limite da zona mollada en sentido horizontal non pasa de 30-40 cms.,
ainda que se aumente o caudal do goteiro ou o volumen da auga aplicada (tempo de rego).

Nunha instalacién de goteo en solos areosos, poifler maior nimero de goteiros. A
distancia entre emisores serd aproximadamente de 35 cms.

Movimento da auga no solo.

Non todo o volumen de solo é mollado coa mesma intensidade. A concentracion de

-

auga no solo disminue a medida que aumenta a distancia 6 goteiro.
Distribucion das sales no bulbo.

A concentracion de sales no bulbo € inversamente proporcional 4 concentracion da
humidade. O contido de sales tende a disminuir nas zonas de maior humidade, con-
centrdndose nas zonas mdis profundas e exteriores do bulbo. Esto implica a reco-
mendacién de regar con frecuencia.

Antes da instalacion definitiva débese facer unha proba en blanco para determina-
lo limite de frente mollado en sentido horizontal e vertical.

En sentido horizontal débese molla-lo 40 % da superficie ocupada por cada planta.
Se hai unha lifia de goteiros por lifia de plantas, é conveniente que se solapen.

Os intervalos de rega deben ser menores en solos arenosos que en arcillosos.
Naqueles solos, débese regar todolos dias e incluso stas veces 6 dia.

Non situa-los goteiros 6 mesmo tronco da planta.
Para comproba-lo bo funcionamento da instalacién, de maneira rudimentaria, colo-

case un vaso (pode ser de iogur) en cada goteiro, observando se se recolle a mesma
cantidade de auga en tédolos vasos durante un tempo determinado.
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Tensiometros.

O tensiémetro € un aparato que mide a enerxia que as raices deben realizar para
extraer auga do solo. Indica a cantidade de humidade que hai no solo.

Coloca-lo a 15-20 cms. dos goteiros e a 15-20 cms. de profundidade. A escala do
tensiémetro ven dada en cantibars (0-100), 6 O marca un solo saturado de humidade, e
100 a carencia total de auga.

A rega por goteo hai que sacarlle 6 mdximo rendimento en canto o seu uso, utili-
za-lo no solo para regar, se non tamén para abonar, tratamento ¢ solo, incorporacion de
pesticidas, etc.
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Fertirrigacion ou Fertigacion.

E unha préctica conxunta de rega e abonado pola que se incorpora o abono 4s plan-
tas a través da auga de rego. En invernadoiros con este sistema de rega, alta frecuencia,
sempre debe abonarse asi.

Ventaxas da fertirrigacion.

- Distribucién uniforme e controlada dos elementos nitritivos.
- Reducida acumulacioén de sales no solo.
- Rédpida asimilacién dos fertilizantes polas plantas.

- Aforro de fertilizantes.

Coa fertirrigacion s6 se fertiliza unha parte do terreno, producindose carencia de
microelementos 6 explora-las raices un volumen mais reducido de solo.

Consideracions a ter en conta na fertirrigacion.

- Para evitar un lavado excesivo de nutrintes pola auga, acumulacién de sales e
nutricién da planta, é preciso realizar un abonado frecuente. Deberiase abonar
diariamente.

- Con auga salinas, menos concentracion de abonos, regar e abonar maiis fre-
cuentemente.

- E recomendable disolve-los abonos (solucién madre) antes de incorpora-los 4
intalacién de rega.

- O principio do ciclo da planta as necesidades de abono son minimas.

- Non votar fertilizantes sobre a mancha de solo hiimido, xa que se comprobou que
desta forma a asimilacién do fertilizante é minima, debido o seu desprazamento
cara as paredes mais superficiais do bulbo.

- Ademdis dos factores indicados para o abonado, na fertirrigacién hai que ter en
conta a calidade da auga de rego e a solubilidade dos abonos.

- A concentracion de abonos non debe ser superior 6 1 %o (1 kg. de abono por mil
litros de auga), ainda que o aconsellable é utiliza-la metade da concentracién
anterior (0,5/00).

O se-las disoluciéns mais baixas hai menos problemas de salinidade e menor obs-
truccién de goteiros.
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- Para prepara-la solucién nai disélvense 40-50 kg. de abono en 100 litros de auga.
- En fertirrigacion hai que considera-la pureza dos abonos.

- O disolve-lo abono en auga hai un descenso de temperatura e polo tanto unha dis-
minuacion na solubilidade.

- Evita-la mistura de abonos. Usar un dia un abono e ¢ seguinte outro.

- <Algtins abonos tefien efecto corrosivo sobre as instalacions. O fésforo pode oca-
sionar obstruccions nos goteiros.

- Para rega con augas salinas utilizar urea cristalina como fonte de nitréxeno por
ser un producto orgédnico, non unha sal. A pequenas dosis acidifica.

- Regar antes, abonar e novamente regar.
- En solos arenosos maior fraccionamento dos abonos.
Abonos que se poden empregar no rego por goteo.

Nitroxenados sélidos.

- Sulfato amoénico cristalino.

21% N.y 23% de xofre. Solubilidade: 700 grs/l. Reaccion dcida. Non debe usar-
se con augas duras polas precipitaciéns de calcio que poden producirse. Saliniza
a auga.

- Nitrato amonico soluble.

33,5 % de N. Metade nitrico e metade amoniacal. Solubilidade : 1.200 - 2.200
grs./l. Reaccion dcida. Eleva moi pouco a conductividade eléctrica. Non presente
elementos toxicos, nin deixa residuos no solo.

- Urea cristalina.

46 % N. forma amidica. Solubilidade: 700-1 grs./l. Reaccion bdsica. Baixa moito
a temperatura da solucion 6 disolverse. En solos arenosos poden producir pérdas
por drenaxe, 6 fixarse ¢ solo o nitréxeno. Con baixas temperaturas a stia actua-
cion € lenta.

- Nitrato calcico.

15,5 % N. 30 % de calcio. Solubilidade: 1.200-2.200 grs/l. Reaccion basica.
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- Nitroxenados liquidos.

- Disolucion do 20 % de N.
Formada por nitrato amonico disolto en auga. Igual que o citado abono.
- Disolucion do 32 % N.

E unha disolucién saturada de nitrato amonico e urea.

- Acido nitrico.- 12,6 % de N. Reaccién icida.

- Solucion de nitrato de cal.

7 % de N. 10 % de calcio. Reaccién dcida.

- Solucion nitrato de magnesio.

7 9% de N. 6 % de magnesio. Acidificante.

- Nitrato de magnesio critalino.

10,5 % de N. 10 % de magnesio. Reaccion dcida.

Abonos fosforicos solidos.

- Fosfato monoamonico cristalino.

61 % de P2 O5. 12 % de N. Solubilidade: 225-500 grs./l. Reaccién dcida. A sia
solubilidade varia notablemente coa temperatura.

- Fosfato-urea.

44% de P20S5. 17% de N. Solubilidade: 600 grs./. Reaccién acida.

- Fosfato monopotasico.
51 % de P205. 34 % de K20. Solubilidade: 230 grs./l. Reaccion dcida.
- Fésfato diaménico.

(DAP). 46 % de P205. 18% de N. Solubilidade: 400 grs./1.
Fosforicos liquidos.

- Acido fosférico 75 %.

E unha disolucién 6 75 % de 4cido fosférico, o que da unha riqueza do 54 % de
P205. E moi acidificante, polo que pode usarse para limpa-la instalacién de rego.

- Acido fosférico 55 %.

Proviene da clarificacién do dcido fosférico. E o mdis barato dos abonos fosfata-
dos. 40 % de P20S ten gran poder limpiante. Acidez elevada.
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Abonos potasicos sélidos.

- Nitrato potasico cristalizado.
46 % de K20. Moi soluble, pero orixina unha gran baixada de temperatura 6
disolverse en auga. Solubilidade: 130-335 grs/l. Reaccién basica.

- Cloruro potasico.

60 % de K20. Solubilidade: 265-340 grs./l. Reaccién neutra.

-Sulfato potasico cristalino.

50% de K20. 18% de xofre. Solubilidade: 75-120 grs./l.. Recoméndase o seu uso
con augas de boa calidade, xa que se incorpora azufre. Reaccién bésica.

Potasicos liquidos.
- Solucion potasica.
10% de K20. 1% de N. 3% de xofre. Reaccién dcida. Ten poder desincrustante.

Abonos con elementos secundarios.

- Sulfato magnésico cristalizado.

16 % de magnesio. 13 % de xofre. Solubilidade: 700 grs/l. Reaccién 4cida.

- Sulfato de cobre.

25 % de cobre. Solubilidade: 140.200 grs./1.-

- Sulfato de ferro.

36 % de ferro. Solubilidade: 155-260 grs./I.

- Sulfato de manganeso.

32 % de manganeso. Solubilidade: 500-900 grs./1.

- Sulfato de zinc.
23 % de zinc. Solubilidade : 750 grs./L.
Ademdis de todolos abonos citados pddense utilizar, como € 16xico, complexos

liquidos con distintas formulaciéns, non presentan problema de solubilidade, pero son
mais caros.
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INVERNADOIROS

E unha construccion agricola cuberta e abrigada artificialmente con materiais trans-
parentes. C6 cultivo en invernadoiro consiguense:

- Colleitas fora de época.

- Maior precocidade.

- Aumento da produccién.

- Mellora da calidade en froitos.

- Mellor control de pragas e enfermidades.

- Menos riscos por accidentes climdticos.
Localizacién do invernadoiro.
Os invernadoiros deben situarse:

- Nun solo saneado, sin perigo de encharcamento.

- En zona ben iluminada. Que non se asenten néboas.
- En solo fértil, lixeiro, libre de pedras e malas herbas.
- Con auga para rego.

- Abrigado de ventos dominantes.

- Préximo 4 vivenda do agricultor.

- En comarcas con posibilidades de mercado.
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Condicions que debe reunir un invernadoiro.

- Luz interior suficiente (Diafanidade).

- Quencemento rapido e efecto invernadoiro.
- Aireacion suficiente.

- Estanco 4 auga de choiva.

- Resistentes 6s axentes atmosféricos.
Dimensions

- Non moi anchos, preferiblemente baterfa de invernadoiros.
- Altura suficiente para o desenvolvemento das plantas.

- A pendente do teito dun invernadoiro debe considerarse en canto 4 accién da
choiva, neve, vento e o goteo da auga de condensacion. Tamén se terd en conta a
iluminacion natural.

- A lonxitude dun invernadoiro apenas ten afluencia no control ambiental do mesmo
sempre que a ventilacién , calefaccidn, etc..., estén uniformemente repartidas.
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Debuxo n® 43: Frontal de tinel
Materiais
Os materiais, mdis comins, empregados na construccién de invernadoiros son:
- En cimentacion: Hormigon e pedras.
- En estructuras: ferro galvanizado ou non, madeira, hormigén e aramio.
- En cubertas: cristal, polietileno, poliester, EVA, etc.
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Tipos de invernadoiros.
Seglin a sta estructura poden ser:

- Metalicos.
- De madeira.
- De Hormigon.

- Mixtos.
Segiin o seu perfil externo, poden ser:

- Planos ou de tipo parral
- Capilla: simple ou miiltiple.
- Dente de serra.

- Ttnel: simple ou en bateria.
Materias para cubertas.

- Vidro.
- Materiais plasticos.

- Rixidos: Poliester, Policloruro de vinilo. PVC, blimetacrilato de metilo (plexi-
glas).

Flexibles: Polietileno: normal, longa duracion, térmico, EVA.
Detalles construccion.

- Cimentacién e anclaxe (formigén e pedras).

- Fiestras (enrolables, pregable, xiratorias, deslizantes), redes mosquiteiras.
- Portas (normais e corredeiras).

- Suxecion plastico:

. con rede de aramio

. con tubo flexible ou canas.

. con listén de madeira.

. con manguitos de PVC.

. con varillas de plastico ou tacos de madeira.

- Suxeccién placas:

. con ganchos, arandelas e tornillos.
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Debuxo n° 44: Detalle da montaxe
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Manexo de Invernadoiros.

No cultivo en invernadoiro existe unha interrelacién entre os factores que interve-
fien no seu crecemento.

Estes factores son:

A humidade do chan e do ambiente, os nutrintes e a reaccién do chan, a tempera-
tura do aire e do chan, o contido en diéxido de carbono (CO,) no aire, a luz, a velocida-

de do aire, etc.

Cando tratamos de mellorar un destes factores nunha época determinada temos que
adecualos demais, senén producirfase un desequilibrio no crecemento da planta.

E importante ter en conta que todos este factores non son utilizables nas mesmas
proporcions para toédolos cultivos. Cada cultivo ten unhas necesidades especificas.

O manexo consiste pois, en facer un axeitado control de todos estes factores que
nos permitan obter a maxima rentabilidade.

(Coémo podemos actuar sobre estes factores no invernadoiro ?
Ventilacion.

Coa ventilacién actuamos sobre tres factores:
- Renova o aire:

Con isto conseguimos unha renovacién do CO, do invernadoiro xa que esta con-

centracion disminue durante o dfa 6 estar pechado o invernadoiro xa que a pranta
absorveo para realiza-la fotosintesis.

- Regula a temperatura:

As plantas necesitan unha certa temperatura, coa ventilacién pédese reguar ésta
evitdndose os posibles excesos.

- Modifica a humidade ambiente:
Normalmente €sta € a maior no interior do invernadoiro, e non interesa que sexa

elevada xa que pode perxudica-lo desenvolvemento da planta 6 aumenta-lo risco de
enfermidades criptogdmicas.
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Sistema de ventilacion:
Ventilacion natural.

B4sase no fenémeno de conveccién natural polo que o aire mdis quente, de menor
densidade, ascende deixando lugar ¢ mdis frio (efecto cheminea). Estsa ventilacion € a
madis usada e practicase mediante:

- Aberturas permanentes: protexidas con unha malla mosquiteira para evita-la
entrada de insectos.

- Fiestras; laterais, cenitais e frontais.

A superficie da ventana debe estar en funcién das dimensions do invernadoiro. Con
ventilacién lateral, a superficie de ventilacién deverd ser 6 menos un 20 % da superficie
do chan.

Se se vai dispor de ventilacién lateral e cenital estimanse como valores aconsella-
bles 0 10 % da superficie de ventilacién cenital e 15 % da superficie lateral respecto 6
total de cuberto.

A abertura e peche da ventilacién pddese automatizar utilizando un termostato e un
higrostato.

A posicién e o xeito de abri-las fiestras tefien moita influencia na cantidade ou
regularidade de renovacién do aire no invernadoiro. Os tipos mdis comuns vense no
Anexo .

Ventilacion forzada.

Consiste en establecer correntes de aire mediante ventiladores e extractores co que
se homoxeiniza a temperatura co exterior.

O sistema de ventilacién forzada permite refrixerar por humectacion, introducindo
humidade que 6 evaporarse disminue a temperatura, este sistema cofiécese como COO-
LING-SYSTEM.

Eleccion dos ventiladores atendendo a dous pardmetros:

- Velocidade mdxima do aire 15 Km/h. utilizdndose ventiladores de gran superficie
de palas e pequena velocidade de rotacion, e, en posicion oposta, extractores das
mesmas caracteristicas.

- Caudal total necesario por hora.

A colocacién de ventiladores de entrada de aire disporase no verdn na cara norte e
no inverno na cara sur.
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No inverno, si queremos renova-lo diéxido de carbono, a renovacién débese facer
0 mais rapido posible, para non perder temperatura.

A regulacién pode ser manual ou atomdtica, xeralmente mediante termostatos que
actian sobre ventiladores, que se van pofiendo en marcha a medida que aumenta a tem-
peratura no invernadoiro.

Control de humidade.

A humidade causa efectos sobre a transpiracion, o crecemento, a fecundacion das
plantas e a aparicién de enfermidades.

Un exceso de humidade provoca:

- Peche dos estomas das plantas e polo tanto unha parada vexetativa da parte aérea
xa que disminue a transpiracion.

- Corremento de flores, deficiente fecundacion, abortos.
- Aumento das enfermidades.
- Condensacion da humidade: goteo.

Un defecto de humidade provoca:

- Deshidratacion dos tecidos vexetais.

- Menor desenvolvemento vexetativo, xa que a transpiracién e moi intensa e gdsta-
se moita enerxia.

- Deficiente fecundacién, caida de flores.
O nivel de humidade € moi importante para unha boa marcha do cultivo. Cada plan-

ta require unha humidade ambiente para o seu desenvolvemento. A humidade ambiente
optima soe andar sobre 0 55-70 %.

Cultivo Humidade
Tomate 50-60%
Pemento 50-60%
Xudia 60-75%
Leituga 60-80%
Caravel 60-70%
Xerbeira 60-70%
Gladiolo 70-80%
Crisantemo 70-80%
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A humidade midese con un HIGOMETRO que se debe colocar na zona central do
invernadoiro.

O higémetro mide a humidade relativa, que estd relacionada coa temperatura; a
igual cantidade que auga no aire, a humidade relativa do aire frio ¢ maior xa que se satu-
ra antes.

Excesos de humidade: disminucion.

- Ventilacion: E o método madis utilizado. E importante tela moi en conta cando
instalemos un invernadoiro.

- Marcos de cultivo amplos: eliminar parte do volume vexetativo (follas e ramas
baixas).

- Calefaccion: por aire quente, xa que o aire 6 estar mdis quente retén mdis auga,
de ahf que a humidade relativa baixa.

- Drenaxe: no solo para evitar problemas de encharcamento.
Defectos de humidade: Aporte.
- Mante-la humidade do chan: mediante regos ou con cubertos pldsticos.

- Regas por aspersion: en combinacién coa rega a pe para cultivos que precisen
unha humidade alta. Aplicase cando a humidade relativa é mdis baixa: 6 mediodfa.

- Humidecer con ventilacién: (COOLING-SYSTEM) o seu fin principal € dismi-
nui-la temperatura do invernadoiro como xa dixemos, e tamén humidece-lo

ambiente.

- Humidecer mediante nebulizadores: mediante aspersores que producen unhas
gotas de auga moi finas, créase un ambiente de humidade moi elevada dentro do
invernadoiro (aspecto de néboa).

Utilizase en enrraizamento de esquexes.

- Humidecer disminuindo a temperatura: canto menor € a temperatura mdis eleva-
da é a humidade relativa.

Control da temperatura:

A temperatura influe na transpiracion, respiracion, fotosintese, xerminacion, crece-
mento e floracién.
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Cada planta ten unha necesidades de temperatura variable, segtin o estado do seu
ciclo vexetativo e a luminosidade que recibe como veremos.

Os raios solares quentan o invernadoiro en maior grado canto maior sexa a sua
intensidade, a permeabilidade de cuberta, a ausencia de sombras e o peche (hermeticida-
de) de construccion.

Das radiaciéns procedentes do sol, son as radiaciéns infrarroxas as que quentan.
Distinguense tres tipos de radiacions infrarroxas:
- Infrarroxa curta.
- Infrarroxa media.
- Infrarroxa longa.
As cubertas denominadas térmicas son mdis ou menos opacas (non deixan pasar) 6
infrarroxo longo, polo que o invernadoiro durante o dia quéntase sobre todo a base de
radiacions infrarroxas curtas e medias. Pero durante o dia e de noite ....... as plantas e o

solo, que se quentan, emiten calor en forma de infrarroxo longo que rebotan na cuberta
6 non poder atravesala, e isto € o que produce o “EFECTO INVERNADOIRO™.

O efecto invernadoiro € a causa de que as temperaturas nocturnas dentro do inver-
nadoiro sexan maiores que fora, pero nas noites despexadas con pouca humidade relati-
va, e ventos suaves, podese producir, sendn se dispon dunha cuberta térmica, o fendme-
no denominado VERSION TERMICA, e dicir, pode facer mdis frio dentro do inverna-
doiro que féra. Para evitar esto, se non dispoiiemos de cuberta térmica o mellor é deixar
aberto o invernadoiro de noite.

Control de baixas temperaturas.

- Utilizacién de calefaccion de xeito permanente ou puntual en loita contra a xiada.
- Regar con microaspersion.
- Mantas térmicas e mallas térmicas (estas tltimas moi caras).

- Utilizacion de doble lamina na cuberta: o maior inconveniente que presenta é que
si se coloca de forma fixa resta moita luminosidade polo que € conveniente que a
limina interior sexa de grosor mdis fino que a exterior.

Control de temperaturas altas.

- Encalado de cuberta a base de Blanco Espaiia: 15 - 20 Kg. productol comercial /
100 litros de auga.

- Mallas de sombreo.
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- Aumentando a humidade: a auga 6 evaporarse absorve calor.

- Ventilando.

E interesante dispofier no invernadoiro dun termémetro de maximas e minimas
para controlar estas temperaturas. Este termémetro xunto co higrometro poden servir de
referencia para realizar tratamentos fitosanitarios preventivos.

Iuminacion.
A luminosidade intervén en:

- Fotosintese: Responsable do crecemento, da sintese dos azicares.
- Fotoperiodismo: E a influencia da duracién do dia sobre a floracion das plantas.

- Fototropismo: Fenédmeno polo que as plantas se dirixen cara o lugar de onde pro-
cede a luz.

Como vemos, a fotosintese non € o tinico fenémeno que depende da luz. No inver-
nadoiro, onde as condiciéns da luz se modifican, € importante ter en conta que a luz pode
controla-lo crecemento e desenvolvemento, independientemente da fotosintese.

Os pigmentos fotoreceptores da luz na planta son:

- Cloroplasto.

- Caroteinoides.

- Fitocromo: Este € o que absorve a maior cantidade de radiacions visibles.
- Flavina.

Nota: Luz = Espectro electromagnético comprendido entre lonxitudes de onda de 380 a
760 manémetros = radiacién visible.

Con lonxitudes de onda inferiores d radiacién visible temos as radiaciéns ultravio-
letas e con lonxitude de onda superiores 4 radiacién visible 4s radiaciéns infrarro-
Xas.

A radiacién visible cando se descompén da orixe 6 arco da vella: as radiacions
roxas (dentro da radiacién visible son as que tefien unha lonxitude de onde mais
longa) favorecen a asimilacion de hidratos e afian as prantas. Nembargantes, as
radiacions azuis (de lonxitude de onda madis curta) favorecen a acumulacion de pro-
teinas dando orixen a plantas mdis enanas.

Segtn a intensidade da luz as plantas clasificanse en:

- Plantas de sombra: intensidades luminosas menores de 11.000 lux.
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- Plantas de sol e sombra: intensidades luminosas entre 11.000 e 22.000 lux.

- Plantas de sol: intensidades luminosas entre 22.000 e 33.000 lux.

Aluz que chega a superficie terrestre pode chegar a ser superior 6s 100.000
lux.

Segundo o nimero de horas de luz ( duracion do dia) as plantas clasifican-
Se en .

- Plantas de dia longo: precisan para o seu desenvolvemento mdis de 12 horas de
luz.

- Plantas de dia curto: precisan para o seu desenvolvemento menos de 12 horas de
luz.

- Plantas indiferentes.
Factores que influen na luminosidade do invernadoiro.
Orientacion:

A orientacion este-oeste € a que recibe mdis luz durante o inverno, que é o momen-
to no que podera nota-la sia falta.

No cadro seguinte obsérvase a variacién anual de iluminacién dun invernadoiro de
vertente simétrica (35°/35°) en funcion da orientacion.

A orientacion E.O. pode presentar un problema de fototropismo nos claveis, xa que
0 ir nese sentido as mesetas de cultivo tenden a salirse da meseta cara o sur, entorpecen-
do o pasillo.

Forma do tellado:

O dngulo de incidencia da luz na cuberta varia segin a forma da mesma, e segiin
este dngulo de incidencia pédense producir méis ou menos pérdidas por reflexion.

No seguinte cadro obsérvase a cantidade de luz ricibida por un invernadoiro en
relacién coa orientacién e o tipo de tellado.

Material de cubricion.

Este material debe ser de maxima transparencia, non sé € importante a luz recibi-
da senon que ésta debe ser difusa en tédalas direccidns.

O control de luminosidade nun invernadoiro faise mediante:
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- Emprego de sombreados.

- Aporte de luz artificial para incluir no fotoperiodismo = Iluminacién fotoperié-
dica.

- Aporte de luz artificial para influir na fotosintese = Iluminacion suplementaria.
A.- Tluminacion Fotoperiédica.
A eficacia da iluminacién depende de:

- O momento de aplicacion.
- O tipo de radiacion (a lonxitude de onda).

- A intensidade.

As intensidades de radiacion utilizadas son do orde de vinte W/m2, € decir uns 100-
250 lux. (lumens/m?2).

Segin o momento de aplicacion podemos actuar:

A.l.- Ampliando a duracion do dia: isto faise cando se quere induci-la floracién en plan-
tas de dia longo, dando luz pola mafidn e 6 atardecer, o tipo de radiacién utilizado
¢ o roxo lexano (a de maior lonxitude de onda dentro de radiacion visible).
Utilizanse lamparas de incandescencia (as bombillas caseiras), que emiten moito
en roxo lexano.

A.2.- Imterrumpindo o periodo oscuro (aplicando a luz de noite): utilizase para inhibir a
floracién en plantas de dia curto.

Podemos utilizar tubos fluorescentes que emiten en azul ( menor lonxitude de onda
dentro das radiaciéns visibles) ainda que presentan o inconveniente de que de dia
producen bastante sombra dentro do invernadoiro.

B.- Iluminacién suplementaria.

Diferenciase da iluminacién artificial polo momento da sta aplicacién, xa que se
produce 6 mesmo tempo que a iluminacion natural.

As intensidades de luz utilizadas son moi grandes 500-1000 W/m2. 2.000-3.000
luz., e as lamparas empregadas moi caras.

Este tipo de iluminacion utilizana empresas especializadas en centros de investiga-
cion para producir unha fase dun ciclo productivo.
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Tipos de lamparas utilizadas en iluminacion artificial.

Incandescentes (Bombillas caseiras), espectro de emision en roxo ¢ radiacions
infrarroxos, utilizase en fotoperiodo.

En iluminacion suplementaria ou fotosintética producirfan alon-
gamento de talos.

Tubos fluorescentes:  Espectro de emisién en azul. Utilizase en iluminacién fotoperio-
dica de noite i en iluminaciéon suplementaria en combinacién
coas ldmparas de sodio.

As pantallas onde van instaladas sombrean moito.
Lamparas Mercurio: Utilizanse en iluminacién suplementaria ou fotosintética.

Producen gran intensidade luminosa. O espectro de emision é
bastante equilibrado.

Lédmparas Sodio: Utilizanse en iluminacién suplementaria. Espectro de emisién en
amarelo polo que si se utilizan soas poden producir anomalias
morfoxenéticas.

Calefaccion.

Como observamos no cadro seguinte, existe unha correlacién entre a temperatura
Optima dos cultivos e a luminosidade.

En canto 6s métodos para obter unha temperatura éptima dentro do invernadoiro,
podemos distinguir:

Meétodos pasivos.

* Forma de cuberta, como xa dixemos, permite que se capte maior ou menor can-
tidade de radiacions.

* Aillamento do invernadoiro: canto mdis “térmicos” (opacos 4s radiaciéns infra-
rroxas) mellor aislan. Tamén ¢ importante o grosor dos materiais e a estanquei-

dade do invernadoiro.

* Doble ldmina na cuberta: pode chegar a reduci-las perdas por radiacién (as mais
importantes) no caso dun polietileno a pouco mdis da mitade.

Meétodos activos.

Calefaccién do solo, do aire ou de dmbos.
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O aire ten unha inercia térmica débil, ; qué quere dicir isto?, pois que se quenta moi
rapido pero tamén rapido se enfria, mentras que o solo ten unha grande inercia térmica e
polo tanto quence e enfriase mdis lentamente.

En canto 4 forma de transmisioén do calor:

- No aire o calor transmitese por conveccién: o calor mdis quente, menos denso,
ascende producindose un movemento interior do aire do invernadoiro. Este move-
mento do aire quente pddese xerar mediante aerotermos ou senén xerar o calor
mediante radiadores que transmitan o calor 0 aire.

Nos sistemas de calefaccion por aire, hai que ter en conta que se reseca bastante
o ambiente; a humidade relativa baixa xa que o aire quente obsorve mais humi-
dade.

- No chan o calor transmitese por conduccion 6 terreo e prantas as que irradian des-
pois 6 ambiente. O calor 6 transmitirse por conduccion no chan faino tanto cara
arriba como cara abaixo, de ahf que sexa preciso aisla-lo chan abaixo para evitar
perdas.

Os sistemas de calefaccion en chan, pédense levar a cabo mediante:

* Tuberias de auga quente semienterradas, actualmente utilizanse tuberfas corru-
gadas de polipropileno, onde a auga circula a 40-45° C. (se circula a mdis, apar-
te dos danos que poderia producir nas raices tamén formarfa unha costra 6 redor
da tuberfa que a aislarfa).

* Fio radiante (sistema eléctrico) que vai protexido por unha malla e enterrado no
chan.

* Paneis radiantes a base de grafito prensado, que non permite o drenaxe polo que
soamente € util en semilleiros ou cultivo en macetas.
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Acolchado

O acolchado € unha técnica practicada desde fai moitos anos coa finalidade de
defender os cultivos e o chan dos axentes atmosféricos. Consiste en cubri-lo chan de
materias naturais (palla, follas secas, etc.) ou con materiais pldsticos 6s que nos referi-
mos.

Ventaxas do acolchado.

- Maior precocidade en cultivos.
- Aforro en escardas, regos e man de obra.
- Aumento de produccidn, xa que con él:
Mantense unha unidade uniforme.
* Hai unha maior temperatura no chan.
* Consérvase unha boa estructura no chan.
* Non hai competencia de malas herbas.

* Hai un menor nimero de froitos podres ou dafiados.
Cultivos apropiados.
Pode aplicarse a todo tipo de cultivos.
Tipos de plasticos utilizados.
Soamente se usa o Polietileno, que segtin a siia coloracién pode ser:

- Transparente.

- Negro opaco.

- Gris fume.

- Qutras tonalidades (verde, marrén).

- Metalizado.
As stias caracteristicas mdis importantes citanse nun cadro que se xunta.
Medidas e espesores.

A anchura da ldmina de pldstico serd a que convefia 6 cultivo, tendo en conta que
enterrardnse uns 10 cms. de ldmina a cada lado do caballdn.

Os espectores adecuados son:




- Cultivos estacionais (menos de un ano):

- Cultivos de un a tres anos:

Tipos de acolchamento.

- De lomos dos surcos.

- De mesetas.

- De circulos ou cadrados.

- De micro-ttunel.
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100-200 Galgas.
200-400 Galgas.

Caracteristicas dos plésticos utilizados en acolchados

Caracteristicas

Inconvenientes

Debe utilizarse en

Polietileno transparente

-Aumenta a temperatura do solo
durante o dia.

- Protexe os cultivas durante a
noita.

- Da precocidade ds cultivos.

Favorece o crecemento das malas
harbas.
Crea moleslias de tipo mecanico.

Cultivos de temporada.
Zanas frias con perigo de
xKeadas.

Terreos limpos de malas
herbas.

Cando interesa a precocidade
no cultive.

Polietileno negro opaco

-Impide o crecementa de malas
herbas.
- Aumenta o rendimento

Quenta pouco o solo durante o dia.
Riscos de queimaduras.

Menos precocidade nas colleitas.
Vida mais curta das laminas de
plastico.

Cultives de varios anos.
Terreos invadidos de malas
herbas.

Zonas sin perigo de xeadas.

Cando interesa mais
rendemento que a precocidade
do cultivo.

P. Gris fume e outras
coloracions

-Quenta o solo polo dia.

- Protexe os cultivos durante a
noita.

-Atenla o crecemento das malas
herbas.

-Mon produce gueimaduras,

Menor precocidade de colleias ca
lograda co transparenie.

Cultivos de temporada ou de
1-2 anos.

Terrenos non moi infectados de
malas herbas.

Zonas templadas.

Cando interesa mais o aumento
da colleita que a precocidade,

Polietileno metalizado

-Mon deixa medra-las malas
herbas.

-En plantaciéns de veran impide
o guentamento excesivo do
sola:

-Produce gran precocidade e
rendementos de colleitas.

Non protexe a planta durante a
noite.
Mais costoso que os anteriores.

Zonas de maxima insolacion.
Cullivos moi rentables.

Manexo do plastico.

A stia colocacién sobre o terreo pode ser: manual ou mecéanica.

A perforacion do burato para face-la sementeira ou trasplante farase con algin

utensilio de seccidn circular (6-8 cms. @) que solde o borde cortado.

Normas xerais para o acolchado.

- Antes de escolle-lo tipo de pldstico a utilizar € fundamental cofiece-lo seu com-

portamento.

- Non coloca-lo pléstico en dfas moi calurosos nin con moito vento. Non ponelo
moi tirante nin pisalo.

- Os bordes laterais da ldmina non se enterrardn moi profundos para facilita-la fil-
tracion de auga 4s raices.
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Tuneis de cultivo

O cultivo en tineis ou “Semiforzado™ consiste en cubri-las plantas, en todas ou en
parte das stas fases vexetativas, cunha sinxela construccién formada por uns pequenos
arcos e unha cuberta de ldmina de plastico.

Con isto consiguese:

- Obter colleitas fora de época ou un adianto das mesmas.
- Protexe-lo cultivo dos axentes atmosféricos.

- Aumento de produccién xa que ahi un mellor aproveitamento de abonos, humi-
dade e temperatura.

Materiais a empregar.

- Cubertas plasticas. Xeralmente utilizase o Polietileno Normal, pero empézase a
utilizar o Térmico e o EVA.

Os espesores das ldminas a empregar dependen do ancho dos tineis, dos factores
climaticos e da fase do cultivo na que se vai empregar: Os de galga 200 s6 é aconsella-
ble en tineis pequenos, climas benignos e fase curta do cultivo. En tineis de mdis gran-
des dimensions e zonas frias utilizaranse ldminas de galga 400-600.

- Arcos. Para a sia construccion utilizanse, preferentemente, mimbres, canas, varas
de acacia ou varillas de ferro.

Os tres primeiros utilizanse, xeralmente, unha soa vez e en tineis que non estean
madis de tres meses no campo.

Cando os tuneis tefien que estar longo tempo no terreo protexendo 6 cultivo e tendo
que realizar frecuentes labores como ventilar ou escardar, aconséllase utilizar varilla de
ferro de 8 mm. de didmetro.

- Tensores. Serven para tensa-la ldmina de pldstico sobre os arcos, favorecendo a
seguridade do tunel frente s axentes atmosféricos e facilitar 4 vez a sta ventilacion.

Emprégase xeralmente: corda, rafia pldstica, aramio galvanizado ou forrado de
plastico, efc.

Dimensions.

A anchura do tiinel non debe ser superior a 1 m. para facilita-las labores de culti-
vo, especialmente a escarda manual.

A altura do tanel estd en relacién co porte dos cultivos.
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Tipos de tuneis.
Segundo o sistema de anclaxe e suxeccion do plastico poden ser:

- Sinxelo, o pldstico suxétase con terra.

- Tipo Nantés, con bucles a uns 30 cms. dos extremos, utilizase varilla de 6-8 mm.
de @ da que se necesitan uns 2’5 m. e cada ardo pesa aprox. 350 gr.

- De doble arco, o segundo arco exterior tensa e suxeta o film.

- De bastidor, o armazdn ten forma de caseta. Utilizase xeralmente en semilleiros
fixos.

- Doble ttinel, Protexe mellor os cultivos en condiciéns climédticas adversas, facen-
do camara de aire cos tineis que se superpoiien.

- Cuberto con ldminas perforadas, a suxeccion do plédstico simplificase pois non se
necesita sistema de ventilacion.

- Para blanqueo dos cultivos, a cuberta € plastico negro.
Instalacion (Detalles).

Instalaranse en parcelas abrigadas. O pldstico debe colocarse en dias sin vento e a
ser posible a media mafnn.

Os arcos de varilla de ferro cldvanse a unha distancia de 1-2 metros. Os outros a
distancias madis curtas.

Nos extremos do tlinel coldocanse os arcos inclinados hacia féra. Unha vez coloca-
do o pléstico enterrarase a parte orientada 6s ventos frios.

Ventilacion.
Farase pola parte oposta d que se enterrou.

E importante ventila-los cultivos en dias calurosos ou cando estean en fase de flo-
racion, fecundacion ou acogollado. E aconsellable ventilar de forma lenta e progresiva.

Retirada dos taneis.

Faise cando as temperatura nocturnas do exterior non son baixas. Recolleranse 0s
arcos e colgardnse en sitios onde non estorben.

O pléstico, si estd en boas condiciéns, sacudirase, lavarase e secarase, para utiliza-
lo en préximas campafias.
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Emendas.

Concepto de emenda.

A este respecto, compre distinguir entre fertilizado e emendas:

a) O fertilizado constitue unha aportacién exclusivamente de elementos minerais -
que as plantas asimilan - que non modifican as caracteristicas fisicas e bioloxi-
cas do solo.

b) As emendas son, pola contra, aportaciéns de substancias vexetais ou minerais
que, ademais de chegar elementos nutritivos 6 solo, modifican as caracteristicas
fisicas e bioloxicas deste, adecudndoo para o desenvolvemento do labor das rai-

ces. As emendas tamén son cofiecidas - debido precisamente 6s cambios que
provocan na estructura do solo - como correccions.

Tipos de Emendas.
Estan poden ser calcarias, magnésicas e himidas.
Emendas calcarias.
Constittien unha aportacion fundamental de cal (CaO).
A) O calcio.
A.a.) O calcio no solo.
O calcio desempefia no solo as seguintes funcions:

- Constitlie un alimento para a planta.

- Mellora a estructura do solo: da soltura 6s arxilosos e corpo 6s areosos ou soltos.
- Favorece a asimilaciéon de tédolos demais fertilizantes.

- Modifica a acidez (pH).

- Aumenta a actividade bioldxica do solo, favorecendo a vida microbiana.
A.b) Os niveles de calcio.

a) Solos deficientes en calcio. Sintomas.

Sintomas dos solos deficientes en calcio:

- A auga € absorbida en menor cantidade e a menor ritmo.
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- Labrase con dificultade.
- A materia orgdnica descomponse lentamente.

- Advirtese por parte das plantas mais necesidades de calcio unha vexetacién pro-
blemitica.

- Obsérvanse amarelecementos, desecacions e unha baixa no nivel de produccion.

b) Contido de calcio no solo.

O contido de calcio varfa duns solos a outros.

- A cantidade de calcio non solo depende da orixe dos mesmos, da stia natureza e
do clima.

- Os solos areosos e pobres en materia orgdnica - ¢ ser dcidos - precisan menor can-
tidade de cal cés arxilosos.

¢) Perdas de calcio no solo.

Causas.

- Como consecuencia das extraccions feitas polas colleitas.- Sen embargo, a pro-
porcion € variable, pois depende dos cultivos e dos solos. A media anual sittiase
en torno 0s 100 kg./ha.

- Como consecuencia do arrastre provocado polas augas da chuvia.- Neste sentido,
as perdas anuais poden ascender a mdis de 300 kg./ha.

Perdas anuais CaO por ha. por causas da choiva:

Ereas G BiXD wosassannnnsmss 200-300 kg.
EIFAS NELEIAS 1ooeiiiinssinsinmrensnennsnnnssanssnsnnnnsmns 300-400 kg.
(i 8 £31 R 011 (330 13 L ORISR 600 kg.

- Como consecuencia da accion dos fertilizantes acidificantes.- Os fertilizantes
potdsicos e amoniacais eliminan o calcio do solo:

1) Accion dos fertilizantes sobre o pH.(1)- Os seus cations substitiien os do Ca no
complexo, pasando 4 solucidn e perdéndose en maior ou menor grao dependen-
do do tipo de fertilizante de que se trate. En total, o Ca perdido por Ha/ano en
terras cultivadas € de 400-600 kg.

2) Asimilacion dos fertilizantes segundo o pH.- Normalmente, nos fertilizantes
aconséllanse as seguintes caracteristicas:

() O pH ideal varfa coa composicién fisica. Normalmente, os mellores correspondense
cOs neutros ou mesmo cos lixeiramente dcidos.
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- un pH entre 6 e 8.

- microelementos entre 4,5 e 7(2)
B) O cal.

B.a) Necesidade de cal nos solos.

No caso de advertirnos, por exemplo, que un solo lixeiro ten menos de 2-3 por mil
¢ recomendable corrixilo. Sen embargo, esta cantidade non é a mesma para tédolos solos:
asi, se este € pesado, debe dispofier arredor de 2 ou 3 veces madis 4 - 8 por mil.

a) A falta de cal advirtese tendo en conta os seguintes elementos:

mala drenaxe.

non se descompoOn a materia organica.

escasez de leguminosas, que non se desenvolven.

follas ganchudas e resecas.
b) A necesidade de cal determinase medindo o pH.
¢) Forma de operar.

Atendendo 6 pH, procederase so seguinte xeito:

- Cun pH menor ou igual que 5.- De obter este pH, convén encalar tinicamente
solos lixeiros, e non en mdis dunha unidade -ou incluso media-por ano durante a
primeira aplicacion. Nas seguintes aplicacions (en intervalos de 1 ano ou 2)irase
elevando a cantidade en media unidade.

- Cun pH equivalente a 6.- Non tédolos solos cun pH tal precisan dun encalado, se
ben nos terreos arxilosos poden empregarse grandes cantidades para eleva-lo pH
a7-7,5. E importante ter coidado co bloqueo previsible dos cations.

Cantiadades de encalantes para elavar unha unidade o pH:

cal viva cal moida
Terras areosas, lixeiras 1,5-2 3-4
Terras limosas 2-3 4-6
Terras fortes e humiferas 3-4 6-8

2 Agas o molibdeno, que require de 7 a 8.5.
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Os Encalantes.
a) Emendas calcarias e magnésicas.
Productos e diferencias:

1.- Productos crus:

calcaria.

dolomita.

- cretas.

margas.
- calcarias marinas (7).
2.- Productos cocidos:

cal vivo.

cal apagado.

1

cal magnésico (dolomita).

cinza de cal (borras)

espumas defecacién axucreiras.
Valoracion: 100 Kg. de CaO = 133 cal apagado = 180 calcaria.
b) Xeito de aplica-los encalantes.

Compre recordar que o que se encala € o solo, non as plantas. Nos cultivos anuais
debe acometerse durante os labores preparatorios da sementeira ou da plantacion.
Aconséllase, ademdis, enterra-la entre 10 e 15 centimetros con gradeos, fresas e aplica-
do en cobertoira ( no caso de pradeiras).

¢) Momento no que se debe encalar.
Esta préctica pode levarse a cabo en calquera época do ano.

Sen enbargo, e en calquera caso, debe acometerse, polo menos, un mes antes da
sementeira. Normalmente encélase a finais do verdn, do outono ou do inverno.(%)

(3) Estas poden ser dos tipos trez (ou area de praia) e maerl (ou esqueletos de algas).

4) Compre advertir que, no caso de sementar patacas, non é aconsellable encala-lo terreo.
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d) Precaucions e procedemento a seguir.

Aconséllase non mestura-los encalantes con amoniacais co esterco, non cos super-
fosfatos.

En canto ¢ procedemento, este labor pode realizarse tanto, manualmente como por
medio de maquinas.(’) A este repecto, € preciso sinalar que as distribuidoras de fertili-
zantes non adoitan adaptarse satisfactoriamente a este tipo de labores.

e) Frecuencia das emendas calcarias e doses convenientes.
E preciso distinguir entre dose de correccion e dose de mantemento.(6)

Respeto das doses de correccidn, xa se indicou anteriormente o que cumpria facer: é sem-
pre preferible un encalado insuficiente ca un excesivo. Por outra banda, os encalados de
mantemento poden ser dos seguintes tipos:

calcaria moida

- terras lixeiras 400 - 800 Kg.
- terras siliceo - arxilosas 800 - 1.000 Kg.
- terras arxilosas 1.000 - 1.200 Kg.

Estas dose poderdn subministrarse cada tres anos nas terras lixeiras (ou sexa, de
600 a 1.200 Kg. de cal vivo), ou cada cinco anos nas terras fortes (ou sexa, de 2.500 a
3.000 Kg. de cal vivo). As andlises periédicas permitirdn segui-la evolucién do pH e
modificar eventualmente as doses.

Emendas Hiimidas.
A) Concepto de Materia Organica.

A materia orgdnica dos solos estd formada por un conxunto de materiais orgdnicos
heteroxéneos, do que forman parte:

- Organismos vivos animais e vexetais;
- residuos vexetais ou animais, procedentes dos organismos mortos, en diferentes
etapas de descomposicién; e

- a materia orgdnica estable ou humus, formada por unha serie de moléculas orgé-
nicas complexas que tefien cardcter coloidal e que, consecuentemente, gozan das propie-
dades correspondentes.

(5) As encaladoras cobren de 10 a 20 metros.

©) Advertencia: compre ter coidado co humus e cos microorganismos do solo.
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Evolucion da materia organica: formacion do humus.
1.- O proceso de descomposicion.

Os residuos organicos de todo tipo - xa sexan aportados en forma de emendas orgd-
nicas (esterco, compost, etc.), ou polo propio solo - son atacados activamente polos
microorganismos, que utilizan estes materiais orgdnicos para desenvolve-lo seu metabo-
lismo, procedendo a executar un proceso permanente de descomposicién de materia
orgédnica. Neste proceso advirtese unha aportacién constante de materia orgdnica nova
procedente dos seres vivos (rafces, follas, talos, microorganismos, etc.) e da produccion
de productos intermedios de descomposicién, dos que a permanencia no solo depende da
facilidade de ataque por parte dos microorganismos de cada unha das fracciéns interme-
dias. A ultima fase do proceso corresponde 6 proceso da mineralizacion total de materfa
orgdnica, na cal se xera anhidrido carbénico (CO,), auga e sales minerais (entre os que

se atopan os elementos nutritivos N, P, K, S, etc.).
2.- Tipos de procesos.

Cabe distinguir ddas vias de descomposicion: unha ripida, que leva 4 mineraliza-
cion total, e outra lenta - cofiecida como humificacién - , na que se producen compostos
orgédnicos que, por seren mdis dificilmente atacables polos microorganismos, tefien maior
permanencia no chan, sendo, deste xeito, mdis estables; sen embargo, o proceso segue
mediante unha mineralizacién moi lenta destes compostos, que constitien a fraccién de
materia orgénica cofiecida como humus. A cantidade de humus presente no solo depen-
de do equilibrio dindmico que se acada entre a formacion (humificacion) e a destruccién
(mineralizacién) do mesmo.

O humus € un complexo formado por un conxunto de compostos orgdnicos que
varian co tempo e coas condiciéns de transformacién de materia orgdnica.

As particulas hiimicas tefien un tamafo que varia entre 3 e 10 mm. (polo que cons-
titten particulas coloidais). A relacién na que estdn contidos os principais elementos (car-
bono, nitréxeno, xofre e fésforo) €, atendendo 6 peso, aproximadamente de 100/10/1/1.
Resulta interesante destacar que a relacion carbono/hidroxeno € tal como se pode apre-
ciar . aproximadamente de 10, dada a stia importancia 4 hora de que se produza a libe-
ralizacién de nitréxeno.

O humus ten cardcter dcido: € dicir, compoértase como un dcido débil, constituindo
particulas coloidais cargadas negativamente.

3.- Evolucion da materia organica:

A materia orgdnica do solo - formada por restos de animais e vexetais - € transfor-
mada por microorganismos que a descompofien e converten noutros elementos.
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- Os residuos orgdnicos transférmanse directamente e con rdpidez en substancias
minerais (mineralizacion).

- Os residuos animais - en xeral escasos e de pouca importancia - mineralizanse sen
pasar previamente polo estado de humus.

- Os residuos das plantas novas e dos fertilizantes verdes xeran pouco humus. Pola
contra, as raices das plantas e as pallas prodiceno en grandes cantidades, o
mesmo que as plantas secas.

B) Diferentes estados da materia orgénica.
Pode atoparse en varios estados:

- Materia orgdnica fresca.
- Materia orgdnica en estado de productos transitorios.

- Materia orgénica en estado de humus.

A materia orgdnica fresca estd constituida por residuos vexetais, mais ou menos
divididos. Nestes casos ainda non actuaron os microorganismos.

A materia orgénica en estado de productos transitorios estd s6 parcialmente des-
composta. Isto significa que estes productos estdn unicamente mesturados coa terra, é
dicir, ainda non se atopan ligados a ela. Do conxunto desta materia, unha parte converte-
rase en humus, mentres que a cantidade restante rematard por mineralizarse.

O humus constitiie materia orgdnica moi transformada e ligada intimamente 6 solo.
Representa un elemento moi estable, dado que a siia porcentaxe anual de mineralizacién
édol -2 %.

¢) Mision da materia organica no solo.
c.a) Efectos no solo

Presenta tres clases de efectos:
1.- Efecto sobre as propiedades fisicas.
Efectos:

- Repercute sobre a estructura do solo, dado que fai mdis compactos 6s soltos e
madis esponxosos 0s fortes.

- Conserva a estructura: a curto prazo os productos transitorios, como os fertili-
zantes verdes; a longo prazo - menos intensa pero mais duradeiro-, como o humus
(esterco e productos vexetais frescos xeran moito humus).

137




HORTICULTURA

2.- Efecto sobre as propiedades quimicas.
Efectos:

- Aporta elementos fertilizantes.

- O humus, xunto coa arxila, forma o complexo arxilo-himico, que regula, en defi-
nitiva, a nutricion da planta.

- Os nutrintes que toman as raices son maiores en presencia de humus.

- Os dcidos humicos estimulan o desenvolvemento das raices e asimilan mellor os
fertilizantes.

- Degradan os restos de praguicidas.
3.- Efecto sobre as propiedades bioloxicas:
Efectos:

- Favorece a multiplicacién dos microorganismos.(7)

- Aumentan a fauna do solo (mifiocas, larvas, etc.) o que favorece a circulacion da
auga e do aire no solo.

d) Descomposicion da materia organica.
Causas e efectos da descomposicion:

- Os microorganismos descompoiien a materia organica.

- Crean nitréxeno, que - en grande parte - € aproveitado polo vexetal. A cantidade
de nitréxeno liberado depende da rapidez de descomposicién da materia orgéni-
ca, ¢ esta, pola stia vez, da temperatura.

- O proceso comenza na primaveira e remata a finais do verdn.
e) Contido de humus do solo.
Apreciacions xerais:

- O humus, 6 transformarse en substancias minerais (auga, anhidrido carbénico,
anomiaco, etc.) xera cantidades que oscilan en torno ¢ 1,5 % anual. E dicir, a
pesar de tratarse do elemento madis estable presente no solo, sofre -ainda que en
menor medida un desgaste simular 6 experimento polos outros compoiientes.

- Para conservar un bo nivel hiimico no solo, aconséllase incorporar residuos vexetais.

M Son os que producen carbono e nitréxeno (elementos esenciais para a planta).
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- As especies que restittien menor cantidade son a vide, as froiteiras e os cereais.

- As principais fontes de humus para o solo son:

a) os residuos de colleitas.
b) o esterco.
c¢) pallas e outros vexetais enterrados.

d) fertilizantes verdes.
a) Residuos de colleitas.
Os elementos que integran os residuos de colleitas son os seguintes:

- Todo o que queda baixo ou sobre o solo despois da recolecidn.

- A cantidade de humus que aporta depende da masa total do cultivo e do aprovei-
tamento que se faga deste.

- Como rendementos medios, aténdase 6s seguintes datos:

Trigo (rastrollo e raices) 300-600 Kg/Ha.
Trigo (raices e palla enterrada) 600-1200 Kg/Ha.
Outros cereais 200-1000 Kg/Ha.
Millo 400-1000 Kg/Ha.
Fertilizante verde 300-700 Kg/Ha.
Patacas 50-150 Kg/Ha.

b) Esterco.
Distinguese entre esterco solido e esterco fluido.
1.- Esterco solido.

O esterco sélido é o formado por cama e dexeccidns sélidas e liquidas. A este
repecto, téflanse en conta os seguintes datos:

- Un animal produce anualmente 20 veces o seu peso en esterco.(?)

- Hai que procurar evita-las perdas de nitréxeno en forma de amoniaco.
- Constitde un montén de esterco amazocado e himido.

- Compre regalo con zurros.

- Aconséllase enterralo con antelacién 4 sementeira.

- Doses medias: 20000-30000 Kg./Ha.
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2.- Esterco liquido.

O esterco liquido € o resultado de mesturar dexeccions sélidas, liquidas e auga de
limpeza. Con respecto a este tipo € interesante ter en conta os datos a seguir:

- As sias caracterfsticas esixen que sexan trasladados desde o emparrillado inme-
diatamente a un depdsito.

- Xera menos perda que o anterior.

Cada cabeza de gando maior produce ¢ ano as seguintes cantidades de nitréxeno:

E.S.(9) E.L.(')
Produccion anual 80 kg. 80 kg.
Perdas 40 kg. 0 kg.
Aproveitable 40 kg. 80 kg.
Dispoifiible para os cultivos 10 kg. 40 kg.
Fixado polo solo 30 kg. 40 kg.

- De fasforo e potasio xera cantidades equivalentes 6 nitréxeno producido.
- E posible acometa-la sda distribucién 6 longo de todo o tempo.

- Aconséllase aplicar por hectdrea o correspondente anual a 1-2 cabezas de gando.
c¢) Enterrado de palla.

Tefiamos en conta a seguinte dato, a fin de termos 6 respecto unha idea aproximada:

| tonelada de palla 100-200 kg. de humus
f) Balance de humus.

Nus subsolo areoso cémpre ter aproximadamente un minimo de 1,8 - 2 % de
humus. Este atopase nas capas mdis superficiais, polo que non é aconsellable realizar
labores de madis de 30 cm. de profundidade.

Para mante-lo nivel indicado € preciso que a cantidade de humus anual producida
equivalla 4 que se destrie ou mineraliza. A taxa anual de mineralizacién €, dependendo
do tipo de solo, a seguinte:

8) Cada 1000 kg. deste esterco xerardn, co tempo, un equivalente a 100 kg. de humus.
9 Esterco sdlido.

10 Esterco liquido.
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areoso neutro 2,-%
areoso acido 1, -%
areoso calcario 1,7 %
arxiloso 1, -%
arxiloso calcario 0,7 %

O aporte de humus depende, principalmente, dos diferentes productos que confor-
men o esterco aplicado:

Esterco normal 88/1000

Esterco con moito toxo 75/1000

Unha hectdrea de terra con 25 cm. de profundidade pese aproximadamente

3.500.000 quilogramos. Tendo en conta que o contido de humus equivale, aproximada-
mente, 6 2% do peso total o volume deste serd de aproximadamente 700000 kg. E dicir:

1.500.000 x 2
100

= 70.000 kg. de humus

Se estimamos unha cantidade perdida por ano equivalente 6 1 % o peso do volume
perdido serd estroutro:

70.000 x 1

= 700 kg./ha. de perdas en humus.
100

Pois ben, para mantermos ese nivel teremos que engadir esa mesma cantidade (pre-
ferentemente con esterco). De modo que se cada 1.000 kg. de esterco xera 88 kg. de
humus, para obtérmo-los 700 kg. perdidos necesitaremos 6 ano un minimo de 8000 qui-
logramos de esterco. E dicir:

1000 x 700

= 8.000 kg. de esterco
88

Fertilizantes.
2.1.- Unidades Nutritivas ou Fertilizantes.

As necesidades das plantas en calquera dos nutrintes - e que haberemos de satisfa-
cer - compre expresalas mediante algin sistema, que non permita medir, en cada caso, as
necesidades do vexetal. A unidade de medida empregada respecto de cada elemento
denominase unidade nutritiva ou fertilizante (U.F.). Asf:
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-1 U.F. de N (") equivale a 1 kg. neto de nitréxeno.
- 1 U.F. de f6sforo corresponde a 1 kg. neto de P,05 (12).

- 1 U.E de potasio € un kg. neto de K,O('3).

Expresar deste modo as necesidades, facilitano-lo célculo do fertilizante a aplicar
nunha drea determinada. Asi, o Nitramén Célcico con riqueza do 20,5 % de N, ten 20,5
kg. netos de N, o que equivale a 20,5 unidades fertilizantes (U.F.) por cada 100 kg. de
fertilizante.

100
N = 487; 1UFdeN = 487kg. de Nitramén Cilcico.

Riqueza dun Fertilizante.

A riqueza dun fertilizado corresponde 6 seu contido en elementos fertilizantes tti-
les ou asimilables polas plantas. Exprésase en tanto por cento das unidades fertilizantes
respectivas. Asi:

- Superfosfato de Cal 18 % de P,05 21 kg o U.F. por cada 100 kg. de ferti
lizante.

- Superfosfato de Cal 18 % de P,Os 18 kg. ou U.F. de P,Os por cada 100
kg. de fertilizante.

- Cloruro Potésico 60 % de K,0O 60 kg. o U.F. por cada 100 kg. de fer
tilizante.

Custo da Unidade Fertilizante.

Este dato obtense dividindo o custo de 100 kg. de fertilizante pola riqueza. Asi, se
100 kg. de Nitrato Aménico 33,5 % de N os 100 kg. estdn taxados en 2.708 pesetas, o
custo da U.F. respectiva ascende a:

3708

——- = 110,7 pts./kg. ou U.F. de N

33,5

O cdlculo do custo da U.F. serviranos para saber con que fertilizante, dentro dos da
mesma clase, nos saird mdis barato o fertilizado.

(1) Nitréxeno
(12) Anhidrido Fosforico

(13) Oxido Potésico
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Clases de fertilizantes.

Dias son as clases de fertilizantes: os orgédnicos - xa vistos - € 0s minerais. Dentro
dos minerais, estes poden ser simples, compostos ou complexos:

- Simples: nitroxenados, fosforicos ou potdsicos.
- Compostos: contefien os 3 elementos unicamente mesturados.
- Complexos: nestos os tres constituintes anteriormente citados preséntanse unidos

por combinacién ou reaccion quimica.

A stia vez, os fertilizantes minerais complexos poden ser binarios - se se combinan
dous - ou ternarios - se se combinan tres -.

Caracteristicas Xerais:

- Poden presentarse en forma solida, liquida ou gaseosa.
- Preferentemente tsanse os sélidos en po, perlados e granulados.
- Hainos 4cidos e basicos.
- Os liquidos poden ser simples e compostos:
1.- Disoltos en agua ou na auga de rega.
2.- Distribucion fécil e uniforme.

3.- Requiren aparatos ou sistemas especiais.
Festilizantes simples.
a) Fertilizantes nitroxenados.

Tipos: Nitricos, Amoniacais e Mixtos.

1.- Nitricos:

- Nitrato Sédico (ou de Chile): 15-16 % de N.

- Nitrato Cdlcico (ou de Noruega): 15-16 % de N.

- Fertilizantes de cobertoira. Pouco empregados.

2.- Amoniacais;
- Sulfato Amonico: 21% de N amoniacal.
- Urea: 46% de N orgénico.

- Cianamira de Cal: 20,5% de N orgénico.
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3.- Nitricos e amoniacais:

- Nitrato Aménico Célcico de 20,5% , 26% e 33,5% de N de composicién 6 50%
de nitrato e amoniacal.

- Nitrosulfato Aménico 26% de N (3/4 amoniacal + 1/4 nitrica).
- Amoniaco Anhidro 82% N.

- As solucions nitroxenadas (20-40 % de N) estdn compostas por urea, nitratro
amonico e amoniaco disoltos en auga.

b) Fertilizantes Fosforicos.

1. Superfosfato de cal 18% de P,0Os asimilable.

Caracteristicas:

- Constitie un fosfato de tipo monocélcico, con fésforo soluble 4 auga do 80-85 %.
- Preséntase en po ou granulado.

- Ten tamén calcio e xofre.

- De acci6n rdpida.

- Reaccién neutra ou algo dcida.

2. Escouras Thomas 16-18 % de P,0O..

Caracteristicas:

- Grande cantidade de cal (30-50 %).

- Contén Magnesio, Manganeso e Ferro en reaccién bésica.
- Insoluble na auga.

- Accion lenta.

3. Superfosfatos concentrados (ou super triples).
Caracteristicas:

- 40-48 % de P,05 moi solubles na auga.

- Son granulados.

- Xeran unha reaccién neutra.

- De accioén ripida.

4. Fosfato bicalcico.
Caracteristicas:
- Composicién: 30-40 % P,0s

- Pouco utilizado ainda.
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c¢) Fertilizantes potdsicos.

1. Cloruro potasico 50-60 % de K,O.

Caracterfsticas:

- Preséntase en po, en pequenos cristais ou granulado.
- Soluble na auga.

- O cloro que ten non € apropiado para algtins cultivos.

2. Sulfato potdsico 48-50 de K,O.
O seu prrezo por U.F. € algo maior ¢6 di cloruro, pero ten mdis vantaxes.

Contén xofre (18 %).
3. Nitrato potdsico.

4. Metafosfato potésico.
Compofientes: 55 % de P,O5 35 % de K,O.

Fertilizantes compostos:

Estes fertilizantes obtéfiense mesturando ben dous ou tres fertilizantes simples (é
dicir, un nitroxenado, un fosférico e un potdsico), a fin de aforrrar tempo na distribucién.

Antes de proceder 4 mestura, compre ter en conta se € posible de realizar ou non,
a fin de evitar perdas 6 reaccionaren entre si.

Fertilizantes complexos.

Obténiense mediante a combinacién de 2-3 elementos principais, de modo que en
cada particula estdn na mesma proporcién.

1. Complexos binarios:

Son binarios no caso de presentaren dous ou tres principais, que se nomean con 3
nimeros que indican a riqueza -por esta orde- en N, P,Os, e K,. Nestes casos, 6 faltar un

deles, colocase un 0 no lugar correspondente 6 elemento ausente. Asi, 16-20-0 indica que
leva 16 % de N, 20 % de P,0s e falta potasio.

2.Complexos ternarios:

Tefien os tres elementos principais. Asi, 15-15-15 quere dicir; 15 % de N, 20% de
P,Os, 15 % K,0.
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ANEXO
a) Férmula de equilibrio.

E a relacion entre os elementos que contén un fertilizante tomando como unidade

a cantidade de nitroxeno. Asi:

Férmula Equilibrio

15-15-15 1-1-1

12-24-12 1-2-1

20-10-10 2-1-1 ou 1-0, 5-0, 5

Adxudicando 6 N a unidade, averiguarémo-las cantidades respectivas de P,Os e

a) Para o P,Os dividise a cantidade de fésforo pola de nitréxeno:

15 24 10
—= 1 —=iE =S
15 12 20

a) Para o K,O dividese a cantidade de potasio pola de nitré6xeno:

15 12 10
— | — | —_—= 0,5
15 12 20

Por exemplo, 0 6-12-6 ten a mesma férmula de equilibrio (€ dicir, 1-2-1) c6 12-24-12.
Sen embargo, do primeiro € necesario emprega-lo dobre que do segundo.

b) Normas précticas para determina-lo fertilizado.

Os factores que deben considerarse son:

- Variedade mdis productiva para a zona e época do cultivo.

- Esixencias de elementos nutritivos da mesma.

- Densidade de sementeira
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NITROXENO

FORMACION DE CLOROFILA

CRECEMENTO

FORMACION DAS PROTEINAS

PRODUCCION DAS FOLLAS, SEMENTOS E FROITOS
CALIDADE DA COLLEITA

FOSFORO

DESENVOLVEMENTO PRECOZ
FOTOSINTESE

FORMACION DA RAIZ
ESTIMULA A MADUREZ
MAIOR RESISTENCIA XERAL

POTASIO

FORMACION, UTILIZACION E MOVEMENTO DOS AZUCRES
TRANSFORMACION DO NITROXENO E SINTESE DAS PROTEINAS
ESTIMULA A ACCION DOS ENZIMAS

REGULA O CONTIDO DE AUGA NAS CELULAS

INTERVEN NA FOTOSINTESES: SINTESE DE HIDRATOS DE
CARBONO

AUMENTA A CONSISTENCIA DOS TECIDOS, RESISTENCIA A
SECA, XEADAS E ENFERMIDADES
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FERTILIZADO: FERTILIZANTES SOLUBLES E FERTILIZANTES
LIQUIDOS.

Fertilizantes solubles.

Denominanse fertilizantes solubles aqueles fertilizantes sélidos que se disolven
facilmente en auga, polo que poden ser empregados nas regas por goteo.

As sias formulas comerciais distribtiense en disolucions.

Qs fertilizantes solubles de uso madis corrente son:
1. Nitrato célcico.

A stia riqueza equivale a N2=15,5% + CaO=28% . Contén ademais un 1,1% de
Nitréxeno Amoniacal € un 14,4% de Nitréxeno Nitrico. O seu pH € de 6,5 .

E totalmente soluble, o que significa que ambos elementos se pofien facilmente a
disposicién da planta.

O prezo orientativo € de 35 pts/kg.
2. Nitrato potdsico.

Ten unha riqueza en Nitréxeno Nitrico do 13 % e un 44 % de KG. O seu pH € de
Tl

Constitde un fertilizante altamente soluble. A riqueza existente entre os macroele-
mentos é 13-0-44. Pédese utilizar nos primeiros estadios do desenvolvemento das plan-
tas.

O seu prezo orientativo € de 75 pts/ kg.
3. Nitrato magnésico.

Ten unha riqueza de 6,6% de Nitr6xeno Nitrico e un 9,5% de Oxido de Magnesio.
Recoméndase o seu emprego en solo dcidos pobres en magnesio ou naqueles que conte-
fien un exceso de potasio.

O seu prezo orientativo € de 70 pts/kg.
4. Fosfato monoamonico.

A sua riqueza € dun 12 % en forma amoniacal € un 61% de P205. E altamente
soluble en auga. A relacién de nutrientes € 12-61-0.

O seu prezo orientativo € 160 pts/kg.

Fertilizantes liquidos: carateristicas e aplicacion
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a) Os compofientes.

Nos tltimos anos estdn a adquirir unha notable difusion as aplicaciéns de fertili-
zantes liquidos. Estes constitiien soluciéns acuosas de diversos fertilizantes sélidos, prin-
cipalmente da gama dos nitroxenados (Amonfaco Anhidro, Urea, Nitrato Amoénico e
Sulfato Amonico), ou ben de Fosfato Amdnico, do que resulta un fertilizante binario (N
¢ P) -as veces unido 6 Nitrato Aménico para darlle maior concentracién. No caso de se
uniren estas solucions binarias con Cloruro Potdsico resultan os fertilizantes liquidos ter-
narios (€ dicir, cos tres elementos: N, P e K).

b) Fundamento técnico dos fertilizantes fluidos:

O anteriormente dito, sen mdis, parece unha cousa sinxela. Sen embargo, a prepa-
racion destas soluciéns por parte do agricultor non parece actualmente aconsellable: pre-
cisase duns cofiecementos e controles que non estdn 6 alcance da maiorfa. E, por outra
banda , € necesario ter en conta que os elementos que se haberdn de manipular constiti-
en productos quimicos, que -como tales- poden reaccionar e descompofierse ou dar lugar
a substancias toxicas.

A este respecto, € conveniente cofiece-la salinidade propia da auga que se emprega

(ainda que en Galicia adoitan ser bastante puras): de seren salinas, 6 sumdrense coa sali-
nidade do fertilizante poden chegar a ser toxicas.

A disolucion dos fertilizantes en auga adoita ser endotérmica, é dicir, que absorbe
temperatura, co que baixa a da auga na que se dilten os fertilizantes. E con isto dismi-
nue tamén a solubilidade tedrica dos fertilizantes, tal como se pode observar nos cadros
que seguen:

Solucién nai de Urea (14).

Concentracion CE Temp. Temp.
% pH micromohos/cm inicial final
| 7,28 41,9 24,7 24,1
5 8,98 76.4 24,7 21,8
10 9,20 06,9 244 18.8
25 9,6 182,8 24.6 11,2
50 9,65 482,0 24,5 5,0

(14 Neste grafico obsérvase que no caso da Urea, 1 quilogramo por litro baixa a tem-
peratura casi 20 graos.
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Concentracion CE Temp. Temp.
% pH micromohos/cm inicial final
I 7,28 41,9 24,7 24,1
5 8,98 76,4 24,7 21,8
10 9,20 06,9 24.4 18.8
25 9,6 182.,8 24,6 11,2
50 9,65 482,0 24,5 5,0

Solucidn nai de Nitrato (15):

Concentrac. CE Temp. Temp.
Yo pH mmbhos/cm inicial final

I 517 11,58 26 24

5,05 16,82 26 224

0 5,00 414 26 18.8

25 4,80 71,5 25 8.3

50 4,78 116,5 26 3,0

Con estes descensos de temperatura vai baixando a solubilidade dos fertilizantes. E
con concentracions superiores 6 50% (1 Kg/litro) prodicense precipitacion ( € dicir, non
se disolven),

Outro factor a considerarmos € a salinidade da solucién, que se mide pola
Conductividade Eléctrica -medida en milihomnios por om- que aumenta a medida que
sobe a concentracion, podendo chegar a limites perigosos. Asf, se temos en conta o que
acontece co Nitrato Amoénico, 6 amplia-la solucién nai 4 auga de rega, vese que a
Conductividade Eléctrica pasa da unidade se a concentracién do fertilizante aplicado
supera a cantidade de 1 gramo por litro de auga de rega. E sdbese que concentraciéns con
C.E. superiores a 1 comenzan a ser perigosas para os cultivos. Dado o gréfico:

Disolucién de Nitrato Aménico 33,5 % na auga de rega ('0) .

Concentrac. CE Temp. Temp.
g/litro pH mmhos/cm. inicial final
0,25 5,87 0,49 26 25,5
0,50 5,59 0,78 26 254
1,00 6,56 0,94 26 2.8
2,00 5,38 2,78 26 25
3,00 5,34 4,65 25 24,6
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Os efectos nos cultivos con solucions moi salinas son sempre negativos se ben o
grao depende das cualidades e da sensibilidade de solos e plantas. No amorodo, por
exemplo, comprobouse esta resposta:

Conductividade eléctrica Disminucion colleita

CE & miliiiohes= 1 v mini s iiiiiiissismm samassnarsas 10%
C.E. en milimohos = 2.....cccviiiviriiiiiniericiiecreceeeeecie s 25%
C.E gt milimohoss 38 unanmnsiiisamiseainssmmiog 50%

Esta € a razon de que as aplicacions dos fertilizantes liquidos tefian que ser sem-
pre de baixas concentracions, en especial cando se aplican a cultivos en marcha. Sen
embargo, utilizando procedementos adecuados de aplicacién, é posible salvar estes limi-
tes, sen dana-las plantas, ata concentracions de 3 gramos por litro, controlando nas apli-
cacions de regas por aspersién (como o kiwi e outros) o tempo de aplicacién de fertilizar
e o de auga limpa sen el, que pode distribuirse na proporcién 20% auga pura - 60% fer-
tilizado - 20% auga pura ('7) (porcentaxes de tempo dedicado 4 rega de “fertirriga-
cion”). Asi, a C.E. pode chegar a 4 mmbhos sen entrafiar perigo ningun.

Para a “inxeccién” das soluciéns nai de fertilizante na auga de rega utilizanse bom-
bas dosificadoras que realizan este cometido exacta e regularmente.

b) Productos comerciais actualmente ¢ alcance do agricultor.

Tendo en conta o anteriormente sinalado, comprenderemos que, de momento, o
mais aconsellable € que os agricultores adquiran no mercado os fertilizantes liquidos pre-
parados para 4 sta aplicacién. Nestes momentos é posible en Galicia os seguintes pro-
ductos:

- Solucién N-20.- Ten o 20% de nitréxeno, procedente da disolucién de Nitrato
Amoénico comercial do 33,5% e coa metade do N en forma nitrica e a outra en forma
amoniacal.

(15 No caso de diluirmos 1 kg. de Nitrato Aménico por litro, o descenso é de 29 graos.

(16) Obsérvase que a CE se “dispara” 6 pasar de 1 gramo/litro : € dicir, de pasarmos a 2
gramos/litros isto non equivale o dobre, senén 6 triple.

(7 Que lava as follas.
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- Solucién N-32.- Procede da disolucion do Nitrato Amonico e da Urea, e ten o seu
nitréoxeno deste modo: 0 8% en forma nitrica, o 8% amoénica e o 16% ureica.

- Acido nitrico.-13% de N en estado nitrico.

- Acido fosfoérico.- Ten distintas graduaciéns de fésforo.

- Potasa liquida.- Ten o 10% de K20 procedente do Hidroxido.

- Polifosfato aménico.- Ten o 10% de Nitrxeno Amoniacal e 24% de P20S5 .

- Complexos liquidos binarios.- Tefien P e K en diversas graduacions.

- Complexos liquidos ternarios.- Tefien N, P e K en diversas graduaciéns.

Unha diferencia importante e ventaxosa destes complexos -con relacion 6s sdlidos-
€ que o fosforo que tefien € totalmente soluble en auga. '

Como tddolos productos que entran en preparacién dos fertilizantes liquidos son
moi purificados, carecen de “microelementos”, polo que tamén se atopan no mercado
productos complementarios correctores como son:

- Nittato de Magnesior . s ssmanm 6,6 % de N e 0 5,7 % de Mg.
= NITato de Cal cvvevevereieeieeeeeeiireeeeeeseseraererreeeees 7,7de Neo 10 % de Ca.
~SoINEION IN-20 s mssnmssanmasmsia i con microelementos varios.

- Solucion MULTT.....oveiieeieeieeeeve s magnesio, xofre, ferro, zinc,
manganeso, cobre, boro e
molibdeno.

Observacion:

Complexos claros significa que estdn constituidos de ingredientes totalmente solu-
bles, sen cristais en ingredientes fertilizantes chamados “cargados™ con maior concentra-
cién de nutrientes. Existen algtins coma os que seguen:

- Complexo 8-4-12

- Complexo 4-8-12

- Complexo 6-8-8

Consultando as diversas empresas dedicadas 4 comercializacion de fertilizantes é
posible atopar, ademais, outros como o 15-15-15 e o 10-10-10.

Causas polas que aumenta o uso de fertilizantes liquidos.

Existe unha serie de razéns que fan que os productores agrarios os prefiran. Estas
son:
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- Mellor asimilacién dos productos fertilizantes por parte das plantas.

- Menor esforzo fisico, maior confort e limpeza nas operaciéns de fertilizado.
- Maior rapidez (un pulverizador abono 40-60 Ha. por dia.

- Uniformidade de distribucién.

- Non se necesitan sacos (ainda que se precisa doutras cousas) .

- Posibilidade de facer fertilizados e tratamentos con herbicidas ou fitosanitarios
simultaneamente.

- Facilidade 4 horta de incorporar microelementos.

- Formas diversas de plantacién: no solo nu, en cobertoira, localizado en
superficie ou a profundidades diversas, con auga de rega (“fertirrigacién™).

Sen embargo, tamén presentan alglins inconvenientes:

- Dificultades de almacenamento e transporte: precisase de depésitos especiais

ds veces de grande volume (ainda que os hai moi précticos: de pléstico, cau-
cho,metélicos, etc:).

- Son productos corrosivos, polo que hai que empregar materiais apropiados para
0 Seu manexo.

- Necesidade de maquinaria especial para a sda aplicacion.

De todolos xeitos,6 podérense mecanizar tédalas operaciéns, e abendo cada vez
madis problemas coa man de obra, ds veces impoiiense tanto ou mdis por comodidade ca
por economia: nas pequenas explotaciéns non sempree se tefien estes elementos a utili-

dade ou ocupacién plena para amortizalos adecuadamente. Pero iso acontece tamén con
outras maquinas (ou cos tractores) que, sen embargo, seguen a adquirirse igualmente.

En Galicia, actualmente estanse a impor en Horticultura intensiva (cultivos en
invernadoiro), en plantaciéns como o kiwi e tamén en cultivos de vide e froiteiras.
Nalgunhas rexiéns, sen embargo, aplicanse xa a cultivos extensivo coma o millo e outros.

Modo de aplicacion dos fertilizantes liquidos.
Son dous os sistemas de aplicacién:

a) Por irrigacién (na auga de rega):

1

Irrigacion por gravidade.

[rrigacién por aspersion.

Pivote.

- Irrigacion por “goteo”.

Irrigacion por “microaspersion”.

Irrigacion por “exsudacién”.
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Ainda que non lle corresponde a este seminario describir cada un destes sistemas e
as stias indicaciéns e contradicciéns, é posible supofier que -para moitos dos asistentes-
se trate, na stia maioria, xa de précticas conecidas.

b) Con fertilizadoras especiais para fertilizantes liquidos (pulverizadores, locali-
zadores, etc.). Estas maquinas funcionan dun modo semellante a como fan as de aplica-
cion de praguicidas, ainda que con alglns detalles especificos debidos ds caracteristicas
dos fertilizantes liquidos, que son mdis densos, corrosivos e abrasivos -en especial os ter-
narios con sales potdsicos en “suspensién” (fertilizantes cargados) - e que, aparte de
necesitaren materiais especiais, as boquillas de esparcido son moi diferentes, xa que no
fertilizado non se pulveriza tanto coma nos tratamentos de pragas (18). Isto é algo que
haberd de terse en conta cando se queira desenvolver tratamentos mixtos (a parte das
posibles incompatibilidades entre fertilizantes e praguicidas).

En calquera caso, os rendementos desta maquinaria son moi elevados -como xa
indicamos- cobren unha franxa de 18 ou mais metros de ancho en cada pasada, movén-
dose nunha marcha media de 10 Km/hora, o que , en grandes fincas, as fan moi apeteci-
bles.

Recomendacions de fertilizado en invernadoiro.

E evidente que, dadas as altas producions que se obtefien, os cultivos en inverna-
doiro son altamente esixentes en fertilizado. Sen embargo, ds veces na fertilizacion dos
cultivos en invernadoiro abtisase da aportacion de fertilizantes: as plantas non son, nes-
tes casos, capaces de asimila-la cantidade que se lees aplica, coa conseguinte acumula-
cién de sales do solo, feito este que incide negativamente nafertilidade do terreo. Para
evitdrmo-la salinizacién do solo é conveniente utilizar fertilizantes de alta graduacién que
leven pouca materia de recheo.

Como as esixencias de fertilizantes son grandes e a sucesi6n de cultivos € rdpida, é
necesario ter en conta os cultivos que se van facer no ano, e, unha vez calculadas as sdas
necesidades, realiza-las aportaciéns da forna seguinte:

- Os fertilizantes fosféricos que vaian necesitar tédolos cultivos aplicanse dunha
soa vez como fertilizados de fondo no cultivo que tefia mdis interese econémico.

- Os fertilizados potdsicos aplicanse 6s cultivos que atinan o interese econémico
coa alta esixencia en potasio (aportase o 50% das necesidades como fertilizado
de fondo e o 50% restantes en cobertoira).

(18) Algunhas boquillas botan unicamente chorrifios de abono, mentres que a distribucion
levada a cabo por outras € a base de gotas grandes.
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- O nitréxeno, debido 4 stia mobilidade e 4 rdpida transformacién
que sofre no solo de invernadoiro, debe aplicarse en cobertoira
a cada cultivo, de acordo coas stias necesidades. No caso de ter
lugar un lavado do solo por infiltracién hiimida ou saturacion en
profundidade, débese aportar algunha cantidade de nitréxeno en
forma amoniacal, no fertilizado de fondo do primeiro cultivo
que se realice a continuacién do lavado (19).

A carencia de microelementos ¢ dificil que se dea nos invernadoiros debido 4s
estercaduras abundantes que se aplican - principalmente- naqueles solos nos que a pre-
paracion € boa e o seu control € manexo son correctos. As carencias mais correntes son

Leituga:
- Fertilizado de fondo: 80 U.F. de P205 , 140 U.F. de K20
- Fertilizado de cobertoira; 60 U.F. de N

Meloeiro:

- Fertilizado de fondo .........cccooeviiiiiiiiiice e 20U.F de N
120 U.F. de P205
120 U.E de K20
- Fertilizado de cobertoira: 85 U.F. de N, 130 U.F. de K,O

Cogombro:
= Fertilizado defando ..vaanmmmaissssamicg 80 UF. de N
160 U.E. de P205
280 U.F. de K20
- Fertilizado de cobertoira: 180 U.F. de N, 160 U.F. de K,O

Pementeiro:
- Fertilizado de fondo .........c.cccoevvvvieceveeecieeeeeren, 60 U.F. de N
240 U.E de P205
235 U.F. de K20
- Fertilizado de cobertoira: 285 U.F. de N, 265 U.F. de K,O

(19 Coa auga das regas realizase un lavado do nitréxeno do que as cantidades nos solos
lixeiros son considerables; esto compre telo en conta cando se estudie a dose de fer-
tilizante nitroxenada que se vai aplicar.
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Sandia:
- Fertilizado de fondo .....eeeivvieieeeviiieer e eevvieiee e 40 U.F. de N
120 U.F. de P,0O5

140 U.F. de K,O
- Fertilizado de cobertoira: 90 U.F. de N, 265 U.F. de K,O

Tomateira:

- Fertilizado de fondo .........ccceceeremrmreneneiineisiiiiinsinnns 40 UF de N
160 U.F. de P,O5
185 U.F. de K,0

- Fertilizado de cobertoira: 185 U.F. de N, 455 U.F.de K,O

as cloroses producidos nos cultivos mdis sensibles (morote, feixén etc.), a causa dun
exceso de calcio no solo ou na auga de rega; nestes casos debe forzarse a aportacion de
fertilizantes minerais e materia de reaccién dcida. As deficiencias de microelementos €
preferible corrixilas mediante aplicacions de fertilizantes foliares.

A continuacién expofiemos -a titulo orientativo- as cantidades de fertilizantes dos
principais cultivos que se fan en invernadoiro. Estas cifras corresponden a solos de tex-
tura franca, o cal é un dato a ter presente, dado que a partir destas cantidades € posible
calcula-la que corresponde 6s outros tipos de textura (29).

Cabacina:

= Perfilizad s de 10it0 s sesmmsamsmons S0 U.F.de N
160 U.F. de P,O4
235 U.F. de K,O

- Fertilizado de cobertoira: 215 U.E. de N, 175 U.F. de K,O

Morote:
- Fertilizado de fondo.......cc.ccecveeriiincricniniecinicnnenn 60 U.FE. de N
95 U.F. de P,0O4
190 U.E. de K,O
- Fertilizado de cobertoira: 110 U.F. de N, 330 U.F. de K,O

(20) En solos de textura areosa reducirase nun 10%, en tanto que aumenta o nime-
ro de aplicaciéns. Pola contra, nos solos arxilosos as cantidades incrementa-
ranse nun 10%
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Feixo6n:

- Fertilizado de fondo........cccooeoeiiiviieeiiicecee e 50 U.F. de N
120 U.E. de P,0O4
115 U.E de K,O

- PFertilizado de cobertoira:295 U.F. de N, 50 U.F. de K,O

Caravel:

- Pl adG Qe 1000 s smmmsaasss 60 U.F. de N
150 U.F. de P,04
200 U.F. de K20

- Fertilizado de cobertoira.......covueiveeviinienienecniennnns 230 UE de N
200 U.E. de P,Os
250 U.F. de K,O

Problemas de fertilizado en invernadoiro .

Nos seguintes exercicios prdcticos imos empregar exclusivamente fertilizantes
solubles e fertilizantes liquidos.

Caracteristicas:
Fertilizante Riqueza (U.F) Envase Prezo
Nir.2! Potdsico 13-0-44 50 Kg. 3750 pts/s
Ntr. Ciécico 15, 5-0-0+54 CaO 50 Kg. 1750 pts/s
Ntr. Magnésico 6,6-0-0+9,5 Mg 25 Kg. 2000 pts/s
. 22 Monoamonico 16-61-0+1,5 CaO 25 Kg. 3200 pts/s
Liquido 4-8-10 4-8-10 30 Kg. 2350 pts/e
Liquido 4-8-10 4-8-10 25 Kg. 1950 pts/e
Liquido 12-4-6 12-4-6 30 Kg. 2350 pts/e
Liquido 18-6-18 18-6-18 25 Kg. 3300 pts/e
Liquido 0-0-10 0-0-10 30 Kg. 1875 Pts/e
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Conceptos xerais sobre pragas e enfermidades das plantas.

Fitopatoloxia Agricola.

E a ciencias que estudia as enfermidades das plantas, os danos causados por elas e
os medios mdis axeitados para combatilas.

Enfermidade.- Desviacion do estado fisiol6xico normal dos vexetais, calesquera que
sexan as causas: animais, vexetais ou causas non parasitarias.

Atendendo 4 causa que xera a enfermidade na planta (animal, vexetal ou causa non
parasitaria); a fitopatoloxia denominada co nome de:

Praga.- As enfermidades producidas por animais, sexan éstos de calquera tipo ou clase.
E reserva o nome de:

Enfermidade, para designar a tédalas demais, € dicir, as producidas por causa
vexetal ou causa non parasitaria.

A parte da fitopatoloxfa que se ocupa especificamente das enfermidades provoca-
das por animais (PRAGAS) condcesea como ENTOMOLOXIA AGRICOLA, E 4 parte
que estudia o resto das enfermidades denominase PATOLOXIA VEXETAL.

A fitoloxia comprende:
- O estudio da causa productora da praga ou enfermidade “etioloxia”.
- Os seus sintomas “sintomatoloxia”.

- Os medios précticos de curala ou previla “Terapeutica™.

Os inimigos das plantas.- Tendo en conta a sia Etioloxia, € decir, o estudio da causa que
os produce, os danos que experimentan as plantas cultivadas poden clasificarse do
seguinte xeito:
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ficarse da forma seguinte:

) — Animais ———— PLAGAS
De orixe _
PARASITARIO (| — Vexetais
— Virus
DANOS < | _—Micoplasmas
DAS =
FLANTAS De orixe NON — Accidentes producidos por
PARASITARIO < axentes atmosféricos.
(Debido a causas — Producidos pola accién do
fisioloxicas) solo.
PLAGAS.- (Parasitismo animal)
— Roedores
Mamiferos
VERTEBRADOS q — Insectivoros
Aves
— Caracois
MOLUSCOS Gasteropodos
— Babosas

— Miriapodos (Cempés, milpés)
— Crustaceos (cochinillas da humidade)

ARTROPODOS {
— Aracnidos (i: Acaros

— Insectos

GUSANOS { — Nematodos

g

OS ENEMIGOS DAS PLANTAS.- Tendo en conta a su Etioloxia,é dicir, o estudio da
causa gue os produce, os danos que experimentan as plantas cultivadas poden clasi-
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Os animais productores de PLAGAS mais importantes son Insectos, Acaros e
Nematodos, principalmente os primeiros, pois é ésta a clase da escala zooldgica na
que se encontra o maior nimero de plagas e as mais dafiinas.

Igualmente destacan pola sua importancia os Fungos, as Bacterias e os Virus
como productores de ENFERMIDADES.

ESQUEMA 2
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Os animais productores de pragas mdis importantes son insectos, acaros e neméto-
dos, principalmente os primeiros, pois € esta a clase de escala zooloxica na que se atopa
o maior niimero de pragas e as mdis dafiinas.

Igualmente destacan pola sia importancia os fungos, as bacterias e 0s virus como
productores de enfermidades.

Clase Mamiferos.- Dentro desta clase do tipo vertebrados, figuran, como principais pra-
gas do campo, algtins roedores e insectivoros; entre os primeiros, as ratas, ratos, cortas,
topifios e ratas de auga, que devoran os productos vexetais no campo ou no almacén.
Neste grupo poden incluirse tamén 6s coellos, no caso de que sexan motivo de praga.

Entre os insectivoros figura a toupa, que non hai que confundilo cas cortas, e se ben
é iitil polo gran niimero de insectos que devora, quedan compensados os beneficios polos
destrozos que causa nos semilleros e nas raices das plantas 6 abrir as stas galerias.

Clase aves.- Hai moitas aves dafinas s cultivos; os tordos constituen unha verdadeira
praga da aceituna, e son ben cofiecidas, polos perxuizos que causan, as aves granivoras
nos sembrados.

Gasteropodos.- Nesta clase do tipo dos moluscos existen dias grandes categorias con
interese agricola: os caracois, encadrados nas familias limneidos, ferussacidos e helici-
dos, caracterizados por posuir unha cuncha de forma variable (alongada,-cénica ou glo-
bulosa), e as babosas de corpo desnudo, sen cuncha, con forma e tamafio variables, segtin
as especies gue se agrupan nas familias limacidos, mildcidos e ariénidos.

Son pragas caracteristicas dos cultivos de regadio, onde poden ocasionar dafios
econdémicos considerables.

Artrépodos.- O tipo artrépodo caracterizase por encuadrar animais de pequena talla, co
corpo formado por anillos ou metdmeros, provistos de patas articuladas (6 que fai
referencia 0 nome do tipo) e que durante a stia vida sofren diversas mudas e cambios de
xeito que se coflecen co nome de metamorfose.

Comprende, entre outras cousas, as clases dos ardcnidos, insectos, miridpodos e
crustdceos, dos que s6 imos describir os dos primeiros debido a sta grande importancia
como axentes parasitarios productores da maior parte das pragas en agricultura, carecen-
do dela desde o punto de vista entomoldxico os dos segundos.

Acaros.- E o tinico orde da clase dos ardcnidos que ten interes agrénomico.
Normalmente ten o corpo dividido en ddas rexions: a anterior, prosoma ou cefalotorax,
formada pola union da cabeza e térax, onde se insertan catro pares de patas; e a posterior
o abdomen, que leva os 6rganos xenitais.

Son de moi pequena talla, adoptando unha gran gama de formas e coloracion.
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Viven xeralmente sobre a terra e as plantas e a sia forma de reproduccién normal é a
sexual, ainda cando hai especies partenoxenéticas. Son animais oviparos, existindo espe-
cies viviparas, e incluso ovoviviparas.

A respiracion deste tipo € traqueal, presentando un nimero variable de desembo-
caduras ou estigmas, e € moi frecuente o dimorfismo sexual (diferente aspecto de machos
e femias) ainda cando notan acusado como en algiins insectos.

Existen familias como os tetraniquidos, caracteridadas pola segregacién de fios
sedosos cos que envolven os érganos vexetais atacados, se ben a maior parte das especies
fitéfagas non os producen.

Entre as especies mdis perxudiciais, merecen destacarse os eri6fidos, familia que
agrupa a erinosis ou sarna da vide e da pereira, , 0 badoc do avellano e a seca das toma-
teiras entre as mais conecidas e mdis difundidas; os citados tetraniquidos, caracterizados
pola coloracion roxa dos seus hovos, que son os dcaros mdis importantes dos frutais de
hoso e petida, e os tideidos ou dcaros amarelos dos naranxos.

Pero non debemos pensar que os dcaros son s6 perxudiciais 4 agricultura; hainos
tamén ectoparasitos de animais superiores e do home (a sarna é enfermidade provocada
polo dcaro Sarcoptes scabilei), e incluso beneficiosos por atacar a diversos insectos, cono
acontece cos Stethorus picipes, Typhlodromus occidentalis, Phytoseiulus persimilis,
Amblyseius hibisci e un longo etc, que son ou poden ser utilizados como auxiliares na
loita bioloxica. '

Insectos.- Constituen, sen diibida, o grupo mdis rico en especies (cofiécense cerca dun
mill6n delas) ¢ o mdis importante desde o punto de vista agronémico por encerrar espe-
cies moi perxudiciais 6s cultivos, 4s edificacions - termitas - os animais superiores e 6
home - pulgas, piollos e toda a extensa lexién de ecto e endopardsitos. Outro grupo é
aproveitado polos seus productores -abella, gusano de seda, etc., e finalmente, outro non
mMenos Numeroso - pardsitos e depredadores - que polos seus hédbitos alimenticios consti-
tuen un gran aliado do agricultor na loita contra as pragas.

Organizacion anatémico-morfoldxica.

Presentan o corpo dividido en tres rexions: cabeza, térax e abdome; poseen tren
pares de patas, dous de alas (ainda que os hai dpteros) e respiracién traqueal.

Imos resumir sucintamente a sta anatomia:
Cabeza. Ocupa a parte anterior do insecto. Consta da cdpsula cefélica (cuberta endureci-

da composta por varias pezas, esclerotipos, unidas mediante suturas) e unha serie de
apéndices cefdlicos, entre os que destacan: antenas, aparato bucal e vision.
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Figura 45: Insecto

As antenas son un par de apéndices moviles pluriarticulados que se asentan na fren-
te, servindo de 6rganos sensoriais ¢ insecto e que adoptan moi variadas formas caracte-
risticas non s6 na especie do insecto, senon da familia 4 que pertencen.

O aparato bucal varfa segundo os diferentes ordes de insectos podendo ser: apara-
to bucal masticador, composto por unha serie de pezas como son o Labro, as Mandibulas,
as Maxilas e o Labio cos seus palpos labiais. Aparato bucal chupador provisto de pico ou
trompa e estilete. E aparato bucal lamedor que pode ser promuscis ou espiritrompa.

Os organos da vision son os ocelos ou ollos simples e os ollos compostos. Os pri-
meiros xeralmente en nimero de tres, constituindo o triangulo ocelar, estdn situados entre
a frente e o vértex, en tanto que os segundos ou compostos, en nimero de dous, estan
constituidos por un conxunto ou agregado de elementos simples chamados ommatidias e
cuia forma, tamafio e disposicidn € tipica das diversas familias de insectos.

-

Torax. E a rexion intermedia do corpo dos insectos, consta de tres segmentos, aneles ou
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metameros que se cofiecen cos nomes de protorax (o mdis cercano 4 cabeza), mesotérax
(o intermedio) e metatérax (o Gltimo), hai alglins autores que 6 conxunto dos dous dlti-
mos segmentos chdmanlle pterotérax, aludindo a que € neles onde se insertan as 4s.

En cada segmento tordcico insértase un par de patas, que constituen os érganos
ambulatorios do animal; e que estdn en niimero constante de seis (6 que alude o nome de
hexdpodos) en tédolos estados metamorfésicos, salvo contadas excepcidns, presentando,
0 igual que a boca fondas transformaciéns segiin o réximen de vida.

As ds en nimero méximo de dous pares, constituen os 6rganos de voo, e experi-
mentan grandes modificacions no seu niimero, forma ¢ venacion.

Unha gran parte de insectos tefien as ds anteriores e posteriores de igual consisten-
cia como sucede en lepidéteros (bolboretas) e hemendpteros (abellas e avésporas). Os
coledpteros (escaravello) tefien o primeiro par de 4s moi esclerotizado, € decir, de forte
consistencia denomindndose €litros e no seu interior estdn repregadas as ds posteriores
(que son as tnicas aptas para o voo) ou incluso chegan a desaparecer, como acontece cos
cardbidos e curculiénidos.

Abdomen. E a rexi6n posterior do insecto, composto por un niimero variable de seg-
mentos ou urémetros, desde catro, nos crisilidos, pequenas avésporas, ata once nos orde-
nes madis inferiores de insectos tales como Odanata e Thisanura (peixifio de prata), e onde
se albergan os 6rganos reproductores - xenitalia/externa- e o ano.

O corpo dos insectos estd recuberto por unha pel ou tegumento que consta de tres
capas: cuticula, epidermis e membrana basal e vai provista de diversos apendices ou pro-
cesos cuticulares, como : sedas, pelos, espifias e sensilas, importantisimos, xa que consti-
tuen os receptores de diversos organos sensoriais, como oido, gusto, tacto e olfato.

Anatomia interna.

Na figura 46, patentizase o aparato dixestivo coas stias partes mdis importantes, o
aparato excretor composto polos tubos de Malpighi, que desenpefian anédloga funcién 6s
riles, e o sistema nervoso que estd composto por tres grupos conectados entre sf; o siste-
ma nervoso central (cerebro e cadea nervosa central), simpético e sistema nervoso peri-
férico. Como se observa na figura, este sistema ocupa unha posicién ventral no insecto
inmediatamente debaixo do aparato dixestivo.

E na figura 46 destdcanse: o aparato circulatorio, formado pola aorta e o corazdn,
a circulacion € aberta, 6 contrario que nos animais superiores e o home, e aparato repro-
ductor (na figura indicase o feminino).

O aparato respiratorio estd formado polas trdqueas, tubos finos e ramificados - tra-
queolas- que penetran en tédalas partes do corpo e que desembocan ¢ exterior o través dos
estigmas, orificios situados por parellas nos segmentos toricicos e abdominais.

Os o6rganos dos sentidos estdn, como xa se espuxo, intimamente relacionados co
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tegumento, xa que radican nos pelos, sedas e sensilas que recubren o corpo, sendo moito
mdis perfectos, numerosos e desenrolados que nos humans e poden activarse ben pola
deformacién mecdnica da parte sensible - mecanoreceptores - (tacto, 6rganos de equili-
brio e oidos), por medios quimicos - quimiorreceptores - (gusto e olfato), existindo tamén
receptores de humidade e temperatura.

et | V B SEN: | EOp———

B3

Figura 46.: Interior do insecto

O sentido obrigatorio ten como 6rganos receptores sedas e sensilas e € un dos mais
desenrolados e goza de alta especifidade, sendo capaz de recofiocer diversos tipos de uli-
dos como poden ser: feromonas, atraintes sexuais, ulido de recofiecemento, moi desen-
rolados en insectos sociais como formigas e abellas, que lles permite detectar ou cofiecer
6s membros da sda propia casta e colonia, combatindo enerxicamente 6s de outras, fero-
manas de agregacion, de alarma e morfoxenéticas.

Outro tipo de ulidos 6s que os insectos reaccionan especificamente e que algtins
autores designan como Kairomonas, son os atraintes de ovoposicion (as femias pofen os
0vOs nos sitios mais axeitados para o seu posterior desenrolo guiadas polos ulidos atrain-
tes). Atraintes alimenticios (os insectos fitéfagos, é decir as pragas, atopan as plantas
onde se alimentan gracias 6 recofiecemento dos olores desprendidos polos seus aceites
esenciais) e atraintes de héspedes animais.

Reproduccion.

Os insectos son animais unisexuais e a forma normal de reproduccién é a sexual,
consistente en que as femias, despois de apareadas, proceden a verifica-las postas, fend-
meno coiecido co nome de ovoposicién. Os ovos, tras un periodo de tempo madis ou
menos longo, eclosionan dando lugar a mdis larvas.
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Segtin o grao de desenvolvemento embrioléxico, falase da viviparidade cando o
desenvolvemento enbrioldxico do hovo ten lugar no interior do corpo da femia e 6 pro-
ceder a stia posta xa estd totalmente madura ( a veces, algtins autores, consideran con este
apelativo o feito de que as femias pofian directamente larvas, o que equivaldria a un
parto), oviparidade cando 0s ovos son postos en estado moi inmaduro e necesitan un peri-
odo de tempo ata madurar, e ovovivipariedade como estado intermedio entre os xa cita-
dos.

Pero ademdis deste sistema normal de reproduccién existen outras formas menos
xeneralizadas, mdis non por esto menos importantes, e que describimos a continuacién:

Partenoxénese: € a facultade que teflen algunhas especies de insectos de pofier ovos
sen intervencion de machos, € decir, sen ser fecundadas as femias e adopta os tipos
seguintes:

a) Partoxénese facultativa. Cando as femias pofien diias clases de ovos: fecundados
que dardn lugar a femias ou sin fecundar, orixinando machos. Exemplo tipico o
constituen as abellas; as raifias, despois de ser fecundadas polos zdnganos
sobrevivintes do voo nupcial, almacenan o seu esperma nun receptaculo - bolsa
seminal ou espermoteca - €, cando depositan os hovos nas celdinas das colme-
nas, podenos pofier directamente (sen ser fecundados por esperma) ou previa
fecundacién cando permiten a salida dos espermatozoos.

b) Partenoxénese obrigatoria. Prodiicese cando non existen machos ou estes son
pouco frecuentes e numeroros, como acontece coa caparreta negra ou cochinilla
da tizne dos frutais citricos e olivos.

c¢) Partenoxénese ciclica. Tipica de moitos pulgdns, consiste na alternancia de xera-
ciéns pertenoxenéticas, durante primavera, verdn, outono e, 6 chegar o mal
tempo, reprodicense sexualmente, dando lugar 6 ovo de inverno que eclosiona-
rd na primavera seguinte, para dar lugar a novas xeracions partenoxenéticas.

d) Pedoxénese. En algiins casos, as larvas tefien ovarios maduros e poden dar lugar
partenoxenericamente, a hovos dos que saen larvas que se alimentan dos tecidos
da nai e que, a sta vez, son capaces de reproducirse pedoxenéticamente, ata que,
nun determinado momento, abandonardn este sistema reproductor e se conver-
ten en pupas para completar o seu ciclo biol6xico.

Metamorfose.

Os insectos non tefien o mesmo aspecto durante toda a sda vida, senon que pasan
por diferentes estados ou fases, moitas veces tan distintas que serfa moi dificil ou impo-
sible para o profano recofiecer que se trata do mesmo animal. Estes cambios morfol6xi-
cos, experimentados durante a vida do insecto e que se cofiecen co nome de metamorfo-
se, poden ser de dous tipos:
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Metamorfose sinxela ou incompleta, tipica de 6rdenes inferiores de insectos (ortép-
teros, heteropteros, homopteros e tisandpteros) e onde as larvas, o medrar a través das
diversas mudas, parécense totalmente 6 imago ou insecto adulto (fig. 5) ou difieren moi
pouco dél. Os insectos que tefien este tipo de metamorfose conoceselles co nome de
hemimetdbolos ou exopterigotos.

Metamorfose completa, tipica das ordes mdis superiores (coledpteros, lepidépteros,
dipteros e himenépteros) e onde as larvas que tras cinco ou seis mudas chegan 6 seu
pleno desenrolo e entran nunha fase de aparente inmovilidade -ninfa- durante a que expe-
rimentan fortes transformaciéns internas dando lugar 6 futuro adulto. Os insectos deste
grupo denominaselles holometdbolos ou endopterigotos.

Fases bioloxicas dos insectos.

Como norma xeral, pédense distinguir os seguintes estados ou fases na vida de cal-
quera insecto: ovo, larva, ninfa ou imago ou insecto adulto.

Ovo. A posta ou ovoposicién (que pode facerse dunha vez ou de xeito escalonado)
ten Iugar pouco tempo despois do aparellamento. A fecundidade ou ntimero de ovos é
moi variable desde un - ovo invernal dos pulgéns- 6 centenar en lepidépteros, chegando
a 20.000 en avésporas e varios centenares de miles en termitas.

Despois dun perfodo de incubacién, tamén moi variable entre uns segundos e varios
meses - como acontece coas volvoretas que pasan o inverno en diapausia embrionaria-
ten Jugar a eclosion ou rotura do hovo, para dar lugar 4 fase seguinte.

Larvas. Nada mais nacer - larvas neonatas- van en busca de alimento e, ¢ ir medran-
do como a pel € rixida, experimentan diversas mudas, de 3 a 5, consistentes en abando-
na-la cuberta ou tegumento antiguo - exuvia- e segregar un novo. Como norma xeral,
tédalas larvas tefien aparato bucal maticador e son fitéfagas e de gran voracidade, exis-
tindo diversos tipos, seglin as 6rdes de insectos, entre as que cade destacar:

- Larvas protopcides, de corpo apenas segmentado e sen nin apéndices, tipicas dos
microhimendpteros, insestos ttiles por parasitar a outros que cosntituen pragas.

- Larvas dpodas, co corpo totalmente segmentado y rudimentos atréficos de patas
tordcicas (asi son as dos dipteros).

- Larvas oligopoides, que tefien o corpo perfectamente segmentado e tres pares de
patas tordcicas, sendo caracterfsticas de coledpteros ou ercarabellos.

- Larvas polipoides ou eruciformes que presentan, como as duas anteriores, o corpo
totalmente segmentado e poseen ademdis dos tres pares de patas tordcicas, de tres
a cinco pares de falsas patas abdominais os lepidépteros (volvoretas) e sete pares
de hemendpteros.
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Ninfa. O estado de aparente inmovilidade externa, ainda que de grande actividade
interior, xa que ha de convertirse a anterior larva no imago ou insecto adulto. Tamén exis-
ten moitos tipos; os mdis importantes son:

- Pupa: a ninfa queda encerrada no interior dunha cuberta formada pola exuvia lar-
val que adopta forma de tonel. E caracteristica e tipica dos dipteros.

- Crisalida: cando o pupario ou exuvia larval que recubre a ninfa permite velas
diversas partes do corpo, sendo tipica de lepidépteros ou volvoretas.

Imago ou estado adulto: € a tinica fase sexualmente mdis dura e ten como finalida-
de altima a procreacion.

Ciclo bioloxico:

O ciclo biol6xico dos insectos é enormemente variable de acordo coa especie e o
medio ambiente en que se desenrola; pero, de xeiro xeral e existindo numerosisimas
excepcions, podemos esquematizar o seu “ciclo ideal” asf:

Invernan en forma de ovo, larva ou ninfa, aparecendo os adultos en primavera e
inmediatamente se aparean. En bastantes especies o acoplamento realizase despois dunha
proba fisica que permite selecciénar os machos mdis fortes (Iémbrese o famoso e cofie-
cido “voo nupcial” das abellas).

Pouco tempo despois a femia fecundada procede a posta ou ovoposicion, para o
que elixe con todo coidado o lugar onde efectuala. A forma ou disposicion da posta per-
mite, en moitos casos, distinguir a especie, alomenos, a familia a que pertence o insecto.

Despois dun perfodo de incubacién moi variable nacen as primeiras larvas (cofie-
cidas entomoloxicamente como xa sabemos, co nome de larvas neonatas), que van
medrando 6 alimentarse, como a cuticula tegumentaria non é capaz de facelo, non tefien
madis remedio que eliminala e construirse unha nova (muda ou ecdisis). Logo de repetir
este operacion catro ou cinco veces, chegan 6 seu maximo desenvolvemento e pasan a un
estado inmovil, no que nin sequera se alimentan: a ninfa, que dard lugar 6 imago ou esta-
do adulto, que volverd a comenzar o ciclo.

O numero de xeraciéns que poden ter anualmente depende da especie, habendo
algunhas, a mosca das cereixas, por exemplo, que s6 tefien unha; outras como a mosca
dos froitos, poden chegar a ter dez ou mdis xeracidns anuais. Polo contrario, outros insec-
tos necesitan tres ou catro anos para completa-lo seu ciclo vital, como acontece cos gusa-
nos cabezudos dos frutais e os gusanos brancos.

Danos producidos polos insectos.

Os danos producidos nas plantas polo ataque dos insectos son variadisimos. Os hai
que viven no solo, atacando &s raices (filoxera da vide, gusanos de alambre); outros os
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minadores, viven no interior das plantas (raices, talos ou troncos, follas, etc.) como os
barrenifos, o gusano cabezudo, etc., destruindo os tecidos vexetais: alguns desenvolven-
se nos froitos, como a mosca dos froitos e do olivo, o gusano das mazéns e peras, etc.; 0s
mdis viven no exterior do vexetal e realizan os danos sobre os seus distintos érganos aére-
os (talos, follas, froitos, etc.), como os vermes dos frutais, o pulgén da vide, as chochi-
nifias do laranxo e do olivo, os pulgéns dos frutais e hortalizas, etc.; outros, en fin, como
os gorgullos e polillas, desenvolvense a expensas dos grans e outros productores agrico-
las almacenados.

Compréndese, polo exposto, os enormes danos que os insectos causan 4 agricultu-
ra e a gran variedade de sintomas que poden presenta-las plantas atacadas por estes ini-
migos animais; pero dentro desta variedade, atendendo unicamente 4 maneria que pro-
ducen os danos os distintos insectos, podemos dividi-los nos seguintes grupos:

Masticadores: Chdmanse asi os insectos que poseen aparato bucal masticador, xa
estudiado con anterioridade e que, en esencia, consta dun par de mandibulas dispostas
para roer as distintas partes do vexetal. Os ortdpteros (langostas e saltons), coledpteros
(escarabellos) e as larvas en tédolos 6rdenes superiores, coa excepciéon dos hemipteros,
aliméntanse deste xeito.

Chupadores. Son os que, por modificaciéns do aparato bucal, tefien transformadas
as mandibulas, imposibilitindolles a stia funcién masticadora.

Dentro deste tipo € preciso destacar as seguintes variantes:

- Aparato bucal chupador propiamente dito ou picador, tipico das ordes de hete-
ropteros e homoépteros (chinches, pulgéns, cochinifias, etc.), constituindo polo
pico articulado, que a veces € mdis longo que o corpo do insecto. Os dipteros
(moscas e mosquitos) presentan tamén este tipo de aparato bucal, que se lle
chama co nome de trompa ou probdscide, e que pode terminar nun estilete perfo-
rador (tabans) ou nunha ventosa esponxosa, como nas moscas.

- Aparato bucal lambedor dos himendpteros (abellas), consistente na promuscis,
que lles permite lamer ou aspira-lo néctar das flores, e dos lepidopteros (volvore-
tas), moi longo e enrolado (espiritrompa).

Este carécter do insecto, masticador ou chupador, unido 6 cofiecemento perfecto da
sta bioloxia ou ciclo vital, serviranos para aplicar, en cada caso € no momento oportuno,
os medios de loita ou procedimentos mdis axeitados para combati-la praga con garantia
de éxito.

Respecto 4 importancia dos danos orixinados polos insectos, bastard cita-lo exem-
plo da filoxera, insecto de orixe americano que desfixo os vifledos de Europa na segun-
da metade do século pasado.
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Clasificacion.

Os insectos clasificanse, para o seu estudio, en diversas 6rdes, atendendo 6 tipolde
metamorfose, presencia ou ausencia de ds e as stas diferentes formas, aparato bucal,
tipos de patas, antenas e organos da visién, etc. Os Ortépteros, Heterdpteros,
Homopteros, Thysan6pteros, Coledpteros, Humenoépteros, Dipteros e Lepidépteros son
08 mdis importantes.

Informacién complementaria:

- Metablo.- (Do grego metabolé, cambio) Insecto que experimentando unha metamorfo-
se mais ou menos complicada, presenta desde a eclosion do hovo ata o adulto unha serie
de fases que difieren en grados diversos pero evidentes.

- Ametabolia.- Ausencia de metamorfose. Propia dos Apterigotos.
- Apterigotos.- Subclase de insectos caracterizados pola ausencia de &s.
- Pterigotos.- Subclase de insectos, tipicamente con ds.

- Pterigotos.- Subclase de insectos, tipicamente con as.

Holometabolos ——— Metamorfose Complicada

(endopardésitos)

Pterigotos Paurometabolos
Heterometabolos
(Exopterigotos) Hemimetabolos
Metamorfose

Incompleta ou sinxela

- Nematodos

Esta clase pertence 6 grupo ou tipo dos nematelmintos, caracterizados por ter o
corpo sin segmentar, revestido dunha pel dura ou cuticula e con simetria bilateral.

Son pequenisimos vermes cilindricos ou fusiformes, ainda que poden adoptar
ouftras formas estando ben patentes a boca ou estoma cun estilete, o aparato dixestivo
(eséfago, intestino e recto) e o aparato reproductor que, nos machos, desemboca no recto,
tendo as femias un orificio especifico ou vulva.

A reproduccién, ademdis de sexual, pode ser partenoxenética ( sen intervencién de
machos). As larvas, a través do seu ciclo bioldxico, experimentan diversas mudas, ata
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acadar o estado adulto. En moitas especies, as larvas, ante condiciéns ambientais desfa-
vorables, poden enquistarse e pasar asi un periodo de tempo mdis ou menos grande (ata
nove anos pode chegar a stua viabilidade), reemprendendo novamente o ciclo.

Requiren para vivir lugares moi hiimidos. A stia propagacién activa é moi peque-
na, ainda ca auga de rego ou de chuvia, os aparexos de labranza pddenos diseminar en
grandes extensions e transporta-los a longas distancias.

O seu réxime alimenticio e biol6xico é moi variado. Son xeralmente polifagos (ata-
can a varios héspedes) e ectopardsitos (estdn fora dos 6rganos atacados), ainda cando
algtns (xénero Heterodera) son endopardsitos, e dicir, viven no interior das raices hés-
pedes. Non soamente atacan ds plantas cultivadas e espontdneas, se non que tamén poden
parasitar a outros seres do reino animal e incluido o home.

A importancia dos seus danos é variable, dependendo do tipo de cultivo (extensivo
e intensivo, secano ou regadio, etc), e da alternativa seguida, sendo moi importante nas
plantas horticolas e en algins froiteiros (citricos e plataneiros, sobre todo).

Os sintomas de danos producidos por “Nemadtodos” son tipicos: rodales de plantas
menos desenvolvidos con color amarelento e abrochos e follas erectas. Nas raices dunha
planta de pataca afectada obsérvase unha gran produccién de raicifias que dan a todo o
sistema radicular un aspecto fibroso caracteristico. Por outra banda, entre a terra e as
pequenas raicifias do cultivo pédese observar adheridos os quistes de color blanco-ama-
relento ou dourado, segundo o seu estado de madureza.

Existen mais de 1.500 especies diferentes de “Nemadtodos”, agrupados en diver-
sos xéneros. Entre as especies mais importantes para a agricultura, podemos citar: as
anguilulas de cereales e cebolas Dytilenchus dipsaci, os nemdtodos dos cultivos hortico-
las Dytilenchus destructor y Meloidogyne sp., o da remolacha Heterodera schachtii, o da
pataca Heterodera rostochiensis, e dos froiteiros Tylenchulus sp.

Nos cultivos horticolas intensivos forzados e nos das flores, os cuantiosos danos
que poden producir estos vermifios obligar a trata-lo terreo, ou benn a realizar alternati-
vas que separenn algins anos a repeticion dun cultivo nunha mesma parcela.
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PARASITISMO VEXETAL:

Gran ntimero de vexetais viven ds expensas das plantas cultivadas e pertenecen aun
dos grupos seguintes en que se divide a escala botdnica: Faner6gamas, constituido por
plantas macroscopicas con raiz, talo, follas, flores e froitos, e Criptégamas, ou plantas
que carecen de flores e froitos.

As criptogamas pardsitas pertenecen o tipo das Talofitas, que carecen, ademais, de
raiz, talo e follas; son seres uni ou pluricelulares e o seuu organismo estd constituido por
un talo mais ou menos diferenciado; incliiense as especies nocivas na clase de fungos ou
na clase bacterias, en xeral, microscépicas.

Temos, polo tanto, tres formas de parasitismo vexetal, constituidas por plantas dos
tres grupos seguintes: fanerégamas, fungos e bacterias.

FANEROGAMAS.-

Existen neste grupo varios vexetais que, por estar desprovistos de clorofilla, non
poden asimilar directamente o carbono e precisan toma-lo doutros vexetais verdes, cons-
tituindo verdaderos casos de parasitismo. Podense dividir en dos grupos:

* Pardsitas propiamente ditas. Son as que, carecendo de raices e clorofila, tefien
que extraer o seu alimento da planta parasitada. Tal sucede coa cuscuta da alfal-
fa e o xopo das fabas.

* Hemipardsitas. Son as que non tefien raices, polo que non poden extraer do solo
os elementos minerales, que tefien que tomar da planta héspede, pero o ter clo-
rofila sintetizan os seus glicidos. Un exemplo deste grupo é o visgo que vive
sobre algtin froiteiros: maceira, cirola, amendoeira, nogueira, etc.

Ademais destes casos excepcionais de fanerégamas pardsitas, existe toda unha
lexion de plantas (non pardsitas), que o convivir con cultivos -comensalismo- perxudican
directamente a estes pola stia competitividade para absorve-los elementos minerais do
solo, e auga e, nas plantas herbédceas a iluminacién solar, polo que deben ser eliminadas
ben mediante pricticas culturales como ¢é a sachadura, ou con sachadura quimica utili-
zando herbicidas. Son as chamadas “MALAS HERBAS”.

FUNGOS.-
MORFOLOXIA

Son vexetais desprovistos de clorofila, polo que son incapaces de elabora-las sus-
tancias glicidas ou hicrocarbonadas precisas para o seu desenvolvemento (heterotrofis-

mo) e, polo tanto, deben vivir obligatoriamente sobre outras plantas vivas -actuando
como parasitos-, ou materia organica morta ou en doscomposicion (sapréfitos).
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Os fungos son vexetais moi primitivos, tendo o aparato vexetativo ou micelio com-
posto por unha serie ou agrupacion de filamentos microscopicos (hifas), con ou sen tabi-
ques.

En ocasions as hifas tinense formando cordéns visibles a simple vista chamados
rizomorfos, como sucede na podedumbre blanca das raices (rosellinia necatrix), ou aglo-
méranse e acumunase intensamente, modificando a parte externa que adquire maior con-
sistencia constituindo esclerociostipicos, por exemplo, do cornizé do centeo Claviceps
purptirea. En dmbolos casos, tales formacions estronicas tefien por obxecto a sobreviven-
cia do fungo ante condicidns inhéspitas e desfavorables do medio ambiente (frio ou seca).

REPRODUCCION:

Tefien dous sistemas reproductivos: sexualmente, mediante a fusion de duas célu-
las correspondentes a hifas de distinto signo ou sexo, e asexual ou vexetativamente,
mediante anacos mdis ou menos diferenciados de micelio. A reproduccion sexual é tipi-
ca da fase perfecta do fungo e a stia misién € multiplicar no tempo a especie, e dicir, ase-
gura-la sobrevivencia do fungo durante o inverno, mentras ca asecual, chamada tammén
fase imperfecta, encdrgase de multiplica-la especie no espacio (ou sexa propaga e difun-
de durante a primavera e o veran).

En dmbolos casos, a propagacion realizase mediante esporas, organismos micros-
copicos uni ou pluricelulares (equivalentes ds sementes dos vexetais superiores), que pola
chuvia e o vento se diseminan a grandes distancias.

A espora sexual, que como dixemos resulta da fusién de duas hifas de distinto
signo, prodicese e chamase, segundo o tipo de fungo, de algunha destas formas:

a) Oospora, tipica dos ficomicetos, orixinase no seo do micelio, é libre e estd
recuberta dunha capa resistente.

b) Ascospora, tipica dos ascomicetos, prodicese nun estroma especifico e diferen-
ciado o corpo fructifero, que recibe os nomes de periteca cando ten forma de ola,
dentro da cal sitianse entre hifas -parafisos- as ascas, envoltorios cilindricos que
levan no seu interior oito ascosporas.

Bioloxia

Na maioria dos casos, a enfermedade comenza ca chegada de unha espora a planta hos-
pede, a cal xermina, empezando pola penetracién do micelio no érgano vexetal de que se
trate, ben sexa aproveitando unha via natural (estomas, lenticelas, etc.) ou calquera ferida
ou lesion, comenzando a suia difusién no interior do héspede. Cando estd totalmente asen-
tado comenza a etapa reproductiva asexual, e cando as condiciéns climdticas son adversas
para a formacion de esporas perfectas, para o cal o micelo constitie o estroma reproduc-
tor (ascas ou basidios), o ben se constitlie o estroma de conversacién, dando lugar a escle-
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rocios ou rizomorfos que tefien, en t6dolos fuungos, igual papel cos quistes nos nemato-
dos, e dicir, sobrevivir ante condiciéns inhéspitas do medio ambiente.

Pasado o estado inicial de incubacién son visibles os primeiros sintomas da enfer-
medade. E este un momento moi importante, porque se o agricultor dase conta pode pro-
ceder 0 tratamento ou 4 eliminacion das plantas atacadas (si se trata dun cultivo herbd-
ceo) antes de que comence a formarse conidiosporas, que rapidamente infectardn s plan-
tas proximas.

Desde o punto de vista do parasitismo (convivencia de dous seres, na que un deles
-pardsito- vive a expensas doutro -héspede-), pédense diferencia-los seguintes tipos:

** Pardsitos obligados: son os que viven en materia orgdnica viva, desaparecendo
coa morte do hospede. Xeramente atacan a unha sola especie de plantas. Son de
desenvolvemento intracelular.

* Pardsitos facultativos: viven sobre tecidos previamente mortos e o seuu cultivo en
medios artificais non presenta ningunha dificultade. Solen atacar a diversas espe-
cies de plantas.

* Saprofitos: actiian como os pardsitos facultativos, é dicir, son necrotréficos (asén-
tanse e parasitan organos e tecidos mortos), diferencidndose deles por non exer-
cer accion nociva.

E con relacion 4 forma de incubacién, podemos diferenciar dos grandes grupos de
fungos:

* Endofitos ou de desenvolvemento interno no héspede, como é o caso do mildiu e
da maior parte dos fungos, que tnicamente constitien na superficie do érgano
atacado o micilio fértil asexuado ou conidi6feros.

* Espifitos ou de desenvolvemento externo que recubren a parte exterior do vexe-
tal, alimentédndose del a partir dunhas pequenas ventosas austorios ou chupadores, e que
presentan todo o seu micelio externamente, constituindo unha especie de feltro estreita-
mente unido 4 epidermis da planta, tal é o caso oidio, cenicilla ou mal blanco de nume-
rosos cultivos, e da negrilla dos froiteros.

Dediticese cas enfermedades provocadas por estes tdltimos podrdn ser combaticas
moito mais facilmente cas provocadas polos outros, podendo polos fungos epifitos utili-
zar medidas terapéuticas curativas, mentras que deberdn ser preventidas para os fungos
endofitos ou de desenvolvemento interno.
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CLASIFICACION DOS FUNGOS:

Atendendo 4 forma de reproducirse e a determinadas caracteristicas dos érganos de
reproduccion e das células de propagacion que orixinan, os funngos poden clasificarse en
cinco clases principales:

FICOMICETOS .- Hifas fiamentosas raramente tabicadas. Propagacion por zoosporas,
conidios ou ambos. Células sexuales presentes producindo esporas
persistentes.

ASCOMICETOS .- Hifas fiamentosas tabicadas. Propagaciéon por conidios. Células
sexuales poco aparentes. Esporas nacidas en ascas.

PROMICETOS.- Hifas fiamentosas tabicadas propagacién por conicidios. Células
sexuales ausentes. Esporas producidas en un basidio rudimentario.

BASIDIOMICETOS. .- Hifas fiamentosas tabicadas. Propagacién por conidios. Sin célu-
las sexuales. Esporas producidas en basidios. Comprende moitos
fungos na sta maiorfa sapréfitos e alngiins poucos parasitarios.

DEUTEROMICETOS.- Hifas fiamentosas tabicadas. Propagacion por conidios ou por
anacos de micelio.

Cada unha destas clases se subdividen en érdes, familias e xéneros moi diferentes
nos que se encadran as enfermedades producidas nnos cultivos por fungos.

BACTERIAS

As bacterias son plantas unicelulares pertenecentes 6 grupo das esquizofitas, de
estructura moi simple, transparentes na stia maiorfia, que viven agrupadas en colonias for-
madas por milléns de individuos de pequenisimo tamafio, solo visibles cos mdis potentes
microscopios e que se reproducen multiplicindose por simple divisién celular, facéndoo
con gran rapidez cando as condiciéns do medio no que se encontra son favorables.
Existen numerosisimas especies de bacterias e, dado que viven a expensas dun héspede,
pddense clasificar en tres grupos diferentes:

* Patégexenas, as que resultan perxudiciais para o héspede.

* Saproxenas, as que ocasionan putrefaccions no hospede.

* Simbioticas, as que viven asociadas o héspede con beneficio para ambos.

Os esquizomicetos ou bacterias, cando no se encontran no medio favorable, dete-

fien a sia multiplicacién formando no seu interior uns corpos redondeados, de forte
membrana, chamados esporas. Algunhas especies poden sobrevivir en condiciéns moi
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extremas, sobre todo se estdn esporuladas, ddndose casos, en aquelas especies, de resis-
tir temperaturas suuperiores 6s 100 °C ou inferiores a - 200 °C. A temperatura éptima
para o seu desenvolvemento, no medio hiimido, encéntras entre os 20 °C e os 35 °C,
sendo a gran maioria delas, aerobias.

Outra caracteristica das esporas é a de producir toxinas que son sempre perxudi-
ciais para o hospede cas soporta. As bacterias chamadas patéxenas sono pola acumula-
cion de toxinas, por pura accion mecdnica como pode ser a obstruccién de vasos ou por
accion bioloxica. Dado o seu pequeno tamafio e a sda gran resistencia encéntranse en
todas partes, ocasionando no caso das plantas cultivadas algunhas enfermedades de con-
siderable importancia econémica. A penetracién de bacterias no tecido vexetal efectiase
sempre por feridas ou lesiéns causadas por outros axentes que pofien o descuberto os
tecidos internos menos resistentes ds infecciéns cos externos.

IDENTIFICACION DAS BACTERIAS PATOXENAS:

Describironse catro tipos de bacterias patéxenas das plantas cultivadas, segundo os
danos causados por elas no héspede.

PARENQUIMALES.- As que producen desintegracién do parénquima debido a sda
accion enzimdtica.

VASCULARES .- As que prodecen a invasién do tecido vascular obstruindo os vasos.

SISTEMICAS .- As que producen no héspede os danos descritos polas anteriores e o
mesmo tempo.

HIPERPLASTICAS.- Cando producen no héspede un crecimento anormal do tecido
meristematico.

CLASIFICACION DAS BACTERIAS: (Xéneros principais)

CLASE ORDE FAMILIA XENERO

ESQUIZOMICETOS| EUBACTERIALEY PSEUDOMONADACEAS PSEUDOMONAS
OU BACTERIAS XANTHOMONAS
RIZOBIACEAS AGROBACTERIUM
CORINEBACTERIACEAS COP YNEBACTERIUM
EUTEROBACTERIACEAS  ERWINIA

PECTOBACTERIUM
BACTERIACEAS BACTERIUM
STREPTOMITACEAS STREPTOMYCES
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OS VIRUS

Son patéxenos, pardsitos obligados, de moi pequeno tamafo -6 sumo 0’2 micras-
que ocupan, conxuntamente con viroides, microplasmas e riketsias, o vértice entre os rei-
nos inanimado e vivo, adoptando formas diferentes (esféricas, cilindricas, etc.) e que pro-
ducen enfermedades (virosis) transmisibles por inxerto a outras plantas sanas. Ademdis
deste sistema de transmision, que € o mdis xeneralizado, os virus poden face-lo por
medios mecdnicos tesoiras de poda, por exemplo. por vectores que, como norma xeral,
son insectos tales como pulgons e cicddulas, ainda que nematodos e cuscuta poden actuar
como tales; polos grans de polen, polas raices e incluido, nalgins casos moi concretos e
como excepcion pola semente.

A identificacion dunha virosis non € labor fdcil, xa que a sintomatoloxia da planta
enferma non € especifica, se non comin a outras enfermedades parasitarias, carenciais e
fisiopatias (amarelamento das follas, rizado ou abarquillamento das mesmas, necrosos
das raicifas, etc.). Sen embargo, avisanos que algo ocorre e, se despis de descartados
tédolos outos posibles axentes, somos capaces de poder transmiti-la outra planta sin esos
mesmos sintomas, teremos a seguridade plena da sda etiloxia.

Existe multitude de enfermedades producidas polos virus, tanto nas plantas herba-
ceas como en toda clase de froiteiros; a stia enumeracion seria interminable, e citaremos
como exemplo 0s mosaicos do tabaco e do tomate, amarelamento da remolacha, raqui-
tismo da cebola, dexeneracién da pataca, ananismo do millo, blanqueta do pimento, etc.,
¢ as variadas alteracions que producen os virus sobre a maiorfa dos froiteiros: amondo-
eiros, dcedos, cereixeiras, pereiros, melocotoneiros, etc.

MICOPLASMAS

Ata 1967 estas enfermedades eran consideradas como virose. O nome de mico-
plasma empleuse, en 1910 para nomear un estado de desenvolvemento dos fungos pro-
ductores de roias. Actualmente resérvase este nomeamento para 0s microorganismos per-
tenecentes 4 clase mollicutes, paralela, ainda que totalmente distinta 4 dos esquizomice-
tos ou bacterias, € que se caracterizan por ter unha membrana flexible, o que lles permi-
te adoptar formas moi diversas, carecer de parede celular propiamente dita e presentar no
seu interior o citoplasma uns corptisculos ribosomas que contefien ARN (dcido ribonu-
cléico) e unha rexién nuclear indiferenciada con ADN (dcido desoxirribonucléico).

O seu tamaiio e moi pequeno, podendo atravesa-los filtros que retefien as bacterias,
e son pardsitos obligados de células vivas.

A forma de reproduccién mdis frecuente € por divisién binaria.

A maior parte das enfermedades que orixinan amarelado das follas antes conside-
radas como virosis, son producidas por estes axentes. Entre 4s mdis importantes encén-
transe: ananismo das moreiras, amarelado ou folla blanda da cana de azucre, achaparra-
mento do millo, stolbur das solandceas (patacas e tomates), mal azul do tomate, etc.
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SINTOMAS:

Os principais sintomas destas enfermedades consisten en alteracions do desenvol-
vemento da planta. Os madis correntes son a falta de crecemento con acortamento de
entrenudos, presentando a planta sintomas de ananismo e color alterado da follaxe, sendo
as follas mdis xoves de coloracién mdis pdlida e de menor tamafio. Todo elo € comin a
moitas enfermedades, pero hai outros sintomas do desenvolvemento moito mais claros:
brota a maior parte dos abrochos durmintes, converténdose unha rama nun apretado mato
de pequenos abrochos. Respecto és flores ¢ moi frecuente que se den fora de época ou
ben cos pétalos e sépalos se convirtan cada un deles nunha folla, mdis o menos comple-
ta. Os froitos minguan de tamafio e as sementes, ou non se formas ou son estériles. a
reproduccién decrece e en resume a planta debilitase e pode chegar incluido a morrer
madis ou menos tarde.

Stolbur do tomate: as plantas presentan sintomas de ananismo. Existe unha proli-
feraciéon de abrochos axilares. As follas, peciolos e froitos presentan irregularidades no
seuu cremento. As flores son anormales, tendo o céliz hipertrofiado. Esta enfermedade
afecta tamén 4 pataca.

TRANSMISION:

As enfermedades debidas a micoplasmas son transmitidas por un insecto vector, Na
maioria dos casos tratase de cicadulas, noutros de algunha psyla (psilidos) ou fulgéridos.

O insecto adquere o patéxeno despdis de alimentarse en plantas infectadas e o
transmite a butras plantas sdns tra-lo periodo de incubacién bastante longo (10-14 dfas),
dependendo da temperatura. Este perfodo de incubacién € necesario para que 0s mico-
plasmas se desenvolvan e propagann no interior do insecto ata chegar ds glandulas sali-
vares. O insecto, entonces, transmite a enfermedade o resto da sta vida. Como se ve, son
enfermedades tanto da planta como do insecto.

As micoplasmosis NON son transmitidas pola semente, se non por inxerto e por
tédolos 6rganos da multiplicacién vexetativa, e incluido por plantas pardsitas como la
cuscuta. Asi dase o caso de ca enfermedade pode estar presente nalgunha zona, ainda que
non existiran insectos ca extendesen, pero a onde levéuse por material vexetal de inxer-
to.

AFECCIONS NON PARASITARIAS

ACCION DA LUZ:

A luz ¢é indispensable para a vida das plantas; en ausencia de luz non se forma clo-
rofila nin se efectiia a fotosintese nos vexetais, e polo tanto suspéndense as stas funcions
nutritivas; e se perdura a oscuridade chegan a adquirir unha enfermedade que se nomea
o aillamento, caracterizado por perde-lo color verde, por un alongamento excesivo dos
talos con follas raquiticas e escamosas, e disminucién da sua resistencia.
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ACCION DA TEMPERATURA:

Cada especie vexetal, para poder desenvolver as stias funciéns precisa ca tempera-
tura estea comprendida entre os limites, mdis ald dos cales pertirbase a stia vida; por eso
a calor pode ser nocivo, tanto por exceso como por defecto.

O execeso da calor aumenta a transpiracién, emitindo 4 atmdsfera, como conse-
cuencia, grandes volimes de vapor de auga que repofierd o vexetal absorvendo iguales
cantidades polas raices; este € causa, as veces, dun accidente na planta que pode ser mor-
tal, sobre todo se estd debilitada ou hai pouca auga no solo, xa que se por calquera causa
emite maior cantidade de auga ca que absorve polas raices, prodicese un desequilibrio
entre o follaxe e a raiz e pode secarse en poucas horas.

O defecto -XEADA- tamén € perxudicial. Cando a temperatura descende a 0 °C, a
auga, se € pura, conxélase, pero se ten sustancias en disolucién, como ocorre nos xugos
vexetais, resisten sen conxelarse a mdis baixas temperaturas; sen embargo, hai plantas
que podenn morrer a pouco que baixe a temperatura dos 0 °C.

Os efectos da xeada son diferentes segundo como se produza o descenso da tem-
peratura. Se o descenso € lento, os danos poden ser moito mdis graves que se é rdpido.
No primeiro dos casos os dannos son tamén maiores se o desxeo faise rdpidamente que
se € lento.

ACCION DA NEVE:

Unicamente nalgiin caso pode ser a neve nociva, ben por desgaxe de ramas de drbo-
res, a causa do seu peso, ou cando por ser excesivamente persistente, en anos moi frios
pode chegar a causa afogo nas raices.

ACCION DO PEDRAZO:

Os danos producidos por este axente atmosférico son debidos 4 accién traumadtica.
E dicir, as feridas producidas nas follas, tallos, flores ou froitos das plantas.

ACCION DA AUGA:

A auga pode ser perxudicial tanto polo exceso como pola escaseza. A seca ou esca-
seza fal ca planta se murche, e se ésta se prolonga pode producir, inclufdo, a morte da
mesma.

Tamén a auga € nociva polo exceso; En terreo enlamado non circula o aire indis-
pensable para a respiracién das raices e experimenta un verdadeiro afogamento, espe-
cialmente en terreos moi compactos. Por outra parte, as raices que medran na humidade
pudrense facilmente e son atacadas por diversos fungos que vefien a sumar a sta accién
4 que se deriva do exceso de auga.
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ACCION DO AIRE:

A terra debe estar ben aireada para cas raices encontren o oxixeno indispensable
para a stia respiracion. Os terreos compactos, mal mullidos e aireados, provocan o afo-
gamento das raices, e os seus efectos son moito mdis graves se ademadis son himidos.

ACCION DO ACEDUME OU ALCALINIDADE DO SOLO:

O ph das terras exerce un papel moi importante na vexetacion; cada especie ten
unha tolerancia no ph, e se pasa dos limites admitidos, traddcese nuha alteracion fisiolo-
xica da planta.

EXCESO OU DEFICIENCIA DE ELEMENTOS QUIMICOS:

Salvo o carbono e o oxixeno que toma a planta do aire, e o hidréxeno e oxixeno
constituintes da auga, que forma principalisima parte do vexetal, tédolos demdis ele-
mentos quimicos que compoiien a célula vava tomaraos a planta do solo polas raices;
compréndese, polo tanto, que cando a proporcién deles non sexa conveniente, ben por
exceso ou por carencia dalgin, pertubardnse as funciéns nutritivas do vexetal, dando
orixe a enfermedades nomeadas de toxicidade ou de carencia, respectivamente.

FENOMENOS DE TOXICIDADE:

Cando un elemento de calquera clase, incluidos os necesarios predominantes, entra
en maior porporcién da admitida por cada especie vexetal, prodicense alteracions ou
enfermedades de toxicidade, que poden ser dos tipos diferentes:

1°.- Porque a presencia dun elemento no protoplasma da célula poda dana-la direc-
tamente e provoque, en pouco tempo, a morte da planta.

2°.- Porque o exceso dun elemento sexa causa de deficiencia doutro, o que se tra-
duce nun trastorno do metabolismo do vexetal.

Asi, por exemplo, un exceso de nitréxeno ou de fosforo pode dar como resultado
unha deficiencia de potasio, e un exceso deste pode conducir a deficiencias de magnesio
ou de cal.

A falta dun elemento ou o exceso doutro que provoque a deficiencia do primeiro
conduce a efectos mdis o menos especificos que permiten, por solo o seu aspecto exter-
no, diagnostica-la enfermedade de carencia que padece o vexetal.

Os sintomas preséntanse en diversos érganos da planta, e se distinguen: na follaxe,
polo seu aspecto e densidade, ou pola color, forma e tamafio das follas; nos talos, pola
sua color, grosor e lonxitude entrenudos; nas raices, tamén pola sta color ou engorda-
mento anormal; na floracién, pola cantidade e época de abrirse as flores, e nos froitos,
polo seu tamario, color, dureza e ainda sabor. Estes sintomas son caracteristicos en cada
especie e por cada elemento que falte e orixine a carencia.
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MEDIOS DE LOITA

Para loitar eficazmente contra calquera praga ou enfermedade e preciso:

* Un exacto diagnéstico para cofiece-la causa do dano e aplica-lo remedio corres-
pondente.

* Un tratamento axeitado, oportuno e ben realizado.

Os medios de loita contra pragas e enfermedades son moi diversos e para o seu
estudio agripanse do modo seguinte:

LOITA QUIMICA:

Sistema baseado na utilizacién de productos quimicos nocivos as pragas e enfer-
medades dos cultivos (plaguicidas) sen accién negativa (fitoxicidad) sobre as plantas cul-
tivadas, e, sobre todo, sen presentar toxicidade, tanto para o aplicador dos mesmos como
para o consumidor,

Os productos quimicos recibenn distinto nome segundo a praga ou enfermedade
que combaten, asi noméanse:

* Insecticidas, os empleados para destrui-los insectos.

¥ Acaricidas, para combati-los dcaros.

* Nematicidas, os usados para combati-los nemétodos.
* Rodenticidas, contra os roedores (ratas, ratons, etc.)

* Helicidas, contra caracoles e lesmas.

* Funxicidas ou anticriptogdmicos, os que se utilizan contra enfermedadescripto-
gdmicas.

Tando os insecticidas como os criptogdmicidas que se utilizan en terapéutica agri-
cola, deben reuni-las seguintes condicidns:
1°.- Exercer accion activa sobre os insectos o criptégramas.
2%.- Non ser nocivo para as plantas tratadas.
3°.- Ser de empleo préctico e econdmico.
4*.- Ser 0 menos téxico posible para o0 home e animais domésticos.

Segundo a sta forma de actuar, os productos quimicos clasificanse da seguinte
maneira:
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Os INSECTICIDAS poden ser:

* De inxestion, emplénase contra insectos masticadores.
* De contacto, utilizanse contra insectos chupadores.

s

* De accién mixta, poden actuar por inxestion e contacto.

* Sistemadticos, son absorvidos pola savia do vexetal, conservando esta envenenada
durante un perfodo mdis ou menos longo. Empléanse contra pulgéns
e outros insectos chupadores.

* Gaseosos ou fumigantes, son os que actian en forma gaseosa (ainda que sexan-
substancias sélidas ou liquidas) producindo a morte dos insectos ¢ introducirse o
gas téxico polas sias vias respiratorias.

* Atraintes, son sustancias que actuando sobre calquera sentido do insecto, logran
a st atraccion. Poden ser atraentes nutricionais ou atraentes sexuales.

“ Repelentes, son sustancias que impiden co insecto se pose sobre O6rganos
vexetais tratados con eles.

* Insecticidas bioléxicos, que producen infeccions bacterianas nos insectos,ocasio-
nandolles a morte.

ACARICIDAS:

* Acaricidas totais.
* Adulticidas.
* Larvicidas - ovicidas.

FUNXICIDAS:

* De accion externa.

* De accion interna (Sisteméticos: de accion directa ou de accion enzimdtica).
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EFECTOS SECUNDARIOS DA LOITA QUIMICA.

O abuso no empleo dos praguicidas quimicos e a utilizacién indiscrinada dos mes-
mos, sen ter en conta a complexidade do sistema agroecoléxico donde se aplicaron, dou
lugar a efectos secundarios perniciosos tan graves que constituiron o aldabozazo para
sacarnos da postura extrema, que consideraba ca solucién ideal para a loita contra pragas
era a terapéutica quimica, e conducirnos a unha visién mdis real e consonante ca nature-
za que, por suposto, non prescinde da loita quimica, se non ca complementa con técnicas
¢ sistemas esquencidos e abandonados desde a época anterior.

A continuacién resefiamo-los efectos secundarios:
ADQUISICION DE RESISTENCIA A PRAGUICIDAS:

E frecuente que, o repeti-lo mesmo praguicida, a sta efectividade, contra determi-
nada praga, disminda progresivamente e esto fai ir aumentando a dose.

Pode ser unha resistencia pasiva, a que obedece ds caracteristicas interespecificas
innatas do insecto, e unha resistencia activa o fisiol6xica pola que o insecto, ante as difi-
cultades surxidas no seu ambiente, reacciona para conserva-la especie, modificando o
metabolismo do praguicida no seu corpo, ben impedindo que chegue 6 6rgano sensible,
ben transforméddoo en metabolitos de menor toxicidade, ou, finalmente, chegando a pro-
vocar mutaciéns xenéticas, gracias 4 presion selectiva dos tratamentos.

BROTES DE PRAGAS SECUNDARIAS:

E fartamente cofiecido ca loita quimica altera profundamente o equilibrio biol6xi-
co do ecosistema, podendo en moito casos chegar a favorece-la poblacién dunha ou
varias especies, ata entonces indiferentes, co conseguinte peligro de convertirse en noci-
vas.

RECORRENCIA DAS PRAGAS:

Outro motivo de forte preocupacién constitiieno o feito das reinvasiéns, cada vez
maiores, de certas pragas despdis de feito un tratamento. Esto é debido 6 fenémeno
seguinte: o potencial bidtico do insecto, estd contrarestado por factores limitativos de tipo
climdtico e principalmente bi6ticos (enemigos naturais que lles infrixen mortalidades
superiores 6 90 %) e o descompensar o equilibrio bioléxico mediante a loita quimica
favorecemos, involuntariamente por suposto, a multiplicacién das pragas 6 verse libres
de depredadores ou parésitos e desta forma o fenémeno da recurrencia agrivase cada vez
mdis.
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RESIDUOS E PELIGROSIDADE CONTRA OUTROS ORGANISMOS:

E un feito certo co abuso dos praguicidas chega ata non respetarse o periodo mini-
mo de tempo requerido entre a tiltima aplicacion e a recollida da colleita, e desta forma
a maior parte dos alimentos tefien residuos de productos toxicos, que se ben non produ-
cirdn a morte inmediata do consumidor, s poden dar lugar a molestias e lixeiras infec-
ciéns dixestivas, agraviandose as siias consecuencias no caso de ter propiedades acumu-
lativas.

E preciso que agricultores e pulverizadores cofiezan os efectos perxudiciais que
entrafia para a saide publica non repeta-los periodos de dias ou semanas que, con cardc-
ter obligatorio, deben mediar entre aplicacién e recolecion.

A cadea de contaminacién residual € moi variada. Asi un solo contaminado a baixo
nivel da lugar a concentraciéns maiores nos artrépodos e organismos que viven nél, os
que transmitirdn os seus residuos a outros sectores que se alimentan deles e estes a sua
vez, e cada vez mdis concentrados, 6s seus pardsitos predadores, e asi ata chega-lo final
da cadea alimenticia.
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LOITA QUIMICA

Describironse anteriormente os efectos secundarios negativos ca loita quimica pro-

duce cando se utiliza como sistema tnico de proteccién contra pragas e enfermedades.
Estos efectos secundarios negativos resultan ou son consecuencia derradeira dos seguin-
tes puntos, de forma aislada ou combinados:

* Gama de accion do producto con relacién a fauna artropédica.

* Toxicidade da materia activa, formulacién formulacién o de sus metabolitos de
degradacion.

* Accion de choque e residual do tratamento.

* Vida residual media do producto aplicado.

* Sistema, dose e época de aplicacion.

* Alteracions trofobidsicas no cultivo.

Con relacién o primeiro punto, e como regla xeral, serd preferible utilizar pragui-

cidas selectivos, esto €, de pequena gama de accién xa que de esta forma evitarase ou dis-
minuird o desequilibrio bioléxico do ecosistema.

A este respecto as materias activas poden clasificarse en tres categorias:

I*.- Materia activas monotéxicas; aquelas que actdan sobre unha sola especie de  artro-
podos.

2".- Materias activas oligotoxicas; tefien un restrinxido campo de accién, controlando un
nimero limitado de especies pardsitas e por suposto algunhas de insectos ttiles e
indiferentes. Constitien o grupo mdis numeroso dos praguicidas hoxe dia utilizados.

3%.- Materias activas poltéxicas; son as que actdan sobre gran nimero de especies ttiles,
indiferentes e parasitarias, sendo en consecuencia as de menor selectividade.

Rematando, pode e debe ser utilizada a loita quimica no control de pragas e enfer-
medades, pero como complemento dos demdis medios que compofien a loita integrada e
utilizando productos selectivos, o menos téxicos posible, a dose e no momento adecua-
dos e da forma que menos contamine.
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LOITA BIOLOXICA

Tratase do control de pragas, enfermedades e incluido malas herbas, mediante a uti-
lizacion de insectos ttiles que, o desenvolverse sobre algunha fase dos fitégafos, ou polo
seu réxime alimentario, viven a expensas de quenes ocasionan pragas ou enfermedades
nos cultivos.

Segundo a stia forma de actuar sobre o fitéfago, os insectos ttiles agripanse en
duas clases:

Os predadores, que atacan directamente & praga e a comen, en calquera das sdas
distintas fases: ovos, larvas, crisialida ou insecto perfecto.

Os pardsitos, que utilizan os fitéfagos para que lle incuben os seus ovos, e a larva
o desenvolverse alimentase das stas partes blandas, ocasiondndolle a morte.

Para ca loita biol6xica sexa efectiva é preciso cos insectos ttiles, parasitos ou pre-
dadores, retinan unhas condiciéns minimas, que son as seguintes:

O potencial bidtico do insecto 1itil serd o menos igual ou, preferentemente superior
6 da praga héspede; e dicir, ca fecundidade das femias e no nimero de xeneraciéns do
insecto Wtil serdn maiores, asi como a non existencia de parasitos co perxudiquen e unhas
condiciéns ambientales favorables.

A monofagia, esto €, co insecto 1til aliméntase solo dunha especie, xa que desta
forma poderdselle infrinxir uns danos que se a stia alimentacién exténdena a varias espe-
cies.

No caso de predaci6n € importante o estado metamorfésico do héspede que € mdis
susceptible ¢ ataque do predador, xa que canto mdis incipente sexa, tanto maior serd a
efectividade do insecto ttil.

Un insecto Gtil na sia alimentacién comerd maior cantidade de fitéfagos se estén
na fase do ovo que se son adultos.

A capacidade de recofiecemento ¢ busqueda da praga dos insectos ttiles. As veces,
insectos moi prometedores no laboratorio non tefien utilidade prictica en pleno campo
por non poseer esta cualidade esencial.

Finalmente, hai que destacar que, tanto se na loita bioléxica utilizamos insectos da
fauna indixena como se é necesario introducir especies do pais de orixe da praga, habe-
remos de multiplica-los artificialmente para proceder a stia solta no momento méis favo-
rable, e elo exixe, por unha parte, que se poida multiplicar con facilidade e a baixo coste
no laboratorio ou insectario e por outra, que se adapte 4s condicidns climdticas do medio
ambiente no que tefien que desenvolverse.

193






HORTICULTURA

TECNICAS AUTOCIDAS

Son técnicas que gozan de gran selectividade e non alteran o equilibrio bioléxico
do ecosistema, xa que se basean en utilizar propiedades fisioléxicas caracteristicas ou en
inducir anormalidades funcionales na praga, provocando a erradicacién territorial da
devandita especie ou o seu mantemento por debaixo dos niveis nocivos 6s cultivos.

As técnicas utilizados son:

* Esterilizacion de machos. A esterilizacién pode conseguirse por dous métodos:
mediante radiacions ionizantes nos estados primeiro a terceiro do seu ciclo meta-
morfdsico; ou utilizando sustancias quimicas especificas cofiecidas con nome de
quimioesterilizantes.

“ Utilizaci6n de feromonas mediante os seguintes métodos: trampas con feromo-
nas. Trampas con feromonas para a captura masiva de insectos nocivos. Uso
extensivo de feromonas sexuales para a reduccién de ataques mediante o método
de desorientacion.

s
W

“ Repelentes. Estimulantes locomotrices. Repelentes alimenticios, de apareo e de
ovoposicién. Arrestantes.

METODOS FISICOS:

Utilizacién da calor (lume, vapor de auga, calor seco). Mecdnicos (percusién, ultra-
sonidos) e as radiacions.

METODOS CULTURALES:

Son as podas, aclareos, eleccién de variedades resistentes, rotacién de cultivos,
abonados, laboreos, sistemas de rego, etc.

METODOS LEGAIS:

Reglamentacién de aspectos tales como os relativos 4s condiciéns de produccién
de sementes ou plantas de viveiro, importacion ou movimento interior dos vexetais ou
parte dos mesmos, a época de sembra, a eliminacién de restos de poda, etc.

DINAMICA DE POBOACIONS:

Unha praga € unha asociacion ou poblacién de individuos da mesma especie, varia-
ble no tempo e no espacio que, o superar os indices de peligrosidade, causa danos eco-
nomicos nas colleitas.

Esta praga constitie un subconxunto da fauna de artépodos que tamén tefien a
mesma variabilidade no tempo e no espacio.
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Unha lixeira variacion ecoléxica que favoreza d primeira, un cambio das fontes ali-
menticias favorables a unha especie e perxudicial o indiferente ¢ resto, un desfase do
ciclo xeneracional dun insecto con relacién os outros compoiientes da fauna, etc., son
suficientes para ca poblacidn de insectos beneficiada se multiplique enn progresion xeo-
métrica, chegando a se-la especie dominante e que adquira as caracteristicas da praga.

“Todo insecto pode ou non ser praga, xa que depende tinicamente do valor relativo
da stia poblacion”.

NIVEIS DE TOLERANCIA:

Partindo dun principio inamovible, como € o de que xamds poderase recolecta-lo
100 % da colleita, o sistema de loita integrada busca que no ecosistema estean represen-
tantes de tédalas especies de artrépodos compoifientes da sia fauna, se ben limitando a
stia poblacién con obxeto de que os danos causados entren dentro dunha marxe acepta-
ble de pérdidas.

Pois ben, 4 densidade de poblacién dunha certa especie fitéfaga que pode estar pre-
sente nun cultivo sin que ocasione danos que tefian repercusion econdémica se lle deno-
mina nivel de tolerancia.

Léxicamente, este nivel variard, para un mesmo cultivo, segundo a época e fase
fenoléxica do mesmo e dependerd das caracteristicas da colleita e da forma de actuar da
praga.
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Os productos fitosanitarios poden resultar toxicos ou venenosos para o home, ani-
mais domésticos, fauna terrestre ou acudtica e por conseguinte deben ser manexados
tomando unha serie de precaucidns.

A categroria toxicoldxica dun producto indicase coa letra A, se a stia toxicidade é
baixa, ca B se ¢ moderadamente perigroso, ca C se é moi perigroso.

As etiquetas levan tres destas letras, a primeira refirese 4 toxicidade para o home,
a segunda para a fauna terrestre e a terceira para a fauna acuética.

O prazo de seguridade ¢ o niimero de dias que deben transcorrir entre o trata-
mento con este producto concreto e a recoleccion do producto cultivado. Deberd respe-
tarse escrupulosamente para evita-la presencia de residuos praguicidas nocivos para os
consumidores.

PRECAUCIONS XENERAIS

Non hai ningin producto quimico libre de riscos, pero si hai métodos seguros para
usa-los convenientemente.

Debemos lembrar:

* Antes do seu empleo, lea cuidadosamente a etiqueta.

* Os agroquimicos presentas riscos de intoxicacién. Convén polo tanto:
- Manexar con coidado o producto.
- En caso de vento, tratar a seu favor.

- Usar-lo equipo de proteccién persoal recomendado (luvas, gafas,
mascara, traxe, etc.)

- Non fumar nin comer mentras se realiza a aplicacién.

- Lavarse convenientemente as méans despdis do seu uso.

* Evite erros, non pofa agriquimicos en botellas de bebidas. Garde o producto no
seu envase orixinal, fora do alcance dos nenos.

* Almacene correctamente os productos, sempre separados dos alimentos.
* Destruir ou enterra-los envases vacios.

* Respetaa-los plazos establecidos para a entrada de persoas e gando nas parcelas
tratadas.

* Sobre todo, cando se apliquen productos da categoria B e especialmente das cate-
gorias C e D, débense extremar estas precaucions.
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INSTRUCCIONS EN CASO DE INTOXICACION

En tédolos casos, a primeira medida a tomar € avisar inmediantamente ¢ médico,
facilitdndolle un envase do praguicida coa etiqueta, para que saiba ante qué tipo de toxi-

CO Se encontra.

Para as intoxicacions producidas con insectividas: clorados, fosforados e carbona-
tos, en xeneral, poderd emplearse antidoto ou contravenenos, facer lavado de estomago,

provoca-lo vémito, limpiar con productos adecuados a pel ou as mucosas afectadas, etc.

A leite e a graxa, estdn contraindicados con cardcter xeperal no tratamento das into-
xicaciéns con estes productos. Igualmente existen estas contraindicacions para a morfi-

na, cafeina e outros estimulantes depresores do alento, etc.

NORMAS PARA A PREPARACION E APLICACION DOS CALDOS

O le-las etiquetas dos productos, case todos explican como se debe preparar o
“caldo”. Pero convén recordar cos productos poden presentarse en forma de pé mollable,

liquido ou liquido aceitoso.

De acordo con esto, o caldo pode ser: unha suspensién, unha solucién ou unha

emulsion.
Recomendacions.

1°.- Débese de preparar unha papifia co producto e unha pequena cantidade de

auga, remexendo constantemente, para que non forme bolos.

2°.- A cantidade de producto por Ha. debe de respectarse e manterse fixa, indepen-

dentemente do gasto de auga que pode ser variable.

3°.- A mistura debe de ser homoxénea. Procurade que os os productos que se mis-

turen poidan misturarse ben entre eles.

A aplicacion dos caldos debe de facerse sempre con maquinas que estean en boas condi-

cidns, asi conseguiremos millor os nosos obxetivos.
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