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RESUMEN:

Los huertos escolares son zonas cultivadas en torno a las escuelas o cerca de ellas que,
al menos en parte, estan bajo el cuidado de los alumnos. Suelen producir hortalizas y
frutas. Las actividades pueden incluir también, sobre todo en paises en vias de
desarrollo, la cria de animales y pesca en pequefia escala, apicultura, plantas
ornamentales, asi como produccion de alimentos basicos en pequefia escala.

En este Trabajo Fin de Master se pretende disefiar un huerto escolar ecolégico para el
Centro de Educacion Infantil del Colegio Publico Maestro Enrique Laborda con el que
se posibilite al alumnado multiples experiencias acerca de su entorno natural y rural,
entender las relaciones y dependencias que tenemos con él, y poner en practica actitudes

y habitos de cuidado y responsabilidad medioambiental.
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1. Introduccién

1.1 El huerto escolar

Los huertos escolares son zonas cultivadas en torno a las escuelas o cerca de ellas que,
al menos en parte, estan bajo el cuidado de los alumnos. Suelen producir hortalizas y
frutas. Las actividades pueden incluir también, sobre todo en paises en vias de
desarrollo, la cria de animales y pesca en pequefia escala, apicultura, plantas

ornamentales, asi como produccion de alimentos basicos en pequefia escala (8).

La existencia de los huertos escolares obedece a diversas razones. De forma tradicional
se han utilizado con fines de educacidn cientifica, capacitacion agricola o, en paises en
vias de desarrollo, como sistema de generacién de ingresos para las escuelas. En la
actualidad se esta registrando un cambio de opinion sobre sus posibilidades, debido a la
necesidad urgente de mejorar la seguridad alimentaria, la proteccion del medio
ambiente, el mantenimiento de los medios de subsistencia y la nutricion. Bajo esta
perspectiva, se considera que los huertos escolares, ademéas de un recurso educativo de
gran interés para le Educacion Ambiental, pueden convertirse en un punto de partida

para la salud y la seguridad alimentaria de un pais (8).

1.2 El huerto y la produccion ecoldgica

1.2.1 El huerto ecologico

Se puede definir la agricultura ecolégica como un sistema de produccién agricola
basado en el mantenimiento de la estructura y la capacidad de producir del suelo, el
aporte de nutrientes de las plantas y control de plagas, enfermedades y malas hierbas, el
uso de las rotaciones de cultivos, el aprovechamiento de los residuos de los cultivos, los

abonos animales, la utilizacion de leguminosas y abonos verdes (6).

En el huerto escolar se realizardn las acciones que mejor se adecuen al manejo

ecologico, como son:
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- Construir y mantener la fertilidad del suelo, potenciando la vida de los
microorganismos en el suelo, con las restituciones adecuadas de materia

organica y fertilizantes ecologicos.

- Impedir la degradacion y erosion del suelo aplicando labores adecuadas.

- Desarrollar un programa de rotaciones adecuado para el desarrollo de las

cosechas y aprovechamiento de los restos que quedan en campo.

- Control de plagas y enfermedades con la aplicacién de métodos ecoldgicos y

realizando acciones preventivas para su desarrollo.

- Control adecuado del riego con el uso de los sistemas mas adecuados y

desarrollo de los calculos de los volimenes de agua a aplicar.

1.2.2 La fertilidad

El objetivo mas importante en el huerto ecoldgico sera favorecer la vida de los
microorganismos del suelo y la reposicion de aquellos elementos que las plantas

extraigan a lo largo de su ciclo de cultivo.

En cuanto a los microorganismos tenemos que destacar los quimiolittrofos, los
organotrofos y aquellos que estan asociados a las plantas, concretamente a las raices en

la rizosfera.

Por otra parte debemos hacer aportes de materia orgéanica con la finalidad de aumentar o
mantener la fertilidad del suelo, para esto podemos aplicar sustancias que aportan
humus como son estiércol, compost o residuos de cosechas. También podemos aplicar
sustancias destinadas a aportar nitrégeno, entre estas destacan desechos de matadero,

hueso, guano, purines, sangre deshidratada (10).
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1.2.3 El riego

El agua cumple una serie de funciones bésicas en la vida de las plantas, constituyendo
hasta el 95% de su peso fresco. El agua disuelve diversas sustancias y es el vehiculo de
transporte de los nutrientes en las plantas, es necesaria para la fotosintesis y participa en
numerosas reacciones quimicas del metabolismo vegetal, asi como le aporta la turgencia
y rigidez a los tejidos y organos de las plantas. Permite la refrigeracion de las plantas al

evaporarse, mediante la transpiracion, al absorber calor y enfriar la superficie de la hoja.

Seré fundamental para el desarrollo de los cultivos la aplicacion de agua suficiente que
les permita crecer y desarrollarse. A la hora de realizar el calculo del agua se tendra en
cuenta la climatografia de la zona donde esta implantado el huerto ademés de las

necesidades propias de cada cultivo en el momento fisioldgico en el que se encuentren.

En agricultura ecoldgica no hay normativas sobre limitaciones de riego pero se fomenta

el ahorro de agua, ejercicio que es de gran interés en la Region de Murcia (10).

1.2.4 Las rotaciones y asociaciones

La rotaciéon de cultivos se puede definir como la técnica que divide en parcelas el
huerto, permitiendo que en cada parcela se desarrollen cultivos sin repetirlos en la
misma parcela y programando en qué orden deben ser cultivados en cada parcela.

Esta técnica aporta muchas ventajas y genera pocos inconvenientes, al contrario del
monocultivo. La rotacion es clave a la hora de hacer la programacion de los cultivos en
funcion de las necesidades de produccién. Se denomina cabeza de alternativa a los
primeros cultivos en las rotaciones. Se denomina cultivo intercalar a los cultivos de

corta duracién desarrollados entre dos cultivos principales.
No todos los cultivos se comportan de la misma forma en la rotacion, algunos

contribuyen a mantener el nivel de nutrientes y materia organica, otros son esquilmantes

(exigentes). Con el uso de las rotaciones de cultivos podemos evitar la fatiga de los
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suelos, perdida de fertilidad, contribuyendo por tanto a una nutricion mineral mas

equilibrada y suelen tener menor presion de plagas y enfermedades (10).

1.2.5 Los setos

Un seto es una pantalla de arboles y arbustos, ésta tiene una importancia y funcion clara,
es una forma de introducir la diversidad. Las funciones més destacadas que tienen los
setos son entre otras mejorar las condiciones microclimaticas, por el efecto pantalla o
cortavientos que tiene, disminuye la erosion y mejora la infiltracion, se puede obtener
un aprovechamiento econdémico produce una clara mejora del entorno. Los
inconvenientes que producen son una ocupacion que oscila, habitualmente entre el 2 y
5% y exigen unos costos de mantenimiento. Y especialmente contribuyen a aumentar el
equilibrio bioldgico. Los setos pueden formarse con plantas de pequefia altura utilizados
para cerramiento, toleran bien la poda. Los setos cortavientos formados por arboles de
media a gran altura (10).

1.2.6 El acolchado

El acolchado del suelo consiste en cubrir el suelo con elementos organicos o de otro

tipo, las ventajas mas significativas son:

- Evita parte de la evaporacion de agua del suelo.

- Control de malas hierbas.

- Protege la tierra y a los microorganismos vivos.

- Alimenta microorganismos del suelo.

- Incrementa la actividad bioldgica. Los materiales mas empleados son la paja, los
helechos, el heno, las matas y hojas de hortalizas, la hierba joven, piedras, arena,

grava, abonos verdes, plasticos biodegradables.

El momento idoneo para aplicar esta técnica es, generalmente, en primavera cuando la
tierra ya se ha calentado, ademas podemos controlar una importante cantidad que en
esta época germinan. Cuando se realiza la aplicacion el suelo no debe tener presencia de

malas hierbas (10).
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1.2.7 Sanidad vegetal

Plagas

Se denomina plaga a la poblacion de una especie de animal que, al alimentarse de las
plantas (fitofagia), provoca lesiones en éllas. En algunas especies, las lesiones se
producen al realizar la puesta de huevos en el interior de las plantas. En otras especies
los dafios se deben a que expelen melaza o excrementos sobre las plantas,
ensuciandolas. Agrondémicamente, se considera a esos fitofagos como “plaga agricola”,
cuando causan dafos con repercusion econdmica, al afectar a la cantidad y calidad de la
cosecha, lo cual depende fundamentalmente de sus niveles poblacionales. Es normal la
presencia en los cultivos de individuos de especies plaga, el problema es cuando la

poblacion de estas especies es elevada de modo que ocasionan dafios de consideracion.

Insectos

Es la clase con mas especies del reino animal, mas de un millén de especies, y la méas
importante en cuanto a especies plaga. Su cuerpo esta formado por segmentos que se
agrupan formando 3 regiones diferenciadas: cabeza, térax y abdomen. En la cabeza se
encuentran los o0jos, un par de antenas que tienen funcién sensorial y el aparato bucal. El
aparato bucal determina su forma de alimentarse, existiendo varios tipos de aparatos

bucales, los méas comunes en las especies plaga, son:

- Aparato bucal masticador, con mandibulas con las cuales cortan y trocean el
alimento. Por ejemplo es el que poseen el escarabajo de la patata, o las orugas de

mariposas.

- Aparato bucal picador-chupador, consiste en un pico que clavan en las plantas
para chupar la savia o para extraer los jugos de las células vegetales. Por
ejemplo el que poseen los pulgones o los chinches. Del térax surgen 3 pares de
patas y en muchas especies 2 pares de alas. Las alas alcanzan su pleno desarrollo
y son funcionales cuando el insecto alcanza el estado adulto. El abdomen suele

ser blando y flexible, en su interior se encuentran la mayoria de las visceras del
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insecto y en su extremo posterior se suelen encontrar las estructuras genitales

para la copula y la puesta de huevos.

Los insectos, cuando las condiciones ambientales son adecuadas, sobre todo
temperatura y alimento, se multiplican de forma abundante. Muchas especies plaga
tienen varias generaciones al afio. Las generaciones son mas rapidas cuando la
temperatura es mayor, aunque si se eleva en exceso, entonces mueren. En invierno, con
temperaturas bajas y escasez de luz, suelen pasar una fase inactiva, de latencia, en la que

no se mueven ni se alimentan, que se denomina diapausa.

Acaros

Son también artrépodos, que pertenecen a la clase de los aracnidos, de pequefio tamafio
(0,1 - 0,5 mm). En la parte anterior de su cuerpo presentan los queliceros con los que se
alimentan, que en el caso de muchas especies fitofagas éstos estan transformados en
estiletes (estiliformes), con los que pican en las células superficiales de las plantas. Hay
especies que producen dafios “mecanicos” (como las arafias rojas, Figura 4) al vaciar las
células méas superficiales de hojas y frutos. Las zonas afectadas (células muertas) se
decoloran y mueren, reducen fotosintesis, y las hojas se secan y caen. Otros, como los
eriofidos, al picar alteran el desarrollo normal de los tejidos vegetales, y forman agallas

o0 deformaciones en la plantas.

Otras plagas

Ademas de los artropodos, existen otras especies de animales que causan dafio a los

cultivos, entre los que cabria sefalar:

- Caracoles y babosas. Se diferencian en que los caracoles poseen la concha
externa y las babosas interna. Se alimentan mordiendo hojas tiernas, o

produciendo roeduras en frutos.

- Aves. La mayoria de aves son beneficiosas, al ser insectivoras, y estan

protegidas por la ley. Pero algunas son omnivoras. Por ejemplo los gorriones,
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estorninos y mirlos,... Producien dafios cuando se alimentan de plantulas, flores,

y frutos maduros.

Roedores. Ratas y ratones. Son omnivoros. En campo roen yemas y cortezas de
arboles, bulbos, tubérculos, frutos. En almacén suelen producir dafios de mayor
gravedad. Otros roedores son los topillos, que producen galerias en el suelo

dafando raices, tubérculo, y partes de las plantas cercanas al suelo (11).

Control de plagas

Los métodos de control son las medidas encaminadas a evitar o reducir el dafio y las

pérdidas provocadas por los parasitos de los cultivos. Una clasificacién de métodos de

control es atendiendo al momento de aplicacion en relacion con el ataque de la plaga o

enfermedad. Los métodos preventivos (otros los denominan profilacticos o indirectos),

son los que se aplican para evitar que el parésito se instale en el cultivo. Los métodos

curativos o directos, cuando se aplican una vez que la plaga o enfermedad esta presente

0 atacando.

Para prevenir el ataque de plagas, y también de enfermedades, es muy importante tener

siempre presentes las siguientes medidas generales:

Tanto las especies cultivadas, como sus diferentes variedades y patrones, tienen
unas determinadas necesidades o exigencias relativas al clima, suelo, nutrientes
y agua. Es fundamental emplear especies, variedades y patrones que se
encuentren bien adaptados a las condiciones ambientales del huerto, con

resistencia o tolerancia a las plagas y enfermedades mas habituales de la zona.

Emplear material vegetal con garantia de estar libre de plagas y enfermedades.
El material vegetal suele ser la via de entrada de ciertas plagas poco moviles y

de muchas enfermedades.

Proporcionar a las plantas la nutricién y riego adecuado que permita tener un

cultivo equilibrado, pues estara mas preparado para tolerar el ataque de plagas y
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enfermedades, y los dafios seran menores. Una nutricién y riegos deficientes o
excesivos provocan, o debilidad en el cultivo, o excesiva vegetacion, siendo méas

susceptibles a ataques.

Realizar rotaciones de cultivos. Esto es dtil contra plagas y enfermedades
mondfagas y de dispersion lenta (sobre todo plagas y enfermedades de suelo),
cuyas poblaciones y dafios van incrementandose, afio tras afio, si se repite el

mismo cultivo u otro que le sirva de alimento.

Eliminar los restos del cultivo anterior. Una destruccion adecuada reduce la
cantidad de plaga o de in6culo de enfermedad para el siguiente cultivo. Los
restos se pueden enterrar, compostar, o llevar al vertedero. Lo que no se debe

hacer nunca es dejarlos sin destruir junto a la parcela.

Higiene. Mantener las parcelas limpias de restos de podas, de frutos caidos, y de
otros restos vegetales. Usar materiales (sustratos, macetas, tutores,...) limpios.
Limpiar las herramientas, aperos, ruedas de tractores, maquinaria,
instalaciones,... tras su uso, pues en caso contrario pueden servir para la

transmision de plagas y enfermedades.

Otras medidas, encaminadas sobre todo a la prevencion de plagas:

Realizar un adecuado disefio del huerto. Potenciar la biodiversidad en el huerto
con policultivos y plantas insectario para favorecer el control biolégico de las

plagas.

Empleo de barreras mecénicas: Mallas en puertas y ventanas de invernaderos
para dificultar la entrada de adultos de plagas voladoras. Empleo de mallas

contra pajaros en arboles frutales.

Recogida y destruccion de insectos, puestas, nidos o refugios de plagas. A mano,
con alambres, etc. Generalmente costoso y de valor limitado en agricultura

extensiva, practicos en pequefias superficies.
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- Para las especies plaga en la que se disponga de feromonas u otro tipo de
atrayentes, emplearlas en trampas. Sirven para detectar la presencia y evolucién
de la plaga, y si se colocan en cantidad, para hacer la captura masiva, y reducir
su poblacién. Cuando la poblacion de la plaga aumenta, y es necesario
contenerla o reducirla a limites tolerables, se han de aplicar medidas curativas,
entre las cuales tenemos el control biolégico basado en la suelta de enemigos

naturales y la aplicacion de productos fitosanitarios (11).

Enfermedades

Enfermedad es una alteracion fisioldgica de las funciones normales de la planta, como
por ejemplo la fotosintesis, o el transporte de nutrientes, etc. La produccion de las
plantas enfermas es menor, tanto en cantidad como en calidad, pudiendo incluso llegar a
morir antes de tiempo. Las enfermedades parasitarias estan producidas por agentes
bidticos, denominados fitopatdgenos, los mas comunes pertenecen a alguno de los

siguientes tipos de seres vivos: nematodos, hongos, bacterias, y virus.

Para que se produzca la enfermedad se requiere la presencia simultanea una planta
hospedante susceptible, un fitopatdgeno virulento y un ambiente favorable a la
interaccion entre ambos. Este triplete suele visualizarse con el “triangulo de la
enfermedad”, cuya area podria representar la cantidad de enfermedad si la longitud de

cada lado es proporcional a las caracteristicas favorables de cada uno de esos factores.

La sucesion de etapas o fases que constituyen el ciclo de una enfermedad son: la
inoculacion, penetracion, infeccion, colonizacion o invasion, reproduccion del
patdgeno, dispersion y supervivencia. Conocer bien el ciclo de cada enfermedad permite
identificar los eslabones débiles de esa cadena hacia los que dirigir los medios
oportunos con el fin de parar u obstaculizar su desarrollo, reduciendo con ello su

impacto.

Dado el caracter exponencial del desarrollo de la mayoria de los patégenos cuando las

condiciones les son favorables, y la dificultad o imposibilidad de aplicar tratamientos
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curativos efectivos una vez que se ha producido la infeccion, la mejor manera de
abordar la lucha contra enfermedades es la prevencion. Cuando los sintomas son
visibles, el patdgeno suele estar ya bien establecido, y la colonizacion de los tejidos ser
extensa, por lo que puede ser muy dificil o imposible detener su posterior desarrollo
(112).

Nematodos

Son pequefios animales con el cuerpo alargado o filiforme. Las diferentes especies
viven en habitats variados: tierra, agua, materia organica en descomposicién, otras son
parasitos de animales o de plantas. Las especies fitopatdgenas, poseen entre 0,3y 5 mm
de longitud, pero su pequefio diametro, 15-35 pm, las hace invisibles al ojo humano.
Los nematodos fitopatdgenos se caracterizan por tener estilete, que es como una aguja
hipodérmica, con la que perforan las células vegetales y succionan su contenido.

Para la prevencién y control de nematodos, se recomienda combinar:

- Las recomendaciones generales de rotacion de cultivos, la cual resulta eficaz
cuando se introducen en la rotacion especies de plantas no hospedantes o el
barbecho. ElI empleo de variedades resistentes o injerto sobre patrones

resistentes.

- Solarizacion, que es el calentamiento del suelo con energia solar. Se cubre el
suelo mojado con pléastico transparente y se mantiene asi durante 2-3 meses, en
los meses de verano. En zonas de clima mediterraneo, en los primeros 30 cm del

suelo se alcanzan temperaturas superiores en unos 10 °C a la del ambiente.

- Biodesinfeccion mediante biosolarizacion: Consisten en una solarizacion, en la
que se aporta al suelo entre 5-10 kg/m2 de materia organica poco descompuesta
(estiércol fresco de oveja mezclado con gallinaza, restos vegetales,...), luego se
labra para incorporarla al suelo, se riega y se cubre con un plastico transparente,
como minimo 2 semanas, mejor un mes 0 mas. Ademas del calor, los gases que

se liberan en el proceso de descomposicién, y la colonizacion del suelo por
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microorganismos descomponedores, reducen las poblaciones de organismos
fitopatdgenos, produciéndose una notable mejora de las caracteristicas fisicas,

quimicas y biologicas del suelo.

Plantas antagonistas 0 nematdéfagas. Algunas plantas contienen compuestos
capaces de inhibir o ser toxicos para el desarrollo de otros organismos
(compuestos alelopaticos), entre ellos los nematodos. Estas plantas se pueden
cultivar en rotaciones o asociadas a los cultivos, de modo que en su desarrollo
van liberando estos compuestos, y cuando finalizan su ciclo se pueden
incorporar al suelo. Entre ellas se encuentran especies de caléndulas (Tagetes
ssp.), mostazas, esparragos, sésamo Otra forma de uso es aplicando al suelo
extractos de plantas como el neem (Azadirachta indica).

Plantas trampa. Son especies de plantas que atraen a los nematodos pero éstos
no pueden llegar al estado adulto, con lo cual no se pueden reproducir. Por

ejemplo la Crotolaria.

Plantas cebo. Se basa también en el empleo de plantas hospedantes de
nematodos, con el Gnico requisito que sean de desarrollo radicular rapido. Una
vez que los nematodos se han instalado en ellas y antes de que los adultos
realicen la puesta de huevos (1-2 meses después de la siembra), se deben labrar
y destruir sus raices, evitando que completen su ciclo de vida. La planta sirve a

la vez de abono verde. Se puede utilizar, por ejemplo la nabina (Brassica rapa).

También existen de forma natural organismos depredadores (hongos
nematofagos) y parasitos hongos (p. ej. Paecilomyces lilacinus) y bacterias que

contribuyen al control natural de los nematodos.
Enmiendas con quitina, quitosano, o extractos de plantas como el quillay, son

fitofortificantes, que incrementan las defensas de las plantas, y/o favorecen a los

organismos del suelo que atacan a nematodos y hongos fitopatdgenos (11).
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Hongos

Los hongos son organismos heterogéneos caracterizados por ser talofitos, es decir, sin
tejidos ni drganos diferenciados, y heterétrofos, no realizan la fotosintesis, obtienen los
nutrientes a partir de los tejidos de otros seres vivos. De forma general, el “cuerpo” de
los hongos, denominado micelio, se compone de filamentos a los que se les denomina
hifas.

Para reproducirse y diseminarse normalmente producen unas células especializadas
denominadas esporas, las cuales pueden ser de origen sexual o asexual. Las suelen
producir en extremos de hifas, en la superficie de los 6rganos vegetales afectados, para
facilitar su dispersion. Otros hongos las producen en 6rganos especializados, como son

las conocidas “setas”.

Las esporas son dispersadas por el viento, lluvia, insectos, material vegetal, riego,
maquinaria agricola... Cuando estas esporas entran en contacto con la planta hospedante
germinan, si tienen suficiente humedad, penetran en la planta, bien por heridas, bien por
estomas (esto depende de cada especie) y se inicia una nueva infecciéon. La mayoria de
hongos fitopatdgenos se desarrollan dentro de la planta, aunque hay algunos externos,

como los oidios.

Los hongos suelen necesitar una elevada humedad ambiental para desarrollarse. Las
enfermedades producidas por hongos muestran sintomas como: amarilleos, manchas,
costras en hojas y frutos, chancros en ramas, podredumbres de tejidos (secas o
himedas). Y cuando afectan a las raices o a los vasos conductores de savia, las plantas

muestran marchitez.

Para el control biologico de enfermedades fungicas se comercializan unos pocos hongos
y bacterias antagonistas o promotores del desarrollo vegetal (Trichoderma spp,
Coniothyrium minitans, Ampelomyces quisqualis, Pseudomonas spp., Bacillus spp.

Streptomyces griseoviridis) (11).
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Bacterias

Las bacterias son organismos unicelulares, procariotas, muy abundantes, pero pocas
especies son fitopatdgenas. Suelen tener forma de bastoncillo, y un tamafio en torno a
una micra. Penetran en las plantas por heridas o aberturas naturales, como los estomas.
Se multiplican por fision o mitosis, por lo general dentro de la planta hospedante.
Alcanzan la superficie en los exudados que salen a través de heridas de las plantas
infectadas. La lluvia, el viento, los insectos, o las labores de cultivo, dispersan estos
exudados propagando la enfermedad. Algunas especies se propagan a traves de semillas
infectadas. Las enfermedades producidas por bacterias causan gran variedad de
sintomas, en general bastante similares a los producidos por hongos, y por tanto se
suelen confundir con ellos. También les favorece la humedad elevada. En su prevencion
es fundamental evitar condiciones de alta humedad, como se ha explicado anteriormente
para los hongos. Una de las pocas sustancias quimicas para prevenir el ataque de

bacterias son las sales de cobre (11).

Virus

Los virus causan numerosas e importantes enfermedades en las plantas. Las particulas
virales o viriones son muy sencillas, no tienen estructura celular, estan formados por un
acido nucleico (ARN o ADN) que contiene la informacion genética, rodeado por una
cubierta proteica llamada capsida. Los virus penetran en la planta en forma pasiva, se
multiplica en ella utilizando la “maquinaria” de la célula vegetal, y a través de los vasos
conductores se extienden por la planta. Los sintomas que muestran las plantas virosadas
pueden ser muy variables en funcion del tipo de virus, de la planta hospedante y de las
condiciones ambientales. Amarilleamiento o amarilleo, mosaico, moteado (manchas
esféricas regulares), anillos, enanismo o achaparramiento, reduccion de las hojas a tan
solo los nervios,... En general, las plantas infectadas por virus se desarrollan mas
lentamente y con menos vigor, teniendo menos produccion. Aunque raramente causan

la muerte, si es frecuente el acortar la vida de las plantas infectadas.

Los virus se transmiten mediante la propagacion vegetativa, cuando se emplean plantas

infectadas como fuente de material vegetal para obtener yemas o estaquillas para el
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injerto, o para obtener esquejes,.... Muchos virus vegetales son transmitidos desde
plantas infectadas a nuevas plantas por vectores, los mas notables suelen ser los
pulgones, moscas blancas, mosquitos verdes, trips,... Esta forma de transmision es muy
especifica, cada virus puede transmitirse solamente por un tipo de vector, y cada vector
puede transmitir unos determinados virus. Otros virus se transmiten por semillas y
polen. La transmision mecanica, por contacto entre plantas, es rara y poco importante y
en esos casos suele efectuarse tras producirse heridas: por viento, herramientas, manos,

ropa.
En agricultura, no hay tratamientos curativos, no existen viricidas ni antivirales, el
control de los virus se basa exclusivamente en la prevencion, en evitar la infeccion, por

ello es fundamental conocer la forma de transmision que tienen los virus.

Se deben realizar medidas de higiene en el cultivo para eliminar fuentes de infeccion:

Eliminacion de plantas infectadas conforme vayan apareciendo en el cultivo.

- Eliminar malas hierbas que pudieran actuar como reservorio del virus o sus

vectores (disminucion de fuentes de inoculo).

- Limpieza de herramientas, ropas, destruccion de restos de cultivos.

- Intentar separar espacial y temporalmente los cultivos susceptibles a los mismos

virus.

- Utilizar semillas y material de propagacion sano, libre de virus.

- Evitar que las especies vectoras lleguen a la plantacion o eliminarlos cuando

aparezcan.

- Y siempre que existan variedades 0 patrones con resistencia, emplearlas (11).
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Control biolégico

El control bioldgico es el uso de organismos vivos para prevenir o reducir las pérdidas o
dafos causados por plagas y enfermedades. A estos organismos vivos, se les denomina
organismos o agentes de control bioldgico (OCB o ACB), y se subdividen en enemigos
naturales cuando actdan contra plagas, y antagonistas, cuando actan contra

enfermedades.

Dentro de los enemigos naturales de las plagas, se distingue varios tipos:

- Depredadores y paréasitos parasitoides que son especies que se alimentan de
insectos (entomofagos) o de acaros (acarofagos).

- Entomopatdgenos, que son microorganismos causantes de enfermedades en
insectos y &caros. En los siguientes apartados se describen de forma maés
detallada.

Depredadores

Son insectos o acaros que atacan y se alimentan de varios 0 muchos individuos,
denominadas presas, durante su vida. Las presas suelen ser de talla menor o similar al
depredador, aunque a veces son mayores. El estado del depredador que se alimenta de la
presa suele ser la larva, y en algunas especies, también el adulto. Son muy moviles y
buscan activamente a sus presas. Suelen ser muy poco especificos, atacan a diferentes
especies plaga, siendo capaces de permanecer en los cultivos aunque el nivel de plaga
sea bajo, alimentandose de otras especies de insectos no plaga, de polen, néctar y

melazas (11).
Parasitoides
Los parasitos son insectos entomofagos que se desarrollan a costa de una sola presa, a la

que se denomina hospedante o huésped. El estado afectado del hospedante suele ser

inmaduro (huevos, larvas, pupas). Se denomina parasitoide al parasito que mata al
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hospedante una vez ha completado su desarrollo. Los parasitoides son los OCB mas

utilizados y con los que mas éxitos se han obtenido.

La hembra del parasitoide tiene vida libre y es la que busca al hospedante para realiza la
puesta. Tienen una elevada capacidad de busqueda, sus receptores sensoriales en
antenas, patas y ovipositor, les permite localizar a los hospedantes. Son capaces de
valorar la calidad de los hospedantes que van encontrando, y si lo consideran adecuado
para que su puesta se pueda desarrollar, realizan en él la puesta. Son capaces de
discriminar entre hospedantes ya parasitados o sin parasitar, pues al realizar la puesta
suelen marcarlos con ciertos olores, denominados feromonas de puesta. Dependiendo

del lugar de la puesta y donde se desarrollan los parasitoides, pueden ser:

- Endoparésitos: La puesta la realizan dentro del hospedante, y la larva del

parésito se alimenta y desarrolla dentro de éste.

- Ectoparésitos: La puesta la realizan sobre o junto al hospedante, y la larva vive

fuera de éste, aunque unida a él para alimentarse.
La larva es el estado que realiza el parasitismo, es la que se alimenta del hospedante.
Una vez finaliza su desarrollo pasa al estado de pupa, dentro o fuera del hospedante, y
luego al de adulto (11).
Uso de los depredadores y parasitoides

El término control bioldgico, incluye dos conceptos o acepciones:

- Control bioldgico natural es la regulacion natural o espontanea, producida por

los enemigos naturales de las plagas, sin la intervencion del hombre.
- Control bioldgico aplicado es la introduccion y/o manipulacion por el hombre,

de los enemigos naturales para el control de plagas. Veamos como se “utilizan”

a los depredadores y parasitoides (11).
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Control guimico

El control quimico se basa en la aplicacion de productos quimicos para proteger o curar
a las plantas del ataque de agentes nocivos. En la agricultura convencional, los métodos
quimicos siguen siendo la forma mas comun de controlar plagas, enfermedades y malas
hierbas. Pero los problemas que se derivan de su uso, como toxicidad, resistencia de
plagas y enfermedades,... ha motivado que actualmente se tienda a un manejo
integrado, mediante la aplicacion de diferentes métodos de control, incluidos los
métodos quimicos, pero intentando compatibilizar su uso con el control bioldgico, y

empleando fitosanitarios mas especificos y menos toxicos.

Entre los productos “quimicos” que se pueden utilizar para prevenir y controlar
problemas ocasionados por plagas y enfermedades se pueden distinguir tres tipos de

productos:

- Productos fitosanitarios. Son aquellos que poseen alguno de estos tipos de
acciones o funciones: insecticida, acaricida, fungicida, herbicida,... la cual debe

venir indicada en la etiqueta del producto.

- Productos fortificantes o fitofortificantes. Son productos capaces de inducir en
las plantas respuestas de defensa o de resistencia frente a patdgenos y a
condiciones ambientales adversas, y de fortalecer el estado general de la misma.
Legalmente no se pueden considerar fortificantes a aquellos preparados que
contengan materias activas consideradas fitosanitarios, o que aporten nutrientes

en cantidades significativas, pues entonces se consideran fertilizantes.
- Preparados “artesanales”. Son productos, no comercializados, elaborados a partir

de plantas, tierras,..., que cldsicamente se han empleado en la agricultura

ecologica (11).
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1.3 El huerto escolar y la educacion ambiental

El huerto escolar (incluyendo en este término no sélo actividades de huerto, sino
también de jardineria, vivero de arboles, parque boténico, etc.) es un excelente recurso
para convertir los centros educativos en lugares que posibiliten a un alumnado
mayoritariamente urbano, multiples experiencias acerca de su entorno natural y rural,
entender las relaciones y dependencias que tenemos con él, y poner en practica actitudes
y habitos de cuidado y responsabilidad medioambiental; experiencias interesantes para

el desarrollo de las capacidades fundamentales en Educacion Ambiental.

El trabajo en el huerto escolar facilita el desarrollo de una préactica educativa acorde con
los fines, los objetivos y contenidos de la Educaciébn Ambiental, que implica la

conjuncion de tres dimensiones:

- Educar EN el medio: investigando y trabajando directamente en el medio,
relacionando los problemas que afectan a ese entorno cercano con problematicas

mas globales.

- Educar SOBRE el medio: El huerto es un sistema ecologico, que como tal habra
de ser investigado en su conjunto, teniendo en cuenta los elementos que lo
conforman, las Interacciones que se dan entre ellos, los cambios que sufre, su

organizacion, y las interdependencias que tiene con respecto a otros sistemas.

- Educar A FAVOR del medio: impulsando una serie de valores y actitudes
necesarios para un cambio hacia comportamientos mas respetuosos con el medio
ambiente. Cuando Pensamos en el trabajo del huerto escolar, estamos pensando
en una manera determinada de gestionar ese medio, en un ambiente equilibrado,
en usos no perjudiciales para la tierra, en la diversificacién y proteccion de
cultivos, en la conservacion de aguas y suelos, .en definitiva, pensamos en un

tipo de agricultura respetuosa con el medio ambiente.
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En cuanto a las relaciones que se pueden establecer entre los objetivos de la Educacion

Ambiental con los objetivos didacticos planteados para el trabajo en el huerto escolar,

veremos que son muchas. Se pueden sefialar los siguientes:

Desarrollar la sensibilizacion ante distintas probleméaticas ambientales. A
medida que vayamos avanzando en el trabajo en el huerto, el alumnado ir4
observando los cambios que sufre el medio como consecuencia de nuestra
intervencion en él. Buscar la relacion entre una intervencidén concreta y un
resultado serd fécil, podremos experimentarlo en el propio terreno y las
consecuencias de las distintas intervenciones nos haran llegar a tratar temas y
problematicas méas generales como tipos de explotacion agricola, agotamiento de
los recursos como el agua o el suelo, contaminacion ligada a la agricultura,

recursos alimenticios, calidad de vida, etc.

Adquirir conciencia sobre la incidencia de nuestras actividades sobre el
equilibrio del medio, valorando con opiniones propias los cambios e impactos
que causamos. Nuestro alumnado podra comprobar y comprender la necesidad
de buscar modos de uso sostenible de los recursos, de la importancia de
preservar la biodiversidad, y de actuar de manera responsable y respetuosa con

respecto al medio natural.

Progresar en la comprension de forma cada vez mas compleja de conceptos
basicos para entender el funcionamiento del medio. El huerto es un sistema
ecologico que vive constantes interacciones con los sistemas sociales en forma
de tecnologia, cultura, economia, politica, etc. La actividad constante y bien
organizada en el huerto acercara al alumnado poco a poco a la idea de socio—
ecosistema, favoreciendo el estudio de las interacciones entre los elementos
(suelo, vegetacion, clima, técnicas, etc.), asi como relaciones e
interdependencias entre los dos sistemas (técnicas, ofertas y demandas sociales,

etc.).

Trabajar valores y actitudes como la convivencia, la autonomia, la solidaridad, el

trabajo cooperativo. En la puesta en marcha y en el trabajo en el huerto con el
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alumnado desarrollaremos actitudes positivas hacia el consumo responsable, al
abordar temas de otras lineas transversales como el consumo y el desarrollo,
poner en conexion la decadencia ambiental y la injusticia social y evidenciar que
solamente unos pocos pueden disfrutar las ventajas de una “buena alimentacién”
mientras otros sufren hambre o desnutricion. También por medio del trabajo en
grupo y de la autonomia organizativa estaremos potenciando el didlogo y la

necesaria cooperacion para una tarea colectiva.

- Establecer lazos afectivos con el medio, desarrollando la capacidad de disfrutar
del entorno, compatibilizando ese disfrute con la conservacion y mantenimiento

de equilibrio en los diferentes usos.

- Desarrollar capacidades de planificacion, resolucion de problemas, prevencion
de consecuencias, aplicando en su actividad procedimientos diversos. La tarea
de organizar y poner en marcha un huerto escolar, exigira al alumnado un
trabajo de organizacién, de toma de decisiones, de busqueda de soluciones para
problemas que vayan surgiendo, de manera que en muchas ocasiones tendra que
recurrir a distintos procedimientos y métodos para hacer frente a las situaciones

mas o menos dificultosas que vayan surgiendo.

- Fomentar la iniciativa y responsabilidad, el trabajo en equipo y las relaciones
con las personas del entorno cercano. Este trabajo supondrd muchas veces tener
que afrontar dudas y tener que recurrir a personas que sepan mas que nosotros/as
del tema (agricultores/as, especialistas, etc.), encontrarnos con la necesidad de
buscar informacién para solucionar temas concretos, planificar sesiones de
trabajo. Todas estas tareas haran que el alumnado sea participe y protagonista

del proceso de ensefianza—aprendizaje.
Ademas de la consecucién de estos objetivos el trabajo del huerto escolar serd una

herramienta Util para llegar a trabajar contenidos basicos de la Educacion Ambiental y

para la comprension del funcionamiento de los sistemas.
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Tratando el huerto como tal, el alumnado podréa trabajar los siguientes conceptos que

contribuirdn a su comprension y reconocimiento:

- El huerto escolar es un sistema formado por una diversidad de elementos
abioticos como el suelo, la temperatura, humedad, o bien bidticos como la
variedad de seres vivos que podemos encontrar en él, y las relaciones e
interacciones que se dan entre los distintos elementos y que seran las que
determinen, por ejemplo, el tipo de cultivos que podamos trabajar en cada
espacio. Esas relaciones de los elementos del sistema son las que determinan su

estructura.

- La huerta tiene también una organizacién, que puede ser analizada a distintos
niveles: teniendo en cuenta el individuo y su medio bidtico y abidtico inmediato
(una planta que crece en un espacio concreto del huerto y que ha sufrido el
ataque de algun animal), estudiando el conjunto de individuos que vive en un
area concreta y en un momento determinado que seria la poblacion o bien un
grupo/s de individuos que ocupan una misma area y que interaccionan entre si,
es decir, la comunidad (poblaciones de distintas plantas y animales,

competencias entre ellas, etc.).

- El huerto es un sistema integrado de elementos que estan interrelacionados y se
influyen mutuamente. Estas interacciones se dan de diversas maneras. Por una
parte los seres vivos se adaptan al medio que les rodea y a las exigencias de ese
medio (clima, humedad, suelo, etc.); a su vez la ausencia o presencia de seres
vivos en el ambiente puede determinar cambios en el sistema concreto; por otra
parte los seres vivos se necesitan y se influyen. Para comprender la dinamica del
huerto tendremos pues que comprender las interacciones que se dan entre sus

distintos elementos.
- El cambio es una propiedad comun a los sistemas naturales. Como todo sistema

la huerta es un sistema abierto en el que se producen intercambios de materia y

energia con su ambiente. Todo lo que esta vivo evoluciona, bien por su propia
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organizacion, bien por otro tipo de cambios externos. En el huerto muchos de los

cambios que se producen son los derivados de la intervencion humana.

- Tiene ademas un carécter socio-natural donde se dan constantes interacciones
entre seres vivos y elementos inertes, y con una gran incidencia del ser humano
y sus actividades técnicas, politicas, culturales, etc.). El huerto es pues un
recurso muy valido para aproximar al alumnado a la idea de socio—ecosistema.
Nos ofrece la posibilidad de estudiar las relaciones multiples que se establecen
entre los elementos de ambos (suelos, vegetales, variables climaticas, técnicas
para el tratamiento de cultivos, ofertas y demandas sociales, etc.). El estudio de
las interacciones es basico para la comprension de este pequefio sistema que
tiene unas caracteristicas propias y una dinamica que se llegara a comprender
tratdndolo desde un punto de vista global y complejo, lo que implicard un
tratamiento conjunto y coordinado de diferentes &reas de conocimiento que
contribuyan a la comprension global de ese pequefio espacio de tierra que tantos

secretos guarda y tantos conocimientos nos aporta (4).

1.4 El huerto escolar y el curriculo

El huerto es el marco idéneo para trabajar las Lineas Transversales, especialmente la
Educacion Ambiental (EA), pues en él tienen cabida temas como el consumo, la
alimentacion, las basuras y el reciclaje, la salud y el desarrollo de los pueblos y valores
como la apreciacion de todas las formas de vida, la equidad y la solidaridad para con las
demés personas y el planeta. En el huerto se atinan la cultura escolar—cientifica y la vida
cotidiana, a través de él se puede descubrir las relaciones que se establecen entre nuestro
modelo de consumo, nuestra salud y sus interacciones con el medio ambiente y se
pueden facilitar aprendizajes Utiles para el desenvolvimiento social del alumnado dentro

y fuera del marco educativo.

El huerto escolar puede ser, por otro lado, una forma de mejorar la “calidad ambiental”
del centro educativo. El espacio en el que se desarrolla la accion educativa esta cargado

de informacién y de afectividad, a pesar de que se ha prestado poca atencion a la
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influencia del entorno fisico sobre las personas que lo ocupan, la influencia hoy en dia
parece incuestionable, los espacios, los muebles, los silencios o los ruidos, la
iluminacién, las zonas verdes, etc., condicionan los procesos de ensefianza— aprendizaje
del centro escolar. Si los factores son coherentes con los principios de la educacion
ambiental, estimulardn el desarrollo de las capacidades de comprension del medio,
interpretacion y accién responsable, si por el contrario los factores ambientales son
contrarios (despilfarro, uniformidad, artificialidad, etc.) frenaran el proceso educativo
ambiental. Por ello la creacion de espacios naturales, por ejemplo el huerto, es un medio
para mejorar el paisaje escolar y su calidad ambiental y un espacio para descubrir,

experimentar y aplicar diversos conocimientos cotidianos y cientificos.

Aparte del caracter transversal con que puede abordarse el trabajo educativo en el
huerto, éste también es un recurso didactico excepcional para las areas de Conocimiento
del Medio, Ciencias Naturales y Sociales o Tecnologia Bésica. Por medio del trabajo en
el huerto pueden desarrollarse muchas capacidades contempladas en los objetivos
educativos generales de las diferentes etapas educativas. Por citar los objetivos mas

proximos, resaltamos algunos de ellos de forma resumida:

EDUCACION INFANTIL

Descubrir y utilizar las propias posibilidades motrices, sensitivas y expresivas.

- Progresar en la adquisicion de habitos y actitudes relacionadas con el bienestar y
la seguridad personal, la higiene y el fortalecimiento de la salud.

- Observar y explorar su entorno fisico y social.

- Valorar la importancia del medio natural y de su calidad para la vida humana.

- Observar los cambios y modificaciones a que estan sometidos los elementos del

entorno.

EDUCACION PRIMARIA

- Conocer y apreciar el propio cuerpo y contribuir a su desarrollo, adoptando
habitos de salud y bienestar.

- Colaborar en la planificacion y realizacion de actividades en grupo.
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- Comprender y establecer relaciones entre hechos y fendmenos del entorno
natural y social.

- ldentificar y plantear interrogantes y problemas a partir de la experiencia diaria.

EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

- Conocer y comprender los aspectos basicos del funcionamiento del propio
cuerpo y de las consecuencias para la salud individual y colectiva de actos y
decisiones personales, y valorar los beneficios que suponen los héabitos del
ejercicio fisico, de la higiene y de la alimentacion equilibrada, asi como el llevar
una vida sana.

- Relacionarse con otras personas y participar en actividades de grupo con
actitudes solidarias y tolerantes.

- Analizar los mecanismos bésicos que rigen el funcionamiento del medio fisico,
valorar las repercusiones que sobre él tienen las actividades humanas y
contribuir activamente a la defensa, conservacion y mejora del mismo.

- Elaborar estrategias de identificacion y resolucion de problemas en los diversos

campos del conocimiento y la experiencia.

En la etapa infantil y en aquellos centros donde siguen una metodologia globalizadora el
huerto puede constituir un centro de interés o bien plantearse como un rincon
permanente donde se integren las distintas dimensiones del desarrollo infantil, a través
de experiencias y actividades que tengan sentido afectivo y cognitivo y que les implique
activamente. Asi los nifios y nifias de infantil pueden contribuir al riego del huerto, a la
elaboracion del compost, a la germinacion de semillas o a la ornamentacion interior de

la escuela a través del cuidado de las plantas de interior.

La introduccion del huerto en la etapa de Educacién Primaria responde al desarrollo de
los objetivos generales de etapa citados anteriormente y proporciona posibilidades para

construir los aprendizajes del area de conocimiento del medio.

Otra posibilidad de integracion de las actividades del huerto escolar son los programas

de actividades complementarios y extraescolares. Mediante este Programa el
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Departamento de Educacion quiere potenciar el uso de las instalaciones y
equipamientos de los centros educativos después del horario lectivo. Puesto que entre
los ambitos que se proponen esta el de “Naturaleza y Medio Ambiente”, la puesta en
marcha y el mantenimiento del huerto escolar puede ser una actividad complementaria
propicia para la creacion entre el alumnado voluntario de una actitud respetuosa hacia el

medio que le rodea.

En la Educacidon Secundaria Obligatoria, aunque tradicionalmente se planteaba con el
objetivo de motivar, mejorar la integracion del alumnado y darle una iniciacién
profesional, el huerto es perfectamente compatible con el objetivo de desarrollar las
capacidades basicas de la Educacion Ambiental, pudiendo también integrarse de

diversas formas en las areas curriculares tradicionales.

Asi, por ejemplo, en el AREA DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA, donde se
propone el enfoque sistémico de la naturaleza, en el que se enfatizan las interacciones
que determinan la organizacion o estructura del sistema y los cambios o estados de
equilibrio, el acondicionamiento y el estudio del huerto escolar resulta un recurso
didactico de primer orden para estudiar la diversidad de la naturaleza, los componentes
de un ecosistema, las transferencias energéticas, la accion transformadora de los seres
humanos en la naturaleza y nuestra responsabilidad en los desequilibrios que ocurren en

la naturaleza.

Desde el enfoque sistémico que aporta el Disefio Curricular Base de Secundaria, el
huerto se puede interpretar teniendo en cuenta los siguientes conceptos organizadores:

unidad, diversidad, cambio e interacciones.

En el AREA DE TECNOLOGIA BASICA y a través de las actividades del huerto se
pueden estudiar las relaciones tecnologia—sociedad en sus dos sentidos, la tecnologia
como factor de progreso o de transformacion cultural (introduccion de los tractores,
abonos, etc.), o la tecnologia como herramienta controlada por la élites y por lo tanto
fuera del alcance de las decisiones autonomas de la ciudadania (comercio internacional,
alimentos transgénicos, etc.). Por otra parte la Tecnologia, considerada como el arte del

“hacer” y el “saber hacer”, tiene un componente procedimental muy fuerte que se
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plasma igualmente en el estudio del huerto y en las tareas asociadas a su mantenimiento,
tales como el reparto de funciones, la asuncion de responsabilidades, la estructuracion
de los trabajos, el desafio ante lo problematico, la prevenciéon ante el riesgo, la

satisfaccion por lo bien hecho, el gusto por ser capaz de hacer, etc.

En el AREA DE CIENCIAS SOCIALES, GEOGRAFIA E HISTORIA se puede
abordar el estudio del huerto desde una perspectiva geografica, economica y
sociologica, estudiando las transformaciones y utilizaciones del medio natural, los
sistemas de explotacion agraria y las problematicas asociadas: excedentes, hambre,
degradacion de los suelos, etc. y las alternativas al desarrollo desigual: eco—desarrollo,

agricultura bioldgica, desarrollo sostenible en el mundo rural, etc (4).

1.5 El huerto escolar y sus objetivos

El huerto escolar tiene unos objetivos que se pretenderan cumplir con el trabajo de los

alumnos en el huerto a lo largo del curso escolar. Estos objetivos son seran:

- Facilitar la creacion de lazos afectivos con el mundo natural.

- Descubrir nuestras interrelaciones y dependencias respecto al medio natural y
sus elementos (suelo, plantas, etc.).

- Fomentar el respeto por la tierra como fuente de vida y desarrollar el interés por
no degradarla.

- Analizar el medio fisico-natural, para descubrir sus elementos, interrelaciones,
organizacion y funciones.

- Conocer los sistemas agricolas.

- Investigar y descubrir las implicaciones de nuestro modo de vida en la
problemética ambiental.

- Valorar la importancia del consumo de alimentos frescos y saludables.

- Apreciar la cultura gastronémica tradicional.

- Familiarizarse con el trabajo fisico y el esfuerzo.

- Desarrollar el sentido de la responsabilidad y el compromiso en la gestion del
huerto.

- Fomentar actitudes cooperativas a través del trabajo en grupo (4).
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OBJETIVOS
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2. Objetivos

El objetivo de este supuesto practico es la elaboracion del disefio del huerto escolar
ecoldgico en el Centro de Infantil del Colegio Publico Maestro Enrique Laborda situado

en el municipio de Los Dolores en la Region de Murcia.
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MATERIALES Y METODOS
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3. Materiales y métodos

3.1 Ubicacion

3.1.1 Localizacién y orientacién

El municipio Los Dolores se encuentra a 3,1 Km al este de la ciudad de Murcia, es un
municipio joven, ya que hasta el afio 1957 dependia de los partidos de Beniajan y San
Benito. A pesar de su reciente historia, la poblacion ha crecido demogréfica y
econdémicamente a buen ritmo, especialmente de la mano del sector servicios y de la
construccién. El casco urbano de Los Dolores estd completamente circundado por
paisajes huertanos, mosaicos de verdor compuestos por cultivos de productos
hortofruticolas. A pesar del gran desarrollo urbano que estd experimentando la
localidad, la Huerta de Murcia continta teniendo un protagonismo claro en el paisaje

).

Murcia centro

I Municipio de
Los Dolores

Figura 1 - Mapa de la situacién de Los Dolores.

El centro de infantil del Colegio Publico Maestro Enrique Laborda se encuentra en este

municipio de la Region de Murcia integrado en el paisaje de la huerta.
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Figura 2 - Centro de parvulos del Colegio Publico Maestro Enrique Laborda.

El centro dispone de una zona de recreo en la que se encuentran: una gran zona
pavimentada, una zona de grava sin pavimentar con alborado y una zona de arena con

mobiliario de juego infantil.

El huerto se localizard en la zona de grava, de esta manera su implantacion serd mas

sencilla y de menor coste.
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Figura 3 - Localizacion del huerto escolar en el Colegio Publico Maestro Enrique
Laborda.

3.1.2 Las plantas

Las plantas son seres vivos capaces de formar materia organica a partir de sustancias
minerales, ocupan en la cadena tréfica el primer lugar. La planta obtiene su energia a
través de la radiacion luminosa, generalmente la radiacion solar. Simplificadamente, el
proceso consta de dos fases, la fotosintesis que tiene lugar en presencia de luz, en la que
la planta capta el dioxido de carbono (CO2) atmosférico y sintetiza carbohidratos

(glucosa) desprendiendo oxigeno (O2).

Y la respiracion, mediante la cual, en oscuridad se queman estos carbohidratos
generando la energia que la planta necesita para todos los procesos metabdlicos:

CeH 1206 + O, — ENERGIA

Resulta evidente que la raiz no puede realizar el proceso fotosintético, pero utilizando
los carbohidratos procedentes de la parte aérea respira para obtener la energia necesaria
para la absorcion hidrica y mineral, por lo que es muy importante una adecuada
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aireacion del suelo o sustrato de cultivo. La cantidad de oxigeno utilizada por las raices
para respirar es diez veces superior a la empleada por la parte aérea. Ademas si los
nutrientes y el agua se encuentran en el entorno radicular en la cantidad, proporcion y
estado de asimilabilidad adecuado, esta absorcion tendra lugar con el minimo gasto
energeético, pudiendo emplearse esta energia ahorrada, en incrementar el rendimiento
productivo de la planta. A modo esquematico observamos que estos factores son la luz,

el CO2, la temperatura adecuada, los nutrientes, el oxigeno y el agua.

Podriamos considerar que las plantas son sistemas de energia, es decir, las plantas
obtienen la energia del sol y esa energia se destina a producir biomasa (crecimiento
vegetativo, produccion de hojas, raices, tallos, flores y frutos) descontando los procesos
en los que gasta energia (absorcion de agua, nutrientes...). Con esto podriamos resumir

de forma esquematica el proceso de crecimiento de las plantas de la siguiente forma:

RADIACION SOLAR = PRODUCCION DE BIOMASA — GASTO
ENERGETICO

Si se cumple la igualdad arriba expresada la capacidad productiva de una planta
depende de la radiaciéon solar recibida, y si somos capaces de minimizar el gasto
energético en los procesos fisioldgicos obtendremos la maxima productividad y
desarrollo de las mismas (11).

Para la creacion del huerto escolar han sido seleccionadas un conjunto de plantas a

cultivar que se describiran en los siguientes apartados.
3.1.3 El espacio

El espacio es un punto es muy importante en el disefio y los que nos indica es que las
especies vegetales van a tener necesidades de espacio particulares, no podemos ni
debemos generalizar las mismas densidades en diferentes cultivos. Este parametro se
calculara en funcion del tamafio de la planta. Es muy importante utilizar un marco
adecuado, si por el contrario hay menos plantas de las necesarias en un m? los
rendimientos serdn muy bajos, los frutos seran de mayor calibre y se producird un
desaprovechamiento del suelo. Por el contrario si hay muchas plantas por m?, es decir,
tenemos una densidad de cultivo alta de cultivo esto provocard problemas por la

competencia de luz entre las plantas, tendremos una importante cantidad de hojas y
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provocaremos una importante reduccion en la ventilacion de los cultivos, con todo esto
es previsible tener mayores problemas de plagas y enfermedades (causadas por hongos,

bacterias y virus) y los frutos que obtengamos seran de pequefio calibre (11).

Por lo que para decidir la cantidad de plantas por metro cuadrado en el huerto se han
tenido en cuenta las necesidades de espacio especie a especie. Estos resultados se

encuentran en el apartado de resultados del trabajo.
3.1.4 La orientacion

La orientacion es otro de los parametros a tener en cuenta en el disefio de una
explotacion agricola, como regla general los cultivos se tienen que orientar Norte-Sur,
en especial cuando los cultivos son arboreos (frutales, citricos) o cuando son hortalizas
de invierno. La razdn de esta orientacion es porque en invierno el recorrido que hace el
sol (E-O) lo hace muy bajo en el horizonte (sur) y esto hace que las plantas orientadas
N-S, reciban todas por igual la radiacion solar. Por el contrario si los cultivos se
disponen en orientacion E-O, las plantas situadas al sur proyectan su sombra sobre el
resto, lo que hace que haya menor radiacién solar en las plantas de la explotacion. Si las
lineas de cultivo las orientamos E-O, siempre habra una parte del arbol que no reciba
luz directa del sol. En verano la orientacion de los cultivos de hortalizas es indiferente a
la orientacion, en este momento del afio el recorrido del sol E-O (levante-poniente) lo
hace perpendicularmente a la tierra por lo que no se proyectan sombras entre las plantas,

ademas de que es el momento del afio que mayor iluminacion tenemos (11).

Para el huerto se realizara una orientacion E-O. El huerto no va a disponer de tanta masa
vegetal como para que haya grandes diferencias de produccién debido al sombreado
entre plantas y, ademas, este efecto es tan pronunciado en la situacién geogréfica en la
que se encuentra. Esta decision nos permite un mayor aprovechamiento del espacio ya

que el huerto escolar es mas largo que ancho en la orientacion E-O.

Por otra parte la luz que tenemos en nuestra zona es fundamentalmente luz directa del
sol (radiacion sin cambio de direccion y sentido), el porcentaje de luz difusa (luz
interceptada por las nubes, que cambia de direccion y sentido) es muy bajo por lo que es
muy necesario elegir adecuadamente la orientacion para que la fotosintesis sea maxima
(112).

46



Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Master

Para incrementar la zona de luz directa serd necesario realizar podas estacionales al

arbol que se encuentra dentro de la zona del huerto.
3.15Laluz

La luz es otro de los factores que tenemos que tener en cuenta para el desarrollo de los
cultivos, y ha quedado claro en los parrafos anteriores que para un maximo
aprovechamiento luminico debemos empezar orientando bien los cultivos. La luz es
importante para las plantas por muchas razones, la més importante es para realizar la
funcion fotosintética. La luz que recibimos del sol se puede clasificar en grupos
radiativos, en funcién de su longitud de onda. La radiacion que recibimos del sol esta

comprendida entre los 0 y 2.500 nm. Los tres grupos mas importantes radiativos serian:

e Luz ultravioleta (UV): 200 — 380 nm.
e Luzvisible (VIS) : 380 — 760 nm.
e Luz infrarroja cercana (NIR): 760 — 2.500 nm.

La radiacion ultravioleta supone aproximadamente del 2-4% de la radiacion solar que
recibimos, es la radiacion responsable de la destruccion de los plasticos que usamos en
agricultura, la que utilizan los insectos para ver y determinados hongos para su
multiplicacién. La radiacion visible supone del 45-50% de la radiacién que recibimos
del sol, es la radiacion mas importante para las plantas, con ésta hacen la funcién
fotosintética, es por tanto la responsable de las producciones agricolas, a mayor
radiacion visible mayor actividad fotosintética y por tanto mayor produccion. La
radiacion infrarroja cercana supone el 50% de la radiacién que recibimos del sol, es una

radiacion muy importante, es la responsable de aportar calor.

Finalmente podemos relacionar la luz con el espacio que tienen las plantas, como se dijo
anteriormente el espacio que necesitan las plantas es determinante para el buen cultivo
de cada especie. Si tenemos las plantas a densidades mayores de las necesarias (alto
numero de plantas por m2), ocurrira que las plantas competirdn por la luz y se haran
plantas delgadas, débiles y altas, a este fendmeno se le conoce como plantas ahiladas o

etioladas, y es un efecto negativo para la produccién agraria (11).
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3.1.6 El aire

El aire es otro factor que debemos conocer tener en cuenta en la produccion de plantas,
tanto desde un punto de vista fisico como de su composicion. Es importante para hacer
un disefio del cultivo adecuado para que pueda existir una adecuada ventilacion, hemos
visto la importancia que tiene tanto la orientacion, como la densidad de cultivo. Cuando
en los cultivos ocurren problemas de ventilacion es frecuente la aparicion de
enfermedades producidas por hongos. En ocasiones en los cultivos se realizan labores
de deshojado (eliminacion de hojas basales), entre otras con Unica finalidad de aumentar
la ventilacion. Por otra parte muchas plantas son de polinizacién anemdfila, lo que nos
dice que el vehiculo para el transporte del polen se realiza con el viento. Por esta razon
entre otras los cultivos tienen que tener unas ventilaciones para favorecer el movimiento
del aire. Desde el punto de vista de su composicion es importante tanto su composicién

en CO2, el contenido que tenga de agua (humedad relativa y su temperatura.

El contenido en CO2 del aire es de unas 340 ppm (mg/kg), es fundamental para las

plantas por la participacion en el proceso de fotosintesis.

En cuanto al contenido en agua, existen dos formas de medirla en el aire. La primera
seria en valor absoluto (humedad absoluta), es decir, valoramos los kilogramos de agua
que tenemos por kilo de aire seco. Y la otra, la més utilizada, es medir el contenido de
agua en el aire en relacién a la capacidad maxima de cabida de agua (g) por m3 de aire,
a esta se le denomina humedad relativa. Al decir que el aire tiene una humedad relativa
del 60%, nos estd indicando que falta un 40% para alcanzar el punto de saturacion
(presidn de vapor de saturacion), o lo que es lo mismo que esté al 60% de su capacidad.
Nosotros en cultivos al aire libre no podemos modificar la humedad relativa, pero si
podemos con el disefio del cultivo favorecer que haya movimientos de aire, lo que

beneficiara al cultivo.

Otro pardmetro muy interesante del contenido del agua en el suelo es el déficit de
presion de vapor (DPV), también conocido como de deficit de saturacion. Expresa la
cantidad de agua que el aire, a una cierta temperatura, puede ain absorber antes de la
saturacion. EI DPV es la expresion de mayor utilidad desde el punto de vista biolégico.
Se expresa en unidades de presion de vapor y cuantifica el poder desecante. Influye

notablemente en la transpiracion y evaporacion.
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En lo referente a la temperatura del aire, para cada lugar varia con la evolucion de la
radiacion solar, en ciclos de 24 horas y con cambios debidos a las estaciones del afio.
Las temperaturas, siguen con cierto retraso, la evolucion de la radiaciéon solar. Por
ejemplo en los equinoccios, con la misma radiacién solar, hace més frio a finales de
marzo que a finales de septiembre. Las temperaturas se miden en grados centigrados o
grados Celsius (°C). La temperatura del suelo determina la temperatura de los 6rganos
subterraneos. En las capas mas superficiales del suelo, actia como un volante de inercia
térmico y estacional, calentdndose y enfriandose més despacio que el aire circundante.
Las temperaturas bajas de los suelos pueden limitar el crecimiento de algunos cultivos

cuando disminuyen de unos 14°C.

La temperatura influye de forma clara en la fotosintesis, presenta un minimo a los 5°C,
el optimo estaria entre 25-35°C para la mayoria de las especies y disminuye, de nuevo,

con temperaturas superiores.
Las temperaturas mas caracteristicas en las plantas cultivadas serian:

- Cero de vegetacion: Temperatura por debajo de la cual las plantas dejan de
crecer. Depende de cada una de las especies cultivadas.

- Temperaturas criticas: son las temperaturas maximas y minimas que soportan las
plantas, por encima de las temperaturas maximas o por debajo de las minimas se
pueden producir dafios. Depende de cada una de las especies cultivadas.

- Temperaturas Optimas: son aquellas temperaturas que producen un crecimiento

optimo en las plantas. Depende de cada una de las especies cultivadas.

El termoperiodismo lo podemos definir como una alternancia de temperaturas nocturnas
y diurnas, para el crecimiento en las plantas sea adecuado, la temperaturas nocturnas

deben ser inferiores a las temperaturas diurnas.

Las temperaturas adecuadas para los cultivos no son lineales, cada uno de los estados
vegetativos o fenologicos de las plantas tiene una rango de temperaturas optimas, asi
distinguimos las temperaturas en la fase de germinacion, floracion, cuajado vy
fructificacion. Las plantas cultivadas las podemos agrupar dependiendo de sus
necesidades térmicas, asi tenemos plantas poco exigentes en temperatura, requieren
temperaturas de 7-10°C nocturnas y diurnas de 10-25°C, otro grupo seria las

medianamente exigentes, éstas requieren temperaturas nocturnas de 13-18°C y diurnas
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de 16-30°C, y por ultimo tenemos las plantas muy exigentes en temperatura que

requieren temperaturas nocturnas de 18-24°C y diurnas de 21-36°C.

Las temperaturas muy bajas (heladas) pueden provocar dafios en las plantas, los dafios
mas frecuentes son el desagarro celular y tisular, que posteriormente puede dar lugar a
desecacion y muerte de la planta. Estos dafios se producen cuando las temperaturas
descienden de los 0°C y el nivel de dafios depende de la especie y el nimero de horas
con temperaturas por debajo de los 0°C y la minima alcanzada. Por el contrario
temperaturas muy altas también provocan dafios en las plantas cultivadas, los mas
frecuentes serian falta de turgencia, marchitamiento, caida de flores, planchado de frutos
(asolamiento) y finalmente con temperaturas superiores a 50°C pueden coagularse las
proteinas (11).

El clima que predomina en la Region de Murcia es el mediterraneo. Se trata de un clima
seco, con unas precipitaciones irregulares de menos de 300 mm anuales, y unas
temperaturas medias de entre 10 y 16 °C. Estos datos van a ser tenidos en cuenta tanto
para la planificacion de los cultivos seleccionado como la cantidad y frecuencia de
riego.

3.1.7 El agua

El agua cumple una serie de funciones basicas en la vida de las plantas, constituyendo
hasta el 95% de su peso fresco. El agua disuelve diversas sustancias y es el vehiculo de
transporte de los nutrientes en las plantas, es necesaria para la fotosintesis y participa en
numerosas reacciones quimicas del metabolismo vegetal, asi como le aporta la turgencia
y rigidez a los tejidos y 6rganos de las plantas. Permite la refrigeracion de las plantas al
evaporarse, mediante la transpiracion, al absorber calor y enfriar la superficie de la hoja.
Del agua total absorbida por las plantas en su ciclo vital, la transpiracion es del 95%, el
resto se emplea en el metabolismo vegetal. La transpiracion se efectia a través de los
estomas de las hojas, que se abren para captar el CO2 necesario para la fotosintesis, y
ceden vapor de agua a la atmésfera. El proceso de la transpiracion consume energia para
el proceso de evaporacion de agua. Si se reduce la energia se reduce la transpiracion. La
mayor parte del agua se absorbe de forma pasiva por las raices, como resultado d la
transpiracion. Cuando la humedad del aire disminuye, aumentando el DPV (déficit de

presion de vapor) la transpiracion crece. Si este aumento de la transpiracion es grande, y
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el la disponibilidad de agua en la raiz es insuficiente, los estomas se van cerrando para
evitar el estrés hidrico. EI movimiento del agua suelo-planta-atmdsfera esta regido por

el potencial hidrico (11).

El agua es un bien escaso en la Regidn de Murcia. La insuficiencia e irregularidad de las
precipitaciones es la causa de la falta de agua, lo que se traduce en unos cauces de
desagiie que sufren profundos estiajes en los ya insuficientes caudales. Dado que la
Cuenca del rio Segura esta desprovista de aguas abundantes y regulares, se trata de
adaptarse a esta situacion buscando el maximo aprovechamiento de los recursos

disponibles.

El huerto escolar se abastecera con agua potable de grifo del propio centro y por ello

sera fundamental buscar el mayor ahorro posible en su uso.

3.1.8 El suelo

El suelo es un sistema abierto, dindmico, constituido por tres fases: solida, liquida y
gaseosa, que determinan sus propiedades y en las que se encuentran cuatro componentes
basicos: material mineral (arena, limo y arcilla), materia organica, aire y agua. El

espacio vacio (aire y agua) constituye la porosidad.

Un suelo ideal tendria 50% del volumen ocupado por componentes solidos, un 25% por

liquidos y el 25% restantes por aire.

La fase soOlida estd formada por componentes inorganicos o minerales y por
componentes organicos, que dejan entre si unos huecos llamados poros por los que
circula agua y aire. Los poros de mayor tamafio 0 macroporos permiten la infiltracion
del agua a través del suelo por lo que generalmente contienen aire. Los poros de menor

tamario o microporos retienen el agua que queda disponible para las plantas.

La fase liquida del suelo esta constituida principalmente por agua, que puede llevar en
su seno sustancia disueltas o en suspension y la fase gaseosa esta formada por aire y
vapor de agua, constituyendo la atmosfera del suelo. Asi mismo, en el suelo se pueden

encontrar raices, microorganismos y otros organismos vivos que ocupan dichos huecos.
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Las interacciones entre las fases sélida y liquida tienen gran importancia debido a los
procesos fisicoquimicos de adsorcion e intercambio iénico que en ella se producen,

fundamentales para la nutricion vegetal.

Los minerales del suelo proceden de la descomposicion de la materia mineral (la roca)
por el efecto del clima y de los microorganismos, en particulas mas pequefias: arena,
limo vy arcilla, o bien son aportados por el viento o el agua que los arrastra desde otras
zonas erosionadas. Las particulas minerales del suelo se agrupan en diferentes
fracciones granulométricas, caracterizadas por su diametro y composicion. A menor
tamafio, mayor es la superficie especifica de la particula y por tanto mayor es su
susceptibilidad de meteorizacion. Las particulas mas pequefias como las arcillas
participan en la actividad quimica del suelo, ya que tienen capacidad para retener

sustancias minerales para la nutricion de las plantas.

La presencia de materia organica (MOS) en el suelo es un indice de fertilidad, incorpora
los nutrientes a la tierra, almacenandolos y poniéndolos a disposicion de las plantas. Es
el hogar de los organismos edéaficos, desde bacterias hasta gusanos e insectos, a los
cuales permite transformar los residuos vegetales y fijar los nutrientes que pueden ser
absorbidos por las plantas y los cultivos. También mantiene la estructura del suelo,
favoreciendo el intercambio gaseoso, mejorando la infiltracion de agua, reduciendo la
evaporacion, aumentando la capacidad de retencibn de agua y evitando la
compactacion. Ademas, la materia organica del suelo acelera la degradacion de los
contaminantes y puede unirse a sus particulas, reduciendo asi el riesgo de escorrentia
(12).

La Region de Murcia presenta, en general, suelos poco evolucionados, con pocos
horizontes y de dificil diferenciacion. Su profundidad y caracteristicas fisicoquimicas
vienen determinadas por el tipo de sustrato geoldgico, asi como por la topologia y
manejo del terreno; los suelos de mayor profundidad se encuentran sobre sustrato
blando y en zonas llanas, y los de menor profundidad sobre sustrato rocoso resistente y

en pendiente.
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Segun el tipo de sustrato sobre el que aparezca, la cantidad de carbonato célcico varia.
La cantidad de materia organica presente en los suelos no es, en general, muy elevada.
El nitrégeno en los suelos tiene origen organico, siendo los niveles de nitrégeno y de
materia organica similares. La concentracion de fosforo asimilable de los suelos suele
ser, en la mayoria, baja. La capacidad de cambio de cationes de los suelos es, en su

mayor parte, media (12).

Para evitar toda la serie problematicas relacionadas con el estado del suelo, se empleara

sustrato comercial para rellenar los bancales de cultivo.

AL

M)
cnRighs

Figura 4 - Sustrato para Huerto Urbano Ecolégico.
3.2 Planificacion y disefio del huerto
3.2.1 Acondicionamiento
Antes de comenzar el trabajo en el huerto habra que acondicionarlo. Este trabajo sera

Ilevado a cabo por los obreros especializados con ayuda del técnico competente durante

los meses de verano previos al inicio del nuevo curso.
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Los materiales necesarios para el acondicionamiento seran: azadas, rastrillos, palas,
carreta, listones de madera de 30 cm de alto (total de 52 m) y valla de madera con
puerta integrada.
Las principales tareas seran la retirada de grava de las zonas de los bancales de cultivo,
la creacion de los bancales por medio de la colocacion de los listones de madera, el
arado, mullido e incorporacion del sustrato ecologico, la colocacion del cerramiento del
huerto escolar, la creacion de la zona de herramientas y la creacion del semillero.
Para la creacion del huerto se seguird el plano del mismo incluido en el Anexo.
3.2.2 Zona de hortalizas

3.2.2.1 Calendario de cultivo

Primer trimestre (septiembre-diciembre)

Al comenzar el curso se pondria en marcha el huerto con cultivos de invierno, hay que
hacerlo cuanto antes ya que habria que aprovechar el buen tiempo que queda antes de
comenzar los periodos mas humedos. Dentro del colegio se habilitard un espacio para
un semillero. Una vez conseguido el plantel se realizara el trasplante. En este trimestre
el trabajo del huerto se centraré en la planificacion de ese afio y la preparacion del suelo

para su estado 6ptimo en el momento del trasplante.

Sequndo trimestre (enero-marzo)

A la vuelta de vacaciones de Navidad lo primero que habrd que hacer es recoger lo
cultivado y preparar el huerto para primavera. Se sembraran cultivos de ciclos cortos
para poder recogerlos antes de vacaciones. Cuando ya no haya riesgo a heladas se
podran realizar los trasplantes. En este trimestre el trabajo principal del huerto sera la

recoleccion y la preparacion del suelo para los cultivos de primavera.
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Tercer trimestre (abril-junio)

A la vuelta de vacaciones de Semana Santa deberemos recoger los cultivos de

primavera y preparar los cultivos de verano. En este periodo lo que se haré es plantar en

maceteros, puesto que el objetivo es dejar el huerto descansar en las vacaciones de

verano. En este trimestre los trabajos principales van a ser la recoleccion de los cultivos

de primavera y la preparacion de las plantas de verano para el cuidado en casa.

3.2.2.2 Material vegetal

Lechuga

Nombre comun: Lechuga.

Nombre cientifico: Lactuca sativa L.

Familia: Compuestas.

Caracteristicas: Planta anual con sistema radicular profundo y poco ramificado.
Sus hojas se disponen primeramente en roseta y después se aprietan unas contra
otras, formando un cogollo mas o menos consistente y apretado en unas
variedades que en otras. Las hojas pueden ser lisas o rizadas, de forma
redondeada, lanceolada o espatulada (forma alargada y estrecha). La
consistencia puede ser mas o menos crujiente, dependiendo de la variedad. El
cogollo (manojo central de hojas), en estados avanzados, se abre para dar paso a
un tallo cilindrico y ramificado portador de hojas y de capitulos florales
amarillentos dispuestos en racimos. Cada fruto tiene una Unica semilla con un

poder de geminacion de 2 a 3 afos.

Aprovechamiento: Hoja.

Siembra / Plantacion: Siembra directa: de marzo a agosto, dejando una

separacién de unos 30 cm entre plantas y de 40 cm entre hileras. Siembra en
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semillero: de enero a febrero, trasplante de unos 30 dias después de la siembra
cuando las plantas tienen unos 8 cm de altura y 5-6 hojas. Deben ser
trasplantadas con el cuello de la planta al nivel del suelo, pero no enterrado.
Inmediatamente después conviene realizar un riego para facilitar el
enraizamiento de las plantas.

Duracion: La duracion del cultivo desde la siembra hasta la recoleccion varia

entre 3 y 4 meses.

Necesidades hidricas: Cultivo muy exigente en agua, sobre todo en los periodos
de formacion del cogollo. Requiere riegos frecuentes y regulares durante la
germinacion, debiendo aumentarse posteriormente. No obstante, nunca deben

ser excesivos puesto que no tolera los encharcamientos.

Caracteristicas climéticas y de suelo: Muy adaptable a diferentes estaciones y
climas, en términos generales, puede decirse que prefiere climas templados y
himedos. La temperatura 6ptima de crecimiento es de 15 a 20 °C. Le perjudica
el excesivo calor (produce una subida a flor prematura y un sabor amargo en las
hojas), como las heladas (aparicion de hojas de un tono rojizo), aunque algunas
variedades resisten varios grados bajo cero. Pese a que crece bien en suelos
diversos, le convienen terrenos francos, con abundante contenido en materia

organica, frescos y que no retengan excesivamente la humedad.

Dimensiones: Planta de porte bajo que no alcanza alturas destacables

Labores: Las labores recomendables son: eliminacion de malas hierbas (escarda)
y remover la tierra para que se airee (escarificado). En algunas variedades que
no forman un verdadero cogollo, como es el caso de la lechuga romana, unos 10
0 15 dias antes de la recoleccion se procede a atar el conjunto de las hojas
mediante una ligadura, con el fin de que las hojas interiores de la lechuga

adquieran un color blanco-amarillento caracteristico.
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- Plagas y enfermedades: Plagas habituales: caracoles, babosas, pulgones,
rosquilla negra, minadores y mosca blanca. Enfermedades comunes: mildiu,

botritis y mosaico de la lechuga.

- Recoleccion: Cosecha escalonada a partir de los 80 dias después de la siembra.
Lo més habitual es cortar la lechuga entera, cuando alcanza su méaximo
desarrollo, pero antes de que se espigue y suba la flor. Pero también pueden
hacerse cosechas sélo de las hojas, recolectando aquellas mas externas de cada
lechuga. Este sistema de aprovechamiento permite alargar el tiempo de
recoleccion. Las plantas que estdn disponibles para cosechar se reconocen
facilmente ya que presentan el cogollo suficientemente compacto. Una vez
cortadas, deben ser consumidas rapidamente en fresco pues no se conservan

mucho tiempo.

- Rotacion / Asociacion: Son buenos precedentes: apios, berenjenas, melones,
pepinos, pimientos, tomates y zanahorias. La asociacion resulta favorable con
ajos, alcachofas, cebollas, coles repollo, espinacas, fresas, guisantes, habas,
judias, nabos, pepinos, pimientos, puerros, rabanos, remolachas, tomates y
zanahorias. La asociacion es desfavorable con apio y perejil. Por sus

caracteristicas, son muy utilizadas para rellenar espacios sin cultivar.

- Otros datos de interés: Hortaliza tipica para su consumo fresco en ensaladas. Su
alto contenido en vitaminas y bajo en calorias, la convierte en una planta muy
apreciada en dietética. Se le atribuyen propiedades beneficiosas como
analgesico, colirio y desodorante. Es considerada como una planta con

propiedades tranquilizantes (7).
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Figura 5 - Lechuga Bativa.

Cebolla

Nombre comun: Cebolla.

Nombre cientifico: Allium cepa L.

Familia: Liliaceas.

Caracteristicas: Es una planta bianual, que en condiciones normales se cultiva
como anual para recolectar sus bulbos, y como bianual, cuando se persigue
obtener semillas. Su sistema radicular esta constituido por un gran ndmero de
raices blancas y fasciculadas (en forma de haz). El bulbo esta formado por varias
capas gruesas y carnosas, cargadas con sustancias de reserva que constituyen la
parte comestible de la planta. Las hojas que se encuentran insertadas sobre el
tallo, son verdes, largas y sin nervios. La floracion tiene lugar en el segundo afio
de cultivo, tras la emision del tallo floral, que Ileva en su extremo superior una
agrupacion de flores de color blanco o violaceo. Las semillas son negras y
aparecen en el segundo afio del cultivo. La capacidad germinativa se reduce
significativamente en el primer afio y en el segundo afio pierden casi la totalidad

de la misma.

Aprovechamiento: Bulbo.
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Siembra / Plantacion:

Siembra directa: se realiza de enero a marzo. Se reparte la semilla en surcos
poco profundos, espaciados unos 20 cm entre plantas y 30 cm entre hileras. La
época de siembra varia segun la variedad y el ciclo de cultivo.

Siembra en semillero: es la modalidad tradicional en el cultivo de la cebolla en
el litoral mediterraneo. Se pueden realizar siembras en semillero la mayor parte
del afio, aunque preferentemente se realizan de enero a marzo y de agosto a

septiembre, y se trasplantan a los 3-4 meses de la siembra.

Duracioén: La duracion del cultivo desde la siembra hasta la recoleccion es de 6 a

8 meses.

Necesidades hidricas: No es muy exigente en riego. Cuando se esta formando el
bulbo es el momento de mayor requerimiento de agua. Pero cuando la planta

empieza a secarse, se deja de regar para poder realizar su posterior cosecha.

Caracteristicas climéticas y de suelo: Planta de clima templado, resistente al frio
aungue para la formacion y maduracion de los bulbos requiere temperaturas
altas y exposiciones prolongadas de sol. La temperatura minima de germinacién
estd cercana a los 2 °C y el dptimo para germinar se aproxima a los 24 °C. En lo
referente a los suelos, se desarrolla mejor en terrenos de consistencia media o
ligera y en suelos bien aireados. Los suelos arcillosos o himedos aumentan el
riesgo de podredumbre en las raices y disminuyen la conservacion de los bulbos.

Prefiere suelos no apelmazados, profundos y ricos en nutrientes.
Dimensiones: Los tallos pueden llegar a alcanzar hasta 1,5 m de altura.
Labores: Son necesarias la eliminacion y la limpieza de malas hierbas (escarda).

Ademas, cuando el bulbo esta formado, puede realizarse el doblado de los tallos

para evitar la subida a flor.
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Plagas y enfermedades: Plagas habituales: escarabajo, mosca de la cebolla, trips

y nematodos. Enfermedades comunes: mildiu, roya y botritis.

Recoleccion: Se cosechan cuando los bulbos estan suficientemente maduros, lo
que se produce cuando las 2 o 3 hojas exteriores estan secas. A los 3-4 meses del
trasplante. La cosecha se realiza a mano, se arrancan los bulbos y se depositan
sobre el suelo, dejandolas secar durante 3-5 dias antes de guardarlas para evitar

que se pudran. Se pueden conservar colgadas en lugar fresco, seco y aireado.

Rotacion / Asociacion: No plantar después de coles o remolachas. Se asocia
favorablemente con fresas, lechugas, pepinos, remolachas, tomates y zanahorias.
Aleja a la mosca que ataca las zanahorias, y éstas a su vez, alejan a la mosca de

la cebolla. Asociacion desfavorable con leguminosas (guisantes, judias...).

Otros datos de interés: Es un alimento habitual en la dieta mediterranea de
amplio consumo. Es tonico, diurético, protege de infecciones, regula el sistema
digestivo y esta dotado de propiedades antirreumaticas. Se le atribuye un papel
importante en la disminucién de la acumulacién de colesterol y en la prevencién
de enfermedades coronarias. Es poco energético y muy rico en sales minerales,

vitaminas Ay C (7).

Figura 6 - Cebolla.
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Remolacha

Nombre comin: Remolacha.

Nombre cientifico: Beta vulgaris L. var. conditiva Alef.

Familia: Quenopodiaceas.

Caracteristicas: Planta bianual que durante el primer afio de cultivo produce una
roseta de hojas con maérgenes enteros, de forma ovalada y limbos (parte
ensanchada de las hojas) lisos. En el mismo periodo, el volumen de la raiz
aumenta formando un tubérculo, donde la planta acumula sustancias de reserva.
La forma del mismo puede ser alargada, redondeada o aplastada, y su color varia
entre el rojizo y el amarillento. Las flores se presentan agrupadas y son de color

verdeamarillento. Las semillas tienen una capacidad germinativa de 4-6 afios.

Aprovechamiento: Raiz.

Siembra / Plantacion:
Siembra directa: durante todo el afio en zonas templadas, aunque
preferiblemente desde marzo hasta junio. Conviene realizar la siembra a unos 2

cm de profundidad y dejando una distancia entre plantas de unos 30 cm.

Duracioén: La duracion desde la siembra hasta la recoleccion es de 3 a 4 meses.

Necesidades hidricas: Precisa riego frecuente, regular y abundante.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Prefiere climas hiumedos y suaves, aunque
se adapta facilmente a otras condiciones. En general, resiste las heladas, aunque
durante los primeros estadios de desarrollo resulta muy vulnerable al frio. Tolera
la sombra pero prefiere mucha luminosidad. Soporta mal los periodos
prolongados de sequia (aumenta la fibrosidad de los tubérculos). Necesita suelos
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sueltos, ligeros, profundos, homogéneos y ricos en materia organica. Es

medianamente exigente en nutrientes.

Dimensiones: Planta de porte bajo que no alcanza alturas considerables.

Labores: Conviene realizar un laboreo profundo de forma previa a la plantacion,
eliminar malas hierbas (escarda) y suprimir algunas plantas para dejar una

separacion entre ellas de unos 30 cm (aclareo).

Plagas y enfermedades: Plagas habituales: mosca de la remolacha, pulgon y

nematodos. Enfermedades comunes: hongos.

Recoleccion: Se recogen cuando la raiz tiene unos 5 cm de didmetro. Una vez
que la remolacha ha madurado, no es conveniente que permanezca demasiado
tiempo en el suelo para mantener su calidad. El arranque de las raices es facil
para las variedades redondas, sin embargo, en las alargadas es preciso levantar el

terreno con la pala.

Rotacion / Asociacion: Conviene evitar como cultivos precedentes a las acelgas
y las espinacas. La asociacion es favorable con ajos, apios, coles repollo,
cebollas y lechugas. Las cebollas protegen el cultivo de la remolacha de las

babosas. La asociacion resulta desfavorable con judias.

Otros datos de interés: Se consumen crudas (en ensaladas, con candnigos,
lechugas, zanahorias, etc.), cocidas o en conserva. También se utilizan como
ingredientes en ciertas sopas. Contienen un colorante rojo (betacianina) que se
utiliza en yogures y salsas de ketchup, entre otros. Son ricas en sales minerales,

tienen un gran contenido en azlcar y vitaminas A, By C (7).
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Figura 7 - Remolacha de mesa.

Rébano

Nombre comin: Rabano.

Nombre cientifico: Raphanus sativus L.

Familia: Cruciferas.

Caracteristicas: Planta anual de raiz pivotante, gruesa y carnosa que se inserta en
la base de un tubérculo comestible, que puede ser redondo o alargado y de color
diverso. Su sabor es mas o menos picante. El tallo es reducido antes de la
floracion y posee una roseta de hojas. Estas son alargadas, dentadas y de color
verde. Las flores son grandes, de color blanco o malva. El fruto y las semillas
tienen forma mé&s o menos redondeada y son de color marrén rojizo. La

capacidad germinativa media es de unos 4 afios.
Aprovechamiento: Raiz.
Siembra / Plantacion: Siembra directa: puede hacerse practicamente durante

todo el afio, exceptuando los meses con riesgo de heladas. Las semillas se

colocan a una distancia de unos 10 cm entre plantas y 20 cm entre hileras.
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Duracioén: La duracion del cultivo, desde la siembra hasta la recoleccion, es de

unos 2 mMeses.

Necesidades hidricas: Es exigente en necesidades hidricas, precisando riegos
regulares y frecuentes. La falta de agua puede hacer que los frutos se espiguen,
se vuelvan fibrosos y pierdan parte de su sabor caracteristico.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Puede germinar y desarrollarse a
temperaturas relativamente bajas (alrededor de 10 °C). Requiere un ambiente
fresco y himedo. Si la temperatura es demasiado alta, la raiz puede tener un
sabor picante. Las insolaciones excesivas no son convenientes. Requiere suelos
ricos, medios o ligeros, con buenos contenidos en materia organica. Prefiere los

suelos arcillosos y profundos.

Dimensiones: Cuando florece, el tallo puede alcanzar hasta 1 m de altura.

Labores: Después de la germinacion, es recomendable eliminar algunas plantas
para dejar un espacio libre entre matas de 5-10 cm (aclarado). Eliminacion de
malas hierbas (escarda). Cubricion con tierra en torno a los tallos para que la raiz
no sobresalga demasiado (aporcado). Es aconsejable evitar el exceso de

fertilizantes nitrogenados.

Plagas y enfermedades: Plagas habituales: pulgdn, caracoles, babosas y rosquilla

negra. Enfermedades comunes: mildiu.

Recoleccion: Se recolecta durante todo el afo. Si los frutos maduros no se
cosechan, pueden llegar a rajarse y ahuecarse. La recoleccion se realiza
facilmente sobre todo si el terreno esta hUmedo. El almacenamiento en frio con

elevada humedad permite conservarlos entre 3 y 4 semanas.

Rotacion / Asociacion: Debido a su corto ciclo de cultivo se suele asociar bien
con otros cultivos de ciclo mas largo. Su plantacion junto con lechugas produce

unos frutos muy tiernos. La asociacion es favorable con espinacas, guisantes,
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judias, lechugas, pepinos, tomates y zanahorias. La asociacion resulta

desfavorable con nabos y puerros.

Otros datos de interés: Los rabanos crudos se suelen utilizar en ensaladas y
como aperitivo. Los rébanos recolectados en invierno conviene consumirlos
cocidos porque, generalmente, son mas picantes. Las variedades de verano
suelen ser mas grandes, de color rosado y se adaptan mejor a las épocas con
fuerte calor que las variedades de raiz pequefia. Contienen vitaminas y son ricos
en fésforo y potasio. Es una hortaliza a la que se le atribuyen propiedades
diuréticas, ademas de propiedades antiescorbuticas (previenen el escorbuto,

enfermedad producida por la escasez o ausencia en la alimentacién de

determinados principios vitaminicos) (7).

%\ﬁ %

Figura 8 - Rabano de invierno

Zanahoria

Nombre comuUn: Zanahoria.

Nombre cientifico: Daucus carota L.

Familia: Umbeliferas.
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Caracteristicas: Planta herbacea bianual que durante el primer afio de cultivo
desarrolla una roseta de hojas alargadas y almacena sus reservas en la raiz. Esta
tiene forma alargada, cilindrica, carnosa y crujiente, que posee raices
secundarias de absorcion. Las flores salen en el segundo afio de cultivo. Son de
color blanco, amarillento o azulado y se presentan agrupadas. Las semillas son
pequefias y de color verde oscuro. La capacidad germinativa media es de unos 3

anos.

Aprovechamiento: Raiz.

Siembra / Plantacion:

Siembra directa: a lo largo de todo el afio y preferiblemente en primavera. No
conviene enterrar mucho las semillas, colocarlas a unos 2 cm de profundidad y a
una separacion aproximada de 10 cm entre plantas y de unos 20 cm entre lineas.
Si se siembra a voleo habra que realizar un aclareo posterior. No admite el

trasplante.

Duracioén: La duracidn del cultivo desde la siembra hasta la recoleccion es de 4 a

5 meses.

Necesidades hidricas: Es bastante exigente en riego, precisando riegos regulares
sobre todo cuando se cultiva en suelos sueltos y arenosos que retienen menos el
agua. Necesitan una humedad continua en el suelo pero sin que se produzca el
encharcamiento. No tolera los calores excesivos ni la deshidratacion de la tierra,

hechos que provocan un endurecimiento de las raices.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Prefiere los climas templados, no necesita
temperaturas elevadas. Soporta las heladas ligeras. Prefiere suelos fértiles,
aireados, profundos, de textura ligera con buen contenido en arena y que
retengan la humedad. Es conveniente evitar los suelos compactados o con

piedras ya que se originan raices de menor peso, didmetro y longitud.
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Dimensiones: El tallo floral puede alcanzar una altura de hasta 1,5 m.

Labores: Eliminacién y control de malas hierbas (escarda). Eliminacion de
plantas cuando tienen 2 o 3 hojas para lograr un buen desarrollo de la cosecha

(aclareo).

Plagas y enfermedades: Plagas habituales: mosca de la zanahoria, pulgones,

gusanos, orugas y nematodos. Enfermedades comunes: oidio y mildiu.

Recoleccién: La cosecha tiene lugar unos 3 meses después de la siembra. Es
conveniente recolectar las raices jovenes, ya que aquellas mas maduras son
menos tiernas. La recoleccién se suele realizar de forma manual ayudada por
una pala. Posteriormente, se cortan las hojas a ras del cuello. Por otra parte, las
denominadas zanahorias “baby”, de tamafio reducido, se recolectan antes de que
se desarrollen totalmente las raices. Pueden conservarse en el frigorifico durante

varias semanas.

Rotacion / Asociacion: No es aconsejable que sigan a otras umbeliferas como
apios. Le convienen como precedentes el maiz o tomates. La asociacion es
favorable con ajos, cebollas, guisantes, lechugas o puerros. La asociacion resulta
desfavorable con apios o remolachas. No conviene repetir el cultivo hasta, al
menos, transcurridos 4 afios. El cultivo de cebollas o puerros entre lineas repelen

a la mosca de la zanahoria.

Otros datos de interés: Se pueden tomar crudas o cocidas. Se consumen
habitualmente en ensaladas, guisos 0 como guarnicion. Son refrescantes,
diuréticas y antioxidantes. Muy utilizadas en la industria agroalimentaria para la
elaboracion de congelados, conservas, purés, alimentos para nifios, extraccion de
colorantes alimentarios y zumos. Son muy ricas en sales minerales (fibra, cobre,
yodo y zinc) y en vitaminas (A, B y C). Ademas, poseen un gran valor

antioxidante (7).
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Figura 9 - Zanahorias

Nombre comun: Ajo.

Nombre cientifico: Allium sativum L.

Familia: Liliaceas.

Caracteristicas: Planta bianual cultivada como anual, de raices muy numerosas
de color blanco y poco profundas, cuyo bulbo estd compuesto por una serie de
unidades elementales o “dientes” que se utilizan para su multiplicacion. Todo el
bulbo esta recubierto de tunicas exteriores que forman conjuntamente una capa
envolvente y suelen ser de color blanquecino. Las hojas son de color verde,
largas y sin nervios, son casi macizas y sus partes inferiores son las que
constituyen el bulbo. La floracion puede producirse en el segundo afio de
cultivo. Se produce un tallo floral que no lleva casi flores pero si pequefios
bulbos.

Aprovechamiento: Bulbo.

Siembra / Plantacion: La plantacion se realiza sembrando directamente el diente
de ajo en el terreno. Se distinguen dos variedades: el ajo de otofio 0 ajo blanco y
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el ajo de primavera o ajo rosado. El primero se planta en octubre-noviembre y
sus bulbos no se conservan adecuadamente durante el invierno. El segundo,
plantado en enero-marzo y con bulbos mas pequefios, se conserva mejor. La
plantacién se hace en pequefios surcos separados 25 cm entre ellos y 20 cm entre
plantas. Se eligen los dientes situados en la parte exterior del bulbo.

Duracion: La duracién del cultivo, desde la siembra hasta la recoleccion, es de 4
a 8 meses dependiendo de la variedad y la plantacion. El ajo blanco de
plantacién otofial, requiere 8 meses. Por otro lado, las plantaciones de primavera

requieren 4 meses.

Necesidades hidricas: Poco exigente en riego pero cuando estad formando el
bulbo es el momento de mayor requerimiento de agua. Cuando la planta empieza

a secarse, debe eliminarse el riego para llevar a cabo su recoleccion.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Planta rustica que aunque resiste el frio, se
desarrolla mejor en climas templados, adaptandose muy bien a la climatologia
mediterranea. Crece vigorosamente con temperaturas comprendidas entre 8 y 20
°C. Las temperaturas nocturnas deben ser inferiores a 16 °C. Requiere mucho
sol. En cuanto a suelos, se adapta a cualquier tipo de terreno, siempre y cuando
no sea muy himedo. Se desarrolla mejor en suelos medios o ligeros, sin
excesivo contenido en nutrientes. Precisa suelos bien drenados y poco arcillosos,

preferiblemente calizos.

Dimensiones: Puede alcanzar una altura de hasta 40 cm.

Labores: Debido al poco desarrollo vegetativo, tiene una alta competencia con
malas hierbas, siendo necesario eliminarlas (escardar) y efectuar un

esponjamiento del suelo (mullido). No requiere labores profundas, debe

procurarse un terreno bien trabajado y fino en la parte superficial.
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Plagas y enfermedades: Plagas habituales: mosca de la cebolla, tifia del ajo,
polilla, gorgojo de los ajos y nematodos. Enfermedades comunes: mildiu, roya y

botritis.

Recoleccién: El ajo plantado en otofio suele recolectarse a mediados de junio.
En plantaciones de primavera la cosecha se realiza durante el mes de julio. El
momento de iniciar la recoleccion se suele asociar con la madurez de las plantas,
lo que se produce cuando las partes aéreas comienzan a secarse. Cuando las
hojas empiezan a amarillear, se arrancan las plantas y se dejan secar al sol
(orear) sobre el suelo durante dos o tres dias. Se pueden conservar trenzadas o en

ristras en un lugar fresco y seco.

Rotacion / asociacion: En una rotacion pueden cultivarse después del pimiento.
Se asocia favorablemente con cebollas, fresas, lechugas, nabos, patatas, puerros,
remolachas, tomates y zanahorias. Se asocia desfavorablemente con cruciferas
(coles y rabanos) y leguminosas (guisantes o judias). Resultan interesantes las
asociaciones con plantas aromaticas puesto que aumenta la produccion de las

esencias.

Otros datos de interés: Es uno de los ingredientes fundamentales de la dieta
mediterranea, muy rico en sales minerales y vitaminas. Se emplea habitualmente
como condimento. Historicamente se le han atribuido propiedades medicinales.
Es considerado diurético, depurativo, antiséptico y estimulante del apetito.
Ademas, posee un gran poder bacteriostatico lo que le confiere propiedades
antibidticas y fungicidas. Contribuye a disminuir el colesterol. También se

utiliza como repelente de insectos (7).
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Figura 10 - Ajo

Espinacas

Nombre comun: Espinaca.

Nombre cientifico: Spinacia oleracea L.

Familia: Quenopodiaceas.

Caracteristicas: Planta anual de raiz pivotante (se hunde verticalmente como una
prolongacion del tronco), poco ramificada y de desarrollo radicular superficial.
En primer lugar, se forma una roseta de hojas pecioladas (con rabillo que
sostiene las hojas), de color verde oscuro. En esta fase, la planta puede alcanzar
unos 25 cm de altura. Posteriormente, se forma un tallo herbéaceo sin hojas y
rigido que puede alcanzar una longitud de mas de 80 cm y en el que se situan las
flores. Estas son de color verde. Existen plantas con flores masculinas y otras

con flores femeninas. Las semillas tienen un poder de germinacion de 4 afos.

Aprovechamiento: Hoja.

Siembra / Plantacion:
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Siembra directa: de marzo a junio, con una separacién de unos 30 cm entre
hileras. Realizar aclareo cuando tienen 4 0 5 hojas dejando las plantas separadas
una distancia de unos 15 cm.

Siembra en semillero: durante todo el afio para su posterior trasplante, a los 20

dias.

Duracion: La duracion del cultivo desde la siembra hasta la recoleccion es de

unos 2 Meses.

Necesidades hidricas: Se debe mantener un nivel de humedad lo méas uniforme
posible. Requiere riegos moderados en la fase de germinacion y crecimiento.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Planta de climas templados-frescos. No
soporta el calor en exceso, sin embargo, en términos generales, resiste bien el
frio. La temperatura en la que la planta deja de crecer son unos 5 °C. Los
Optimos térmicos para su desarrollo se sitian entre los 15 y 18 °C. En lo
referente a los suelos, se adapta mejor a los terrenos de consistencia media,
ligeramente sueltos, profundos, y ricos en materia organica. El terreno debe ser
fresco pero sin que se produzca estancamiento de aguas.

Dimensiones: Planta de porte bajo, aunque el tallo floral puede alcanzar casi 1 m

de altura.

Labores: Eliminacion de plantas (aclareos). Eliminacion de malas hierbas

(escarda). Remover la tierra para facilitar el aireado (escarificar).

Plagas y enfermedades: Plagas habituales: babosas, caracoles, pulgones y
nematodos. Enfermedades comunes: mildiu de la espinaca, botritis, virus del

pepino, virus del mosaico de la remolacha.

Recoleccion: La recoleccién se suele hacer de forma escalonada comenzando a
las 5 0 6 semanas después de la siembra, cuando las hojas son bastante grandes.

De la planta se extraen las hojas a medida que se forman y se vuelven carnosas,
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cortandolas por la base y dejando las del centro para que se desarrollen. De esta
forma, se obtiene un suministro constante durante uno o dos meses. También
puede dejarse que las hojas alcancen su maximo desarrollo y cortarlas de una

sola vez, arrancando las plantas a medida que alcanzan la madurez.

Rotacion / Asociacion: No son adecuados como cultivos precedentes ni las
remolachas ni las acelgas. No se practica la rotacion dada la rapidez de su ciclo.
En cambio, es habitual su uso como cultivo intercalado ya que crece
rdpidamente. Se siembra en el espacio entre lineas, aprovechando las hojas para
consumo Yy cortando el resto de la planta e incorpordndola a la tierra como
cobertura y abonado verde. La asociacion resulta favorable con apios,

berenjenas, guisantes, fresas, guisantes, habas, judias, lechugas y rabanos.

Otros datos de interés: Es habitual su consumo fresco en ensaladas,
especialmente los brotes tiernos y también hervida, frita o cocida. Tiene un
elevado contenido en agua, vitaminas y minerales. Se consideran buenas para el

aparato digestivo y para la prevencién de la osteoporosis (7).

Figura 11 - Espinacas.

Nombre comun: Haba.
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Nombre cientifico: Vicia faba L.

Familia: Leguminosas.

Caracteristicas: Planta herbacea anual de porte recto, con sistema radicular muy
desarrollado. Tallos verdes, fuertes, angulosos, huecos y ramificados. Flores
blancas con manchas oscuras, muy numerosas y dispuestas en racimos. Frutos
en forma de vainas de hasta 35 cm de longitud en cuyo interior se observa la
presencia de un tejido blanquecino caracteristico y contienen de 2 a 9 semillas
de color amarillo, verde o morado, que constituyen la parte comestible. La

capacidad germinativa es de 4 a 6 afios.

Aprovechamiento: Semilla

Siembra / Plantacion: La siembra se realiza entre septiembre y octubre en
lugares calidos y entre febrero y marzo en zonas mas frias. Dejando una

separacion de unos 30 cm entre plantas y entre 50 cm entre hileras.

Duracion: La duracion del cultivo, desde la siembra hasta la recoleccion, es
aproximadamente de unos 3 a 4 meses. La germinacién se produce unos 10 dias
después de la siembra. Necesidades hidricas: Conviene no descuidar el riego en
primaveras poco lluviosas. Es recomendable un mayor riego cuando las plantas
se encuentran en el periodo de floraciéon y fructificacion. Se debe asegurar

continuamente un buen contenido de humedad en las raices.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Es una planta de clima templado que
cuenta con variedades muy resistentes al frio. En conjunto, el desarrollo tipico es
el otofial e invernal. Les perjudica el exceso de calor. Las semillas no germinan
por encima de los 20 °C. Las heladas pueden afectar a las vainas y las flores
pero, en general, la planta se recupera. Es sensible a la sequia, especialmente
entre la floracion y el cuajado de vainas. Prefiere suelos francos, algo arcillosos,

frescos y dotados de buena retencion de agua pero sin encharcamientos.
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Dimensiones: Los tallos pueden alcanzar una altura hasta 1,5 m.

Labores: Eliminacion de malas hierbas (escarda). Acumulacién de tierra

alrededor de las plantas (aporcado) para protegerlas del frio y el viento.

Plagas y enfermedades: Plagas habituales: pulgon negro de las habas, trips,
gorgojos, caracoles y babosas. Enfermedades comunes: mildiu de las habas, roya

de las habas y botritis.

Recoleccion: La cosecha se suele realizar cuando las vainas estan
suficientemente desarrolladas y gruesas para poder desgranarlas. Con el tiempo,
los granos se endurecen y son menos agradables para su consumo. La
recoleccion se realiza de forma escalonada, aproximadamente unos 3 meses
después de la siembra, cuando las vainas estan todavia verdes y antes de que la
piel de las semillas empiece a volverse aspera. Las habas pueden conservarse en

lugares frescos, secos y protegidos de la luz.

Rotacion / Asociacion: Cultivo que beneficia al terreno y a las hortalizas que le
siguen. La asociacion es favorable con espinacas (las protegen del pulgén
negro), lechugas, maiz, patatas y zanahorias. La asociacion resulta desfavorable

con ajos, coliflores y puerros.

Otros datos de interés: Pueden consumirse en fresco, al vapor, hervidas o fritas.
Se aprovechan principalmente sus semillas tiernas. Es un cultivo primaveral por
excelencia, muy nutritivo y rico en proteinas. Se le atribuyen propiedades

diureéticas, depurativas y antirreumaticas (7).
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Figura 12 — Habas.

Nombre comUn: Patata.

Nombre cientifico: Solanum tuberosum L.

Familia: Solanaceas.

Caracteristicas: Planta herbacea vivaz de cultivo anual. Tiene raices fibrosas,
muy ramificadas y largas. Los tallos aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, en un
principio son erguidos y con el tiempo tienden a tumbarse. Forma rizomas, es
decir, tallos subterraneos que dan lugar a los tubérculos y constituyen las
reservas energéticas de la planta. Las hojas verdes tienen mayor densidad de
nervios en los bordes. Las flores, de color blanco, rosado o violeta, estan

agrupadas en inflorescencias. El fruto es una baya redondeada.

Aprovechamiento: Tubérculo.

Siembra / Plantacion: Pueden sembrarse durante todo el afio, pero lo mas
habitual es durante la primavera, después de las heladas. Se plantan trozos del
tubérculo con al menos una yema, a una profundidad de 5 cm y a una distancia

aproximada de 40 cm entre plantas y 50 cm entre hileras.
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Duracion: La duracién del cultivo desde la siembra a la recoleccién es de 3a 5

Meses.

Necesidades hidricas: Requiere bastante riego, principalmente en la época que

esta desarrollando los tubérculos.

Caracteristicas climaticas y de suelo: Planta de clima templado-frio. Le
perjudica tanto el frio como el calor excesivo, produciéndose un retraso y
disminucion de la produccion. La temperatura 6ptima se sitta alrededor de los
17 °C. Como precisa mucha luz, la orientacion sur resulta conveniente. Respecto
a los suelos, se adapta a todos pero tiene un mayor rendimiento en terrenos
ligeros, arenosos o francos. Prefiere suelos fértiles (ricos en humus), sueltos y

bien cultivados.

Dimensiones: Los tallos pueden alcanzar una altura de 1 m.

Labores: Colocacion en el suelo de una gruesa capa de paja para evitar la
aparicion de malas hierbas y el verdeo por accién de la luz solar (acolchado
organico). Acumulacién de tierra alrededor de los tallos cuando las plantas
tienen unos 15 cm, para que se mantenga mullida la tierra y favorecer el
desarrollo de los tubérculos (aporcado). Es recomendable, antes de su
recoleccion, eliminar la parte aérea de la planta para que se seque y los

nutrientes de las raices se acumulen en los tubérculos.

Plagas y enfermedades: Plagas habituales: escarabajo de la patata, arafia roja,
polilla de la patata, gusanos, pulgén y nematodos. Enfermedades comunes:
mildiu, virus del enrollado de la patata y botritis.

Recoleccion: La recoleccion se efectda trascurridos unos 90 dias después de la

siembra, cuando la planta empieza a marchitarse y secarse, generalmente, sucede

tras la floracion. Una vez cosechadas, las patatas no se deben dejar al sol para
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evitar que verdeen y adquieran un sabor desagradable. Se aconseja conservarlas

en lugares aireados, frescos y con cierta humedad.

Rotacion / Asociacion: Es un cultivo tipico de comienzo de rotaciones. No es
conveniente repetirlo hasta después de transcurridos 3 o 4 afios. Se cultiva bien
después de un cultivo de cereal. La asociacion es favorable con berenjenas, coles
repollo, habas, judias y maiz. Puede alternarse con hileras de judias y guisantes.
La asociacion berenjena — patata — judia es buena opcidn contra el escarabajo de
la patata. La asociacion resulta desfavorable con calabazas, pepinos, pimientos y

tomates.

Otros datos de interés: Es un producto basico en la alimentacion actual, siendo
una importante fuente de hidratos de carbono. Las patatas pueden consumirse de
formas muy diversas: cocidas, asadas, fritas, en puré, en tortilla, etc. Se
consideran buenas para el higado y la vesicula biliar, estimuladoras del aparato

digestivo, diuréticas y reductoras del colesterol (7).

Figura 13 — Patatas.
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3.2.2.3 Labores en el huerto escolar

Asociacion vy rotacion de cultivos

La repeticion de cultivos en las mismas parcelas durante varios afios consecutivos
produce fatiga en el suelo, esta fatiga se manifiesta de forma importante cuando se

realiza el monocultivo. Las causas de esta fatiga son:

- Fitopatoldgicas de origen parasitario.
- Nutricionales y por mal manejo del suelo.

- Factores alelopaticos.

La rotacién de cultivos se puede definir como la técnica que divide en parcelas (hojas o
amelgas) la explotacién, permitiendo que en cada parcela se desarrollen cultivos sin
repetirlos en la misma parcela y programando en qué orden deben ser cultivados en cada
parcela. Esta técnica aporta muchas ventajas y genera pocos inconvenientes, al contrario
del monocultivo. La rotacion es clave a la hora de hacer la programacion de los cultivos
en funcién de las necesidades de produccién. Se denomina cabeza de alternativa a los
primeros cultivos en las rotaciones en ocupar cada hoja o amelga. Se denomina cultivo

intercalar a los cultivos de corta duracion desarrollados entre dos cultivos principales.

No todos los cultivos se comportan de la misma forma en la rotacion, algunos
contribuyen a mantener el nivel de nutrientes y materia organica, otros son esquilmantes
(exigentes). Con el uso de las rotaciones de cultivos podemos evitar la fatiga de los
suelos, perdida de fertilidad, contribuyendo por tanto a una nutricion mineral mas

equilibrada y suelen tener menor presion de plagas y enfermedades.

La regla basica de las rotaciones en cultivos de hortalizas es no cultivar de forma
continuada en la misma parcela cultivos con las mismas necesidades nutricionales o con
similitud de sufrir plagas y enfermedades, por lo que no debemos cultivar seguidos ni
plantas de la misma especie ni plantas de la misma familia, tampoco debemos cultivar
seguidas especies con el mismo 6rgano de aprovechamiento (raiz, tubérculo, hoja, flor,

fruto). De igual forma por la forma y velocidad de crecimiento de las plantas debemos
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realizar rotaciones adecuadas que contribuyan al control de malas hierbas y reduzcan la

incidencia de plagas y enfermedades.

En lo referente a las asociaciones de cultivo tengamos presente que en la produccion
agricola, uno de los aspectos mas importantes es la diversidad, por su contribucion al
equilibrio del sistema. La asociacion de cultivos la podemos definir como una técnica en
la que dos 0 mas especies se plantan con suficiente proximidad en el espacio para dar
como resultado una competencia intraespecifica, interespecifica y/o complementacion.

Esta técnica presenta ventajas e inconvenientes, las ventajas son:

- Mayor aprovechamiento del suelo y del agua.
- Mayor proteccion del suelo y menos erosion.

- Aprovechamiento del microclima que se crea.
- Reduccion de riesgos de mala cosecha.

- Sinergias en la nutricion.

- Mejoras de la calidad de las producciones.

- Menos problemas de malas hierbas.

- Menos problemas de parasitos.

- Aumento del rendimiento por hectarea.

- Puede aumentar la calidad, el aroma y el sabor de algunos cultivos.

Los inconvenientes son:

- Problemas de competencia ante planificaciones incorrectas.

- Interaccion negativa por secreciones alelopaticas.

La principal finalidad de asociar plantas es obtener un mayor rendimiento econémico de
la produccion del cultivo y aprovechar los efectos beneficiosos de unas sobre otras. Para
aplicar esta técnica tenemos que tener en cuenta que las plantas asociadas tengan
diferentes requerimientos nutritivos, diferentes sistemas radiculares, diferentes portes,
diferentes ritmos de crecimiento, deben coincidir en el momento de la siembra o

trasplante y permitir, en la medida de lo posible, la mecanizacion de los cultivos (6).
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La asociacién de cultivos se realizard de modo que las plantas cultivadas en el mismo
espacio sean compatibles entre ellas. Para las rotaciones se tendra la limitacion de que
se deben cultivar horticolas de ciclos cortos, por lo que no se podran hacer rotaciones de

familias en todos los casos pero si se incluird un barbecho anual en los meses de verano.

Acolchado

El acolchado es una técnica muy utilizada por los agricultores, que tiene por finalidad

controlar las malas hierbas y ahorrar agua en el cultivo.

Esta técnica consiste en colocar una pelicula, de material plastico, sobre el suelo, que

nos va a proporcionar numerosas ventajas:

- Mantiene la humedad del suelo, al disminuir la evaporacion.

- Mejora las condiciones térmicas del sistema radicular de la planta.

- Reduce el lavado de elementos fertilizantes del suelo, aumentando la eficiencia
de los abonos.

- Impide el crecimiento de malas hierbas.

- Protege a los frutos del contacto con el suelo, aumentando su calidad.

En la instalacion de estas ldminas de acolchado se emplean diversas técnicas, que a su
vez se combinan con una amplia tipologia de plésticos. Ademas, la técnica del
acolchado se aplica de dos modos: acolchado total y parcial, el acolchado total cubre
todo el terreno, este es menos utilizado, y el acolchado parcial cubre aproximadamente

entre el 30-40% del suelo (mas utilizado).

En funcion del tipo de plastico existen diferentes tipos de acolchados, estos son:

- Transparentes: aumentan la temperatura durante el dia, dan precocidad, mejoran

el uso del agua y tienen un menor control de las malas hierbas.

- Negro y opaco (gris, marron y verde): impiden el crecimiento de malas hierbas,

mejoran el uso del agua, producen menor aumento de temperatura.
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Blanco-negro o aluminizado: impiden el crecimiento de malas hierbas, reflejan
la luz sobre la planta, disminuyen el calor durante el dia, dan mejores cosechas y

mejoran el uso del agua.

Fotoselectivos: impiden el paso de la radiacion visible (determinadas longitudes
de onda) dificultando la germinacion y emergencia de las malas hierbas, y
permiten el paso de la radiacion infrarroja cercana (NIR) aumentando la

temperatura del suelo.

Degradable: las caracteristicas dependen del color que tienen, ademas son de

facil degradacién por los agentes medioambientales.

Por regla general los filmes transparentes, aportardn una mayor precocidad a los

cultivos, siendo utilizados en aquellos en los que este parametro es fundamental. En

lugares frios es conveniente la instalacion de plasticos transparentes. En el

acolchamiento de los suelos, se suele utilizar laminas de polietileno lineal de baja

densidad (LLDPE), polietileno de baja densidad (LDPE). Los espesores que se utilizan

en los filmes varian dependiendo de la region, del material utilizado y del tipo de

cultivo. Los espesores mas habituales oscilan entre las 15 y 50 micras (60-200galgas).

Para los acolchado degradables hay dos grandes familias de plasticos, se imponen

actualmente y son utilizados en agricultura:

Polietileno con aditivos termo y/o fotodegradantes. Se trata de filmes de
polietileno tradicional al que se le han afadido aditivos quimicos, que permiten
una degradacion réapida del film reaccionando a la luz. Estos filmes
fotodegradables se utilizan desde varias décadas en el cultivo del maiz.
Actualmente, los nuevos aditivos permiten que la degradaciéon no sélo se

produzca bajo los efectos de la luz, sino también de la temperatura.

Copoliester con o sin almidén. Son una nueva generacion de laminas, a las que
se le agregan a veces almidon. Tienen caracteristicas fisicoquimicas que los

hacen aptos para una bioasimilacion por ciertos microorganismos del suelo,
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desapareciendo completamente. El film se adapta perfectamente para ser usado
tanto en el campo como bajo invernadero. Las condiciones climaticas
(temperatura, humedad...) y la naturaleza fisico-quimica del suelo, sélo influyen

en la velocidad de degradacion del film.

En cultivos ecoldgicos el acolchado del suelo consiste en cubrir el suelo con elementos
organicos o de otro tipo (pajas, restos de cultivo etc.), las ventajas mas significativas

son.

- Evita parte de la evaporacion de agua del suelo.
- Control de malas hierbas.

- Protege la tierra y a los microorganismos vivos.
- Alimenta microorganismos del suelo.

- Incrementa la actividad bioldgica.

Los materiales mas empleados son la paja, los helechos, el heno, las matas y hojas de
hortalizas, la hierba joven, piedras, arena, grava, abonos verdes, plasticos
biodegradables. EI momento idoneo para aplicar esta técnica es, generalmente, en
primavera cuando la tierra ya se ha calentado, ademas podemos controlar una
importante cantidad que en esta época germinan. Cuando se realiza la aplicacion el

suelo no debe tener presencia de malas hierbas (6).

En el huerto escolar siempre se intentara tener las zonas de cultivo con un acolchado, ya

sea de restos de poda de los arboles del colegio o de algin material inerte como la paja.

Abonado

Nitrégeno

No hay un enfoque Unico sobre como determinar las necesidades de abonado
nitrogenado, aunque el método denominado Nmin es un sistema que se emplea bastante
en algunos paises europeos. En Espafia la informacion experimental que existe para

poder aplicar este método en las diferentes zonas, suelos y practicas de cultivo es aln
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reducida en los cultivos horticolas. Un procedimiento que permite aproximarse a las
necesidades de abonado nitrogenado en todos los casos, se basa en un balance de
nitrégeno en la capa de suelo en la que se desarrollan la mayor parte de las raices que,
en general, se considera que comprende los primeros 60 cm. Para aplicar este balance en
una recomendacion de abonado conviene tener en cuenta que, para que no disminuya la
produccién por falta de N en el suelo, es necesario que el contenido de N mineral en el
suelo al final del cultivo no sea inferior a un valor minimo. Este valor minimo lo
podemos considerar, pues, como un requerimiento al realizar el balance. Los valores
aproximados de este contenido minimo para los diferentes cultivos horticolas se indican
mas adelante. La cantidad de fertilizante nitrogenado a aplicar en un cultivo seria:

Dosis de fertilizante = (Extraccién de N por la planta + Lixiviacion + Inmovilizacién +
Pérdidas gaseosas + Contenido minimo de N mineral en el suelo al final del cultivo) —
(Aporte por residuos de cosecha + Contenido de N mineral en el suelo al inicio del
cultivo + Mineralizacion de la materia organica del suelo + Mineralizacion de las

enmiendas organicas + Aporte con el agua de riego).

La aplicacion de este balance para determinar las necesidades de abonado tiene el
inconveniente de que requiere conocer términos que son dificiles de determinar
(lixiviacion, pérdidas gaseosas, inmovilizacion). Por eso, en la practica, conviene
aplicar un balance simplificado en el que sélo se tienen en cuenta los términos mas

importantes:

Dosis de fertilizante = (Extraccion de N por la planta + Contenido minimo de N mineral
en el suelo al final del cultivo) — (Aporte por residuos de cosecha + Contenido de N
mineral en el suelo al inicio del cultivo + Mineralizacién de la materia organica del

suelo + Mineralizacién de las enmiendas organicas + Aporte con el agua de riego).
Dado que en este balance simplificado se ignoran las pérdidas por lixiviacion, las

pérdidas gaseosas y la inmovilizacion, es aconsejable aumentar las dosis de fertilizante

calculadas un 10-20 %.
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A continuacién se describe cémo se determinan cada uno de los términos del balance

simplificado:

- La extraccién de N por la planta para la produccion esperada se puede calcular
empleando los valores que aparecen en la tabla 1.

N (kg/ha) P,Os (kg/ha) K70 (kg/ha)
Espinaca 110 45 180

Cebolla 90 35 100
Lechuga 65 25 120
Rébano 60 30 90

Zanahoria 140 55 210
Ajo 50 50 100
Patata 120 70 200
Haba 250 60 120
Remolacha 150 50 275

Tabla 1 — Extracciones de los cultivos (3).

- El contenido de N mineral minimo en el suelo al final del cultivo en la mayoria
de los cultivos oscila entre los 30 y 60 kg N/ha (en la capa 0-60 cm). En el caso
del brdcoli temprano, la coliflor, el puerro, la cebolla y la espinaca, los valores

oscilan entre 60 y 90 kg N/ha.

- El aporte de N en los residuos de cosecha se puede estimar teniendo en cuenta
que el N de estos residuos tiene que mineralizarse (convertirse en amonio y
nitrato) antes de estar disponible para las plantas. Entre el 40-80% de este N
puede estar disponible para el cultivo al cabo de 2-3 meses, si estos residuos se

incorporan al suelo.

- El contenido de N mineral del suelo al inicio del cultivo suele ser elevado y, por

tanto, su determinacién es importante. Esta determinacion se realiza mediante
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muestreo de suelo y andlisis de nitrato y amonio. En el caso de que no se tenga
una medida del N mineral del suelo al inicio del cultivo, se pueden hacer
aproximaciones para estimar este valor, teniendo en cuenta el cultivo anterior, ya
que hay cultivos que suelen dejar poco N mineral residual en el suelo al final del
cultivo, mientras que otros dejan cantidades elevadas. La cantidad de N mineral
residual también depende de la cantidad de fertilizante que se haya empleado en

el cultivo anterior en comparacion a sus necesidades.

El aporte de N por mineralizacion de la materia organica o humus del suelo de
acuerdo con el contenido de materia organica del suelo y su textura.

El aporte de N por mineralizacion de las enmiendas organicas se calculara
teniendo en cuenta la riqueza en N de la enmienda aplicada y la velocidad de

mineralizacion.

El aporte de N con el agua de riego se calcula a partir del agua aplicada y de su
concentracion de nitrato, teniendo en cuenta que el nitrato tiene 22,6% de N. El
contenido de amonio en el agua de riego es despreciable, excepto cuando se

emplean aguas residuales depuradas.

Fosforo vy Potasio

La estrategia de fertilizacion fosfatada y potasica debe contemplar la aportacion de una

cantidad de fosforo y potasio que sea suficiente para cubrir las necesidades del cultivo

en estos elementos y, al mismo tiempo, mantener el suelo con unos niveles

satisfactorios de fosforo y potasio asimilables.

El célculo de las necesidades de abonado fosfatado y potésico se puede realizar

mediante un balance simplificado de estos nutrientes en el suelo, que incluya las

principales entradas y salidas en el sistema suelo-planta.

La cantidad de fertilizante fosfatado o potasico que se necesita aplicar a un cultivo se

puede obtener a partir de la formula siguiente:
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Dosis de fertilizante = (Extraccion de fosforo o potasio por el cultivo + Lixiviacion +
Fijacion) — (Aporte de la reserva del suelo en nutrientes asimilables + Aporte por los
restos de cosecha + Aporte con las enmiendas y abonos orgéanicos + Aporte con el agua

de riego).

Dado que en este balance algunos términos son de dificil determinacion o prediccion,
como sucede con los procesos de lixiviacion y fijacion, se puede recurrir a un balance

simplificado que incluya Unicamente los términos mas relevantes:

Dosis de fertilizante = Extraccién de fésforo o potasio por el cultivo — (Aporte de la
reserva del suelo en nutrientes asimilables + Aporte por los restos de cosecha + Aporte

con las enmiendas y abonos orgénicos + Aporte con el agua de riego).

La determinacion de cada uno de estos términos se realiza como se indica a

continuacion:

- La extraccion del fosforo o potasio por el cultivo para la produccion prevista se
puede calcular a partir de las cifras que se indican en la tabla (absorcién total de
P205 y K20 en kg/ha).

- ElI' P o K asimilables disponibles de la reserva del suelo se determina en funcién
del nivel de riqueza del suelo en estos nutrientes, para lo cual se requiere
conocer la fertilidad del suelo mediante el andlisis quimico del mismo y su

posterior interpretacion de los resultados.

- El aporte de P y K en los restos del cultivo precedente se puede estimar. A
efectos préacticos de calculo se puede considerar el 100% de este P y K como
disponible para los cultivos siguientes, en el supuesto de que tales residuos se

incorporen al suelo.
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- El aporte de P y K en las enmiendas y abonos organicos se puede obtener
conociendo la dosis, el tipo de producto aplicado y las caracteristicas fisico-

quimicas del mismo.

- El aporte de K con el agua de riego se puede calcular a partir de la dosis de agua
aplicada y de su concentracion de potasio. Este aporte tiene una cierta
importancia cuando se utilizan aguas subterraneas para el riego. Asi pues, en el
supuesto de que se riegue con un agua que tenga 10 mg de potasio/l, y que se
aplique una dosis de 4.000 m3 /ha, la cantidad de potasio afiadida con el agua de

riego seria 40 kg K/ha, que equivalen a 48 kg K20/ha.

Dosis de nutrientes recomendadas

A modo orientativo, las dosis de abonado que pueden emplearse para los niveles de
produccidén especificados, si no se dispone de una informacién local de los servicios

técnicos de agricultura que se haya obtenido mediante estudios técnicos en la zona.

Para determinar las dosis adecuadas de N a aplicar en el abonado en un caso concreto,

se aplica la siguiente formula:

Necesidades de abonado N = Necesidades de N x Fc — Nmin suelo — Nriego

donde:

- Fces el factor de proporcionalidad entre la produccion tipica de la zona.

- Nmin suelo es el nitrégeno mineral en el suelo en la capa de 0-60 cm, poco antes

de la siembra o plantacion.

- Nriego es el N aportado en el agua de riego. En los cultivos de leguminosas,
estas indicaciones para el calculo de abonado nitrogenado mediante el balance
de nitrogeno son de mas dificil aplicacion, ya que en este caso una parte

importante de las entradas de N (fijacidn biol6- gica) es de dificil cuantificacion.
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Para calcular las dosis necesarias de P y K a aplicar en el abonado en un cultivo

determinado se puede utilizar la férmula siguiente:

Necesidades de abonado PK = Necesidades de P y K por el cultivo x Fc x Fs - PK

restos de cosecha - PK productos orgéanicos - K riego
donde:

- Fces el factor de proporcionalidad entre la produccién normal de la zona.

- Fs es el factor corrector en funcion de la riqueza del suelo en P y K asimilable.
Los valores de Fs para los niveles Muy bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy alto son:
1,5,1,3-14,0,8-1,2, 0,1-0,7 y O, respectivamente.

- PKrestos de cosecha.

- PK productos organicos, que se estiman a partir de la informacion comercial.

- Kriego es el K aportado con el agua de riego. En los cultivos de invierno, se ha
observado que, debido a las bajas temperaturas, es conveniente realizar una
aplicacion moderada (alrededor de un 50% de la dosis de restitucion) de abono

fosfatado, incluso en suelos con niveles altos de fosforo asimilable.

Epocas y momentos de aplicacién

Una vez determinadas las necesidades de abonado, hay que establecer los momentos
adecuados para su aplicacion. La idea principal del fraccionamiento del abonado, sobre
todo en el caso del nitrégeno, es que permite aumentar la eficiencia de uso del
fertilizante al acompasar mejor el suministro del nutriente con su absorcién por el
cultivo. En el caso del riego tradicional (por surcos o por inundacion), la distribucion

temporal debe ser aproximadamente:
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Abonado de fondo:

- Nitrogeno: 20-40% del total.

- Fésforo: 100% del total.

- Potasio: 100% del total.

Abonado de cobertera:

- Nitrégeno: 60-80% del total, repartido en una o varias aplicaciones,
dependiendo de la duracion del cultivo, evitando aplicar en la Gltima parte del

ciclo de cultivo.

Algunas normas basicas que conviene tener en cuenta son:

- En la fase inicial del cultivo, las exigencias de nutrientes son bajas, pero si se
produce un déficit de nitrégeno los efectos sobre el crecimiento pueden ser

irreversibles.

- Durante los periodos fenoldgicos como la floracién, el cuajado y la formacion de
bulbos, deben evitarse aplicaciones excesivas de nitrogeno.

- En la fase final del cultivo, la aplicacion de N deber ser pequefia o nula, ya que
puede repercutir negativamente en la calidad y puede ocasionar niveles altos de

N mineral en el suelo que, posteriormente, podria lixiviarse.

Riego

La mayor parte del agua consumida por las plantas es evaporada a la atmosfera a partir
de la superficie foliar en un proceso denominado transpiracion (T) y de la evaporacion a

partir del suelo del cultivo (E). A los dos procesos conjuntos se le denomina
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evapotranspiracion (ET). Cuando la evapotranspiracién se produce sin ninguna
restriccion de agua en el suelo se conoce como “evapotranspiraciéon maxima del cultivo”
(ETc). La ETc se corresponde con la cantidad de agua que debe ser aportada al suelo

estacionalmente mediante la lluvia y/o el riego.

Para realizar el célculo de riego nos basaremos en la ETo, evapotranspiracion de
referencia, esta se puede definir como la evapotranspiracion de un cultivo de gramineas
de 8-10 cm de altura, suficientemente regado, bien abonado y en buen estado sanitario.
Este calculo se realiza con los datos obtenidos de ETo (pasado), calculamos el riego de
los proximos dias (futuro), por tanto es de suma importancia que los céalculos se hagan

para cortos periodos de tiempo, lo recomendable seria una semana.

Para el calculo de riego en plantas cultivadas hortalizas o plantas herbaceas aplicaremos

la ecuacion presentada a continuacion:

ETc = ETo x Kc = Nn (mm o I/m?)

Donde la Nn es la necesidad neta; Kc, el coeficiente de cultivo y ETo, la
evapotranspiracion de referencia (dato que se debe obtener de los diferentes servicios de
tecnologia del riego de cada comunidad autonoma). En el caso de la Comunidad de
Murcia los datos se presentan en el SIAM (Sistema de Informacion Agraria de Murcia),
consultando su pégina web http://siam.imida.es/. Durante el afio 2014 la ETo media en

el punto mas cercano de medida del huerto escolar fue de 1238 mm (14).
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0,4

L ]

1,05 0,75 0,4
0,5 1,15 1,10
1,05 0,95 0,3
Ajo 1 0,7 0,3
1,15 0,75 0,8
0,9 0,85 0,3

Tabla 2 — Kc de los cultivos a lo largo de su ciclo de crecimiento (5).

Una vez calculada las necesidades netas calcularemos las necesidades totales, es decir,
simplemente vamos a mayorar la cantidad calculada en funcién de la uniformidad del
riego (Efu), las pérdidas que se pueden producir por la percolacion del agua de riego
dependiendo de la textura y estructura del suelo (Efp), y la cantidad de agua que
tenemos que incrementar en el riego para ir lavando, y evitar la acumulacion de sales, el
suelo con la finalidad de evitar la salinizacion del bulbo himedo (suelo). Al conjunto de

estos incrementos se denomina eficiencia de aplicacion (Efa).

Nt = Nn/Efa (mm o I/m?)
La ecuacidn presentada es necesidades totales de cultivo (Nt); necesidades netas (Nn).
La eficiencia de uniformidad del riego (Efu) se calcula con un estudio de uniformidad.
El valor de la eficiencia de percolacién (Efp) se obtiene de la siguiente tabla, podemos
que el valor de la eficiencia de percolacion depende del tipo de textura u estructura del

suelo donde estan las plantas cultivadas. Para texturas intermedias realizaremos una

interpolacion para obtener el coeficiente a utilizar.
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Textura del suelo EfP =1/f
Arenosa 1,10 0,90
Franca 1.05 0,95
Arcillosa 1,00 1,00

Tabla 3 — Eficiencia de percolacion en funcion del tipo de suelo.
La eficiencia de salinidad se calculara con la siguiente ecuacion,
Efs=1-RL
RL Requerimiento de lixiviacién, se calculara con la siguiente ecuacion,
RL = Cear (dS/m)/2 Cexmax
Donde el Cear (dS/m) es el valor de la conductividad eléctrica del agua de riego, y
Cexmax seria la conductividad méxima del extracto saturado para una produccion nula.

Finalmente aplicaremos una de las dos ecuaciones para calcular la eficiencia de

aplicacion, en funcién de los valores obtenidos (4).

e
8
14,0

Tabla 4 — CEmax de los cultivos (9).
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Efa = Efu x Efp si Efp < Efs
Efa = Efu x Efs si Efp > Efs

Plagas vy enfermedades

En cuanto a la sanidad vegetal en agricultura ecoldgica se establece:

1°) La prevencion de dafios causados por plagas y enfermedades, debe basarse
fundamentalmente en la proteccion de los enemigos naturales, la eleccion de especies y
variedades apropiadas que resistan a los parasitos, las rotaciones apropiadas de cultivos,

las técnicas de cultivo y los métodos mecanicos y fisicos.

2°) En el caso de que se constate la existencia de una amenaza para una cosecha, solo
podrén utilizarse productos fitosanitarios que hayan sido autorizados en la produccion

ecologica de acuerdo con las condiciones de utilizacion establecidas.

Es decir, en principio deben utilizarse medidas preventivas, principalmente culturales, y
sobre todo las que supongan un incremento de la diversidad vegetal tanto en el espacio
como en el tiempo, y de la diversidad microbiolédgica del suelo, que son factores que

mejoran el habitat de desarrollo de la planta y favorecen a los enemigos naturales.

Si no basta con esas técnicas, y si existe un peligro inmediato para el cultivo, se permite
el tratamiento con productos fitosanitarios autorizados. El uso de medios de sintesis esta

estrictamente limitado a casos excepcionales reglados.

Lo métodos de control que se emplean en agricultura ecoldgica son:

- Meétodos culturales: son métodos baratos y de accion preventiva o profilactica de
“conservacion de la salud y la preservacion de la enfermedad®. En este método
se tiene en cuenta el disefio del huerto y se presta atencion a acciones directas
como la eliminacion de restos de cultivos anteriores, preparacion del terreno, uso
de material vegetal selecto, densidad de siembra, poda, medidas de higiene en

general, etc.
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- Metodos mecénicos y fisicos: entre los que se encuentran la solarizacion, la
biosolarizacion, las trampas crométicas adhesivas para captura masiva, barreras
mecanicas, recogidas de insectos y destrucciones manuales.

- Métodos geneticos: el empleo de variedades y patrones, con resistencia o
tolerancia a plagas y enfermedades suele ser una de las medidas més eficaces y
ecoldgicas.

- Meétodos biologicos: empleo de enemigos naturales de las plagas, pueden ser
depredadores y parasitos 0 entompatdgenos.

- Metodos quimicos: utilizacion de sustancias quimicas (fitosanitarios, también
denominados plaguicidas, pesticidas, fitofarmacos, agrogquimicos) de origen
natural o sintético, de naturaleza tdxica por las que causan directamente la
muerte o alteraciones en el desarrollo y luego la muerte (insecticidas
biorracionales), o alteraciones en el comportamiento sin causar la muerte

(feromonas y atrayentes) (3).

Figura 14 — Casa de insectos beneficiosos para el huerto.

Biosolarizacion

La biosolarizacion es una técnica bioldgica para el control de patdgenos del suelo

(nematodos, hongos, bacterias, insectos, entre otros.), fundamentada en la accion

95



Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Master

fumigante de las sustancias volatiles resultantes de la biodescomposicion de material
vegetal fresco y/o estiércol, ademas de utilizar el calor de la radiacion solar, con el fin
de controlar los organismos patogenos del suelo. Una de las ventajas de desarrollar esta
técnica de desinfeccion de suelos es disponer de grandes cantidades de materia
organica, como son los restos de cultivos de hortalizas, ademas de contar con el efecto
del sol durante todo el afio, o que hace posible desarrollar esta técnica en cualquier

época del afio.

La biosolarizacion es una alternativa al bromuro de metilo en el control de patdgenos
del suelo. Su modo de accidn se basa en principios similares a los que ocurren con el
bromuro de metilo, cuando gasifica en el suelo, con la diferencia de que con la
biosolarizacion, los gases liberados provienen de la descomposicion de la materia
orgénica fresca. La alta temperatura que se origina del proceso de descomposicion,
ademas de la radiacion solar, potencian su efecto controlador sobre los microorganismos
patdgenos del suelo.

Cuando se aplica e incorpora materia organica al suelo, se produce una secuencia de
cambios microbioldgicos en el mismo. Inicialmente, se produce una proliferacion de
microorganismos que se nutren y obtienen energia de la misma materia organica en
proceso de descomposicion, lo cual facilita un aumento de su poblacion, favoreciendo el
proceso al acelerarlo. Durante la descomposicion de la materia organica, se estimula el
desarrollo de organismos del suelo, tanto benéficos como patégenos (hongos
nematdfagos, nematodos predatores, lombrices, hongos, protozoos, microalgas y otros
organismos), los cuales al multiplicarse, reproducirse, y morir, originan una cantidad
importante de productos organicos, que participan en el control de patdgenos del suelo,
entre los que se incluyen amonio, nitrato, acidos sulfhidrico, acidos organicos y otras
sustancias volatiles. Estos productos, principalmente producen un efecto nematicida

directo sobre la incubacion de los huevos o sobre la movilidad de los estados juveniles.

Para llevar a cabo el proceso de biosolarizacion previamente a las labores que se sefialan
a continuacion, es necesario que el productor realice un muestreo de suelo, para analisis
de nematodos de la superficie a tratar con biosolarizacion. Si los resultados de los
analisis indican una alta poblacion de nematodos patdgenos, la dosis de material vegetal

fresco deben ser las mas altas recomendadas.
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Picado del rastrojo vegetal fresco. Para iniciar la biosolarizacion se deben picar
los restos de plantas del cultivo anterior y se debe dejar sobre el camellon sin ser
arrancadas. Una vez ubicada las plantas sobre el camellon se pican para acelerar
el proceso de descomposicion de los residuos, y favorecer con ello la liberacion
de gases en el suelo. Mientras mas picado quede el rastrojo, mas rapida sera su
descomposicion y efecto biocida.

Incorporacion de rastrojos. Finalizado el proceso de picado de los restos
vegetales, se incorpora los rastrojos vegetales frescos al suelo.

Apertura del surco. Una vez realizada la labor anterior, se debe abrir un surco
sobre la hilera o camellon al aire libre. EI surco debe tener una profundidad de
15a 20 cm.

Aplicacion de materia orgéanica. Con el surco abierto se recomienda introducir
los restos vegetales picados que quedaron sobre el camellén y en él entre hilera,
que no han sido incorporados. La dosis de material fresco recomendada, es de
20-50 ton/ha, dependiendo de la poblacién de nematodos. Si esta es alta, se
recomienda aplicar la dosis mas alta sefialada anteriormente.

Tapado del surco Incorporado el guano y los restos vegetales que habian
quedado fuera del camelldn, al interior del surco, se debe proceder al tapado.
Riego y cubierta de plastico. Inmediatamente después de tapado el surco, se
regar sobre el camellon y colocar la cubierta de pléstico transparente.
Dependiendo del tipo de suelo es recomendable regar cada 4 o 6 dias. Si el suelo
es mas arenoso y bajo en materia organica se recomienda regar cada 4 dias, ya

que la retencién de humedad es menor.

El suelo debe permanecer cubierto con el plastico transparente a lo menos 30 dias, para

facilitar el proceso de biosolarizacion, y posteriormente se deben dar 10 dias de

ventilacién, antes del trasplante del cultivo a establecer.

Para asegurar que el terreno esta preparado para el trasplante se recomienda realizar un

test de germinacion de semillas de lechuga o colocar plantines de lechuga sobre el

terreno tratado, previo al establecimiento del cultivo de tomate. Si el 100 % de las

plantas se establecen, significa que el suelo esta apto para ser plantado. Por el contrario,
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si hay caida de plantulas, significa que estan activas en el suelo las sustancias toxicas

liberadas de la descomposicion de la materia fresca incorporada, y por lo tanto hay que

postergar la plantacion.

Los beneficios de la biosolarizacion son:

En la descomposicion del material vegetal fresco de residuos de cultivos
horticolas, que han sido picados previamente y posteriormente incorporados al
suelo, interviene un gran ndmero de microorganismos (Aspergillus,
Trichoderma, etc.), que se ven favorecidos en su poblacién por el aumento del
nivel de materia organica, lo que les permite actuar como antagonistas de los
patdgenos del suelo.

La sustancia volatiles (isotiocianatos, amonio y fenoles), resultantes de la
biodescomposicién del material vegetal, estiércol, o guanos, favorecen el control
de patogenos del suelo.

El aumento de la materia organica en sus diferentes formas en el suelo (fresca,
madura, o humificada), ejerce un efecto mejorador del mismo, al favorecer sus
propiedades fisicas quimicas y bioldgicas. Lo que se traduce en un aumento de
la fertilidad, mejora de la estructura, y de la reduccion de problemas de salinidad

).

Puesto que en verano se plantea dejar descansar la tierra se realizara una biofumigacion

con los restos de la tltima cosecha durante los dos meses de verano.
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Figura 15 — Préctica de biosolarizacion sobre tierra.

3.2.3 Zona de aromaticas y florales

3.2.3.1 Calendario de cultivo

Las plantas aromaticas y florales se cultivaran durante todo el curso académico.

Primer trimestre (septiembre-diciembre)

En este trimestre el trabajo de la zona de aromaticas y florares se centrara en la
planificacion de ese afio y la preparacion del suelo para su estado 6ptimo en el momento

del trasplante.

Segundo trimestre (enero-marzo)

En este trimestre el trabajo principal del huerto sera el mantenimiento.
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Tercer trimestre (abril-junio)

En este trimestre los trabajos principales van a ser la recoleccion de las plantas
aromaticas, la recoleccion o trasplante en macetero de plantas florales y la preparacion
de las plantas de verano para el cuidado en casa.

3.2.3.2 Material vegetal

Plantas aromaticas

Lavanda

Lavandula officinalis. Arbusto perenne de la familia de las labiadas de hasta 1,5 m de
altura. Tallos lefiosos. Hojas lineares, mas anchas hacia el apice o lanceoladas. Flores
reunidas en espinas de color lilidceo. Las labores de cultivo a realizar son: escarda y
riego (13,2).

Figura 16 — Lavanda.

Romero

Rosmarinus officinalis. Arbusto perenne. Tallos erectos y ramificaciones. Hojas lineares
y flores bilabiadas de color azul. Las labores de cultivo a realizar son: escarda y riego
(13,2).
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Figura 17 — Romero.

Tomillo
Thymus vulgaris. Mata perenne. Tallo lefioso y grisaceos. Holas lanceoladas y ovaladas.

Flores rosadas y blancas. Las labores de cultivo a realizar son: escarda y riego (11,13).

Figura 18 — Tomillo.
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Plantas florales

Jara Blanca

Cistus albidus. Arbusto perenne de entre 5y 10 cm. Hojas con nervios muy marcados
de color blanquecino. Flores rosaceas o blancas y solitarias. Las labores de cultivo a

realizar son: escarda y riego (13, 2).

Figura 19 — Jara blanca.
Santolina
Santolina rosmarinifolia. Arbusto perenne. Hojas simples o pinnadas. Las flores son

amarillas formando una inflorescencia globosa. Las labores de cultivo a realizar son:

escarda y riego (13, 2).

Figura 20 — Santolina.
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Flor de papel

Helichrysum splendidum. Arbusto perenne de 6-9 dm de altura. Hojas oblongas a
lanceoladas. Flores en capitulos de color amarillento. Las labores de cultivo a realizar

son: escarda y riego (13, 2).

Figura 21 — Flor de papel.
3.2.3.2 Labores de florales y aromaticas

Siembra de planteles

Del mismo modo que en horticolas, antes de plantar los planteles habréa que preparar la
tierra para dejarla mullida, sin granulos grandes de arena y con una incorporacion de
abono. Los planteles se plantaran sobre el sustrato en linea. Una vez plantadas las

plantas se regara.
Escarda
La escarda se realizard habitualmente con ayuda de una azada o directamente con las

manos. Esto se hace con el fin de eliminar las hierbas adventicias puesto que son

“competidoras” de nuestros cultivos.
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Abonado

Para el abonado se seguira la misma metodologia que en los cultivos horticolas.

Riego

Para el riego se seguira la misma metodologia que en los cultivos horticolas.

Plagas vy enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se seguird la misma metodologia que en los

cultivos horticolas.

Recoleccion

Al final del cuatrimestre se realizaran las recolecciones de aromaticas y su secado,
ademas del trasplante de las florales para que los alumnos puedan llevarlas en verano a

casa.

3.2.4 Semillero

Los semilleros se emplean para hacer germinar aquellas semillas que, bien por ser muy
delicadas precisa cuidados especiales, o bien se utilizan simplemente para garantizar

una mayor germinacion de las semillas y, por tanto una mayor rentabilidad del proceso.

Un semillero consiste en una pequefa parcela acondicionada, en donde se siembran las
semillas para hacerlas germinar en las mejores condiciones de iluminacion, temperatura,

suelo, riego, etc.

Los semilleros se pueden hacer en:

1. pequefias parcelas de terreno, que no superen el 1m — 1,2m de ancho y acuerdo con el

tamano de la operacion.
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2. en bandejas de diferentes materiales (poliestireno expandido, poliespan, etc.),

bastidores de madera, mesas de madera de cultivo, etc (6).

En el caso del huerto escolar el semillero se localizara dentro del centro. Esto tiene dos
motivaciones, por un lado los nifios conoceran el proceso de germinacion y ademas se
incentivard el hecho de reciclar empleando para la creacién del semillero cajas y
envases usados en casa como yogures Yy botellas de plastico. Los envases con las
semillas a germinar se colocaran en mesas a las que puedan acceder los nifios sin
dificultad. El riego serd manual por los propios alumnos. Las semillas que se compraran

seran semillas ecolégicas.

3.2.5 Planificacion de trabajo

Para la planificacion del trabajo de los alumnos en el huerto se han tendran en cuenta el
namero de alumnos en el centro, siendo un total 67. Este nimero podra variar por
encima y por debajo del mismo siendo el maximo 81 alumnos matriculados. También la
capacidad méaxima del huerto, siendo de 9 alumnos maés el tutor responsable. Es
importante conocer las capacidades y necesidades de los nifios de esta temprana edad, es
decir, los trabajos que van a ser capaces de realizar y las necesidades que van a tener
mientras lo realizan. En épocas de elevadas temperaturas se centraran las horas de
trabajo durante las primeras de la mafiana mientras que en épocas de bajas temperaturas

se centraran durante la media mafiana.
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RESULTADOS
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4. Resultados

4.1 Planificacion y disefio del huerto
4.1.1 Zona de hortalizas

4.1.1.1 Calendario de cultivo

Teniendo en cuenta la necesidad de que las plantas fuesen compatibles a niveles de
asociaciones y que a su vez cumpliesen un tiempo de desarrollo dentro de cada trimestre
escolar se ha obtenido el calendario de cultivo reflejado en la tabla 5. Se trata de una
rotacion de 3 afios de los mismos cultivos. Dentro de cada afio escolar en las zonas de
horticolas también se producird una rotacion, el primer cultivo serd implantado de
septiembre a enero y el segundo de febrero a junio. Ademas, en dos de las tres zonas de

cultivos se realizara una asociacion.
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ANO 1

S O N D E F M A M J

ZONA 1 Remolacha + Cebolla Zanahoria + Ajo
ZONA 2 Lechuga + Rabano Cebolla + Espinacas
ZONA 3 Habas Patatas

ANO 2

S O N D E F M A M J

ZONA 1 Habas Patatas

ZONA 2 Remolacha + Cebolla Zanahoria + Ajo

ZONA 3 Lechuga + Rabano Cebolla + Espinacas
ANO 3

S O N D E F M A M J

ZONA 1 Lechuga + Rabano Cebolla + Espinacas
ZONA 2 Habas Patatas
ZONA 3 Remolacha + Cebolla Zanahoria + Ajo

Tabla 5 - Calendario de cultivo para el huerto escolar ecolégico

4.1.1.2 Material vegetal

- Remolachay cebolla

Las distancias entre plantas y lineas de la remolacha son 10 cm y 30 cm
respectivamente y las distancias de la cebolla son 15 cm y 15 cm respectivamente. La
zona 1 de cultivo tiene un total de 4 m de largo y 1.50 m de ancho. El cultivo de las

especies va a ser en lineas verticales alternandolas consecutivamente. La primera fila
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sera de cebollas dejando entre lineas 15 cm y con la planta siguiente que serd de
remolacha 15 cm. La siguiente linea serd de remolachas que dejaran entre lineas 30 cm
y con la siguiente planta que sera cebolla 15 cm. Habiendo un total de 112 cebollas y 42
remolachas. La zona 2 tiene las mismas medidas por lo que la cantidad y distribucion
serd la misma. Para la zona 3 la distribucion sera la misma pero al haber mas metros

cuadrados el total de plantas serd 140 cebollas y 50 remolachas.

- Lechuga y rabano

Las distancias entre plantas y lineas de la lechuga son 25 cm y 30 cm respectivamente y
las distancias de la cebolla son 5 cm y 5 cm respectivamente. La zona 1 de cultivo tiene
un total de 4 m de largo y 1.50 m de ancho. EI cultivo de las especies va a ser en lineas
verticales alternandolas consecutivamente. La primera fila sera de lechugas dejando
entre lineas 30 cm y con la planta siguiente que sera de rabano 25 cm. La siguiente linea
sera de remolachas que dejaran entre lineas 5 cm y con la siguiente planta que sera
lechuga 25 cm. Habiendo un total de 23 lechugas y 212 rabanos. La zona 2 tiene las
mismas medidas por lo que la cantidad y distribucion seré la misma. Para la zona 3 la
distribucion seréd la misma pero al haber méas metros cuadrados el total de plantas sera

28 lechugas y 265 rabanos.

- Zanahorias y ajo

Las distancias entre plantas y lineas de la zanahoria son 15 cm y 20 cm respectivamente
y las distancias de la ajo son 25 cm y 30 cm respectivamente. La zona 1 de cultivo tiene
un total de 4 m de largo y 1.50 m de ancho. EI cultivo de las especies va a ser en lineas
verticales alternandolas consecutivamente. La primera fila ser4 de ajo dejando entre
lineas 30 cm y con la planta siguiente que sera de zanahoria 25 cm. La siguiente linea
sera de zanahoria que dejaran entre lineas 15 cm y con la siguiente planta que sera ajo
25 c¢cm. Habiendo un total de 23 ajos y 42 zanahorias. La zona 2 tiene las mismas
medidas por lo que la cantidad y distribucion serd la misma. Para la zona 3 la
distribucion sera la misma pero al haber mas metros cuadrados el total de plantas sera

28 ajos y 51 zanahorias.
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- Cebollay espinaca

Las distancias entre plantas y lineas de la cebolla son 15 cm y 15 cm respectivamente y
las distancias de la espinaca son 10 cm y 30 cm respectivamente. La zona 1 de cultivo
tiene un total de 4 m de largo y 1.50 m de ancho. El cultivo de las especies va a ser en
lineas verticales alterndndolas consecutivamente. La primera fila sera de cebolla
dejando entre lineas 15 cm y con la planta siguiente que sera de espinaca 15 cm. La
siguiente linea sera de espinaca que dejaran entre lineas 30 cm y con la siguiente planta
que sera cebolla 15 cm. Habiendo un total de 105 cebollas y 40 espinacas. La zona 2
tiene las mismas medidas por lo que la cantidad y distribucion serd la misma. Para la
zona 3 la distribucion serd la misma pero al haber mas metros cuadrados el total de

plantas sera 127 cebollas y 48 zanahorias.

- Habas

Las distancias entre plantas y lineas del haba son 25 cm y 50 cm respectivamente. La
zona 1 de cultivo tiene un total de 4 m de largo y 1.50 m de ancho. Habiendo un total de
28 habas. La zona 2 tiene las mismas medidas por lo que la cantidad y distribucion sera
la misma. Para la zona 3 la distribucion sera la misma pero al haber mas metros

cuadrados el total de plantas sera 34 habas.

- Patatas

Las distancias entre plantas y lineas de la patata son 40 cm y 50 cm respectivamente. La
zona 1 de cultivo tiene un total de 4 m de largo y 1.50 m de ancho. Habiendo un total de
16 patatas. La zona 2 tiene las mismas medidas por lo que la cantidad y distribucion
sera la misma. Para la zona 3 la distribucion sera la misma pero al haber mas metros

cuadrados el total de plantas serad 19 patatas.
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4.1.1.3 Riego

Las necesidades hidricas de las especies horticolas se muestran en la siguiente tabla 6.
Se diferencian tres tipos de riegos Nt;, Nt, y Nts, estos corresponden al estadio inicial,

intermedio y de maduracion de las plantas consecutivamente.

El calculo del riego es diario aunque en estaciones frias como en invierno se tendera a
espaciar los riegos aprovechando la capacidad de retencion de agua debido a la baja

evapotranspiracion de estas épocas.

Eto(mm) Ki K2 K3 Nni(mm) Nn2(mm) Nn3(mm) Efa  Nti(mm) Nt2(mm) Nt3(mm)

Remolacha 3,39 1,05 0,95 0,4 3,5595 32205 1,356 0,665 535263 4,84286 12,0391
Cebolla 3,39 1,05 0,75 0,4 3,5595 2,5425 1356 0,665 535263 3,82331 12,0391
Lechuga 3,39 1 0,95 0,3 339  3,2205 1,017 0,665 509774 4,84286 1,52932
Habas 3,39 0,5 1,15 1,1 1,695 3,8985 3,729 0,665 2,54887 5,86241 5,60752
Rabanos 3,39 0,9 0,85 0,3 3,051 28815 1,017 0,665 458797 4,33308 1,52932
Zanahorias 3,39 1,05 0,95 0,3 3,5595 13,2205 1,017 0,665 535263 4,84286 1,52932
Ajo 3,39 1 0,7 0,3 3,39 2,373 1,017 0,665 5,09774 3,56842 1,52932
Espinacas 3,39 il 0,95 0,3 339  3,2205 1,017 0,665 509774 4,84286 1,52932
Patatas 3,39 1,15 0,75 0,8 3,8985 2,5425 2,712 0,665 586241 3,82331 4,0782

Tabla 6 — Necesidades de riego en horticolas I/m?,

Las especies aromaticas y florales son ambas especies autdctonas de secano por lo que
se ha obviado el célculo de sus necesidades hidricas. Se realizard un riego en su

trasplante y a lo largo de su desarrollo cortos riegos de mantenimiento.

4.1.1.4 Abonado

Para el célculo del abonado se ha seguido las férmulas de dosis recomendadas que se
han mencionado anteriormente. En el caso del N al tener en cuenta las necesidades de
cada planta por metro cuadrado y la cantidad de N presente en el suelo a lo largo de los
primeros 60 cm se ha determinado que es innecesario la adiccion en cobertera de
abonado ya que el sustrato comercial cubre las necesidades (se ha omitido el dato del

Nriego ya que al ser agua potable se desprecia su contenido puesto que es minimo).

Aungue estemos incluyendo indirectamente el 100% de N necesario en el abonado de

fondo mediante el sustrato se seguiran las recomendaciones de incluir a lo largo del
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desarrollo fisiolégico de la planta el 60% de sus necesidades repartidas a lo largo del

tiempo.

N (kg/ha) 60% N (kg/ha)
110 66

N
Ajo 50 30

Tabla 7 — Necesidades de cobertera de nitrégeno.

Del mismo modo que sucede en el N, para los valores de K y P el sustrato cubre las
necesidades del cultivo a lo largo de todo su desarrollo. En este caso no sera necesario

abonado de cobertera.

Para los cultivos de verano el suelo habra sufrido extracciones durante el invierno por lo
que ademas de incorporar los restos de poda se repondra el volumen de sustrato perdido

durante las labores de cosecha y acondicionamiento.

Las especies aromaticas y florales son ambas especies autdctonas de secano por lo que
se ha obviado el célculo de sus necesidades nutricionales puesto que sobre el sustrato no

van a tener ningun tipo de deficiencia.
4.1.1.5 Labores de cultivo
- Lechuga

Eliminacion de malas hierbas y remover la tierra para que se airee. Siembre en

semillero.
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- Cebolla

Eliminacion de malas hierbas y doblado de los tallos para evitar la subida a flor. Secado

sobre tierra tras su recoleccion. Siembra en semillero.

- Remolacha

Eliminacion de malas hierbas. Siembra directa.

- Ré&bano

Eliminacion de malas hierbas y aporcado. Siembra directa.

- Zanahoria

Eliminacion de malas hierbas. Siembra directa.

- Ajo

Eliminacion de malas hierbas y mullir de suelo. Siembra directa.
- Espinacas

Eliminacion de malas hierbas y aireacion de suelo. Siembra directa.
- Habas

Eliminacion de malas hierbas y acumulacion de tierra alrededor del tallo. Siembra

directa.
- Patatas

Eliminacion de malas hierbas, acumulacion de tierra alrededor del tallo y eliminacion de

la parte aérea precosecha. Siembra directa.
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4.1.1.5 Plagas y enfermedades

En el huerto escolar se combinaréan los diferentes métodos existentes para mantener los

cultivos libres de patogenos.

Meétodos culturales: se eliminaran los restos de cultivos anteriores incluyéndolos
como materia organica, el material vegetal tendrd certificacion ecologica, la
densidad de siembra se respetara para no provocar zonas con falta de aireacion o
de elevada humedad, habra escardas regulares y se llevaran a cabo medidas de

higiene tanto personales como con las herramientas.

Métodos mecanicos Yy fisicos: se realizara la biosolarizacion en cada uno de los
bancales de cultivo cada verano, se colocaran trampas cromaticas adhesivas para
captura masiva, se dispondran barreras mecanicas como lo son los muros del
centro, se realizaran recogidas de insectos y destrucciones manuales. Ademas se
emplearan las especies ornamentales y florales como foco de atraccién de las

plagas.

Métodos bioldgicos: se colocaran casas de insectos y se respetara la fauna util
que se refugien en los cultivos, especialmente en las especies ornamentales y

florales, para disponer de ellos como enemigos naturales.

Métodos quimicos: en altimo caso y si fuese necesario se emplearian sustancias
quimicas para la eliminacién de plagas. Previamente a estos se aplicaran

remedios tipicos contra plagas de la agricultura ecoldgica.

Control de insectos en los cultivos

Remolacha y cebolla

Colocacion de trampas cromaticas, dos azules y dos amarillas, para el seguimiento de

moscas y trips. También se colocard una trampa alimenticia con azucares para

comprobar su eficacia contra las plagas presentes. El control de gusanos, orugas y

pulgones se haran sobre las plantas.
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- Lechuga y rabano
Colocacion de trampas cromaticas, dos azules y dos amarillas, para el seguimiento de
moscas Yy trips. También se colocara una trampa alimenticia con azlcares para

comprobar su eficacia contra las plagas presentes. El control de minadores, pulgones, y
orugas se haran sobre las plantas.

- Zanahorias y ajo
Colocacién de trampa cromatica amarilla para el seguimiento de las moscas. También
se colocara una trampa alimenticia con azlcares para comprobar su eficacia contra las
plagas presentes. El control de gusanos se hara sobre las plantas.

- Cebollay espinaca
Colocacion de trampas cromaticas, dos azules y dos amarillas, para el seguimiento de
moscas Yy trips. También se colocara una trampa alimenticia con azlcares para
comprobar su eficacia contra las plagas presentes. El control de gusanos y pulgones se
haran sobre las plantas.

- Habas
Colocacién de trampa cromatica azul para el seguimiento de trips. También se colocara
una trampa alimenticia con azucares para comprobar su eficacia contra las plagas
presentes. El control de pulgones se hara sobre las plantas.

- Patatas

Se colocara una trampa alimenticia con azucares para comprobar su eficacia contra las

plagas presentes. El control de gusanos se hara sobre las plantas.
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Ademas de todo lo mencionado anteriormente, sera primordial mantener un elevado
nivel de la biodiversidad en todo el huerto escolar ademas de un estado de suelo
saludable, rico en micro y macro fauna y con un estado éptimo de fertilidad.
4.1.2 Zona de aromaticas y florales

4.1.2. Calendario de cultivo

Las plantas aromaticas y de florales se cultivaran de manera anual desde el inicio del
curso (septiembre) hasta finales del mismo donde se cosecharan las aromaticas y se

trasplantaran las florales en maceteros.
4.1.2.2 Material vegetal
- Lavanda, Romero y Tomillo

Ocuparén una de las zonas de cultivo de aromaticas y florales. Se colocaran en una sola
linea con una distancia entre plantas de 30 cm, siendo un total de 8 plantas en la

bancada: tres lavandas, tres romeros y dos tomillos alternados en la linea.
- Jara Blanca, Santolina y Flor de Papel

Ocuparén una de las zonas de cultivo de aromaticas y florales. Se colocaran en una sola
linea con una distancia entre plantas de 35 cm, siendo un total de 6 plantas en la

bancada. Se colocaran de manera alterna.
4.1.2.3 Labores de cultivo

- Lavanda, Romero y Tomillo
Eliminacion de malas hierbas.

- Jara Blanca, Santolina y Flor de Papel

Eliminacion de malas hierbas.
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Cantidad Precio unitario Total €
HERRAMIENTAS
Azadas 2 21,80 43,60
Rastrillos 2 9,98 19,96
Rastrillos pequefios 10 5,45 54,50
Palas 2 21,95 43,90
Palas pequefias 10 14,95 149,50
Carretilla 1 79,04 79,04
Regaderas 10 6,95 69,50
Tijeras poda 2 7,50 15,00
Guantes 4 3,60 14,40
Trampa cromatica 10 1,15 11,50
SUELO
Abono eco 7734 1 308.24 (2700 1) 882.9€
Fertilizante eco 5 9,95 50
Paja 1 5,25 (2,5kg) 5,25
PLANTAS
Lechugas (plantel) 32 9,95 (16 u) 19,90
Cebolla (semilla) 420 1,60 (210 u) 3,20
Remolacha (semilla) 125 1,60 (125 u) 1,60
Rabano (semilla) 1800 1,35 (1800 u) 1,35
Zanahoria (semilla) 6000 1,35 (6000 u) 1,35
Ajo (bulbos) 5kg 25,00 25,00
Espinaca (semilla) 1700 1,35 (1700 u) 1,35
Habas (semilla) 50 gr 1,35 (50 gr) 2,70
Patata (patata) 25 kg 15.95 (25 kg) 15,95
Lavanda 3 1,35 4.05
Romero g 1,35 4,05
Tomillo 2 1,35 2,70
Jara Blanca 2 2,95 5,90
Santolina 2 1,19 2,38
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Flor de Papel 2 3,50 7,00
MATERIALES

OBRA

Listones madera 41 m 83,80
Valla de madera 6,60 m 9,95 (180cm) 39,80
Puerta valla 1 22,95 22,95
MANO DE OBRA

Peon especializado 2 14,25 (h) 456,00
TOTAL 2134.83

Tabla 8 — Presupuesto del huerto escolar ecolégico.
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LUNES

Trabajo Fin de Master

SEPTIEMBRE

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

Acondicionamiento
Zona 3 + Riego +

Acondicionamiento
Zona 1 + Riego +

Acondicionamiento
Zona 2 + Riego +

Control Control + Semillero Control + Zona
aromatica y floral
Plantacion + Plantacion + Plantacion + Riego + Escarda +
Riego + Limpieza Riego + Limpieza Riego + Limpieza Control
+ Semillero
Riego
Riego

Escarda + Control

Riego + Escarda +

Riego + Escarda +

+ Riego Control Control
Riego Riego + Trasplante Riego
de cebolla
KIS0 Riego Riego
Riego + Escarda + Riego + Escarda + Riego + Escarda +
Control Control Control
Riego Riego Riego
Riego Riego Riego

Figura 22 — Programacién de tareas en el huerto ecoldgico de Septiembre
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OCTUBRE + NOVIEMBRE + DICIEMBRE

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Riego Escarda + Control Escarda + Control | Escarda + Control Riego
+ Abonado + Abonado + Abonado
Riego Riego
Riego Riego
Riego Escarda + Control Escarda + Control | Escarda + Control Riego
Riego Riego
Riego Riego
Riego Escarda + Control Escarda + Control Escarda + Control Riego
Riego Riego
Riego Riego
Riego Escarda + Control Escarda + Control | Escarda + Control Riego
Riego Riego
Riego Riego

Figura 23 — Programacion de tareas en el huerto ecologico de Octubre, Noviembre y Diciembre.
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ENERO

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Riego Escarda + Control Escarda + Control | Escarda + Control Riego
Riego Riego
Riego Riego
Riego Escarda + Control Escarda + Control Escarda + Control Riego

+ Recoleccién + Recoleccién + Recoleccion
Riego Riego
Riego Riego
Escarda + Control Escarda + Control | Escarda + Control
+ Recoleccion + Recoleccidon + Recoleccion 5
DIA DEL HUERTO
DE INVIERNO

Figura 24 — Programacién de tareas en el huerto ecoldgico de Enero.
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LUNES

FEBRERO

MARTES
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MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

Acondicionamiento
Zona 3 + Riego +
Control

Acondicionamiento
Zona 1 + Riego +
Control

Acondicionamiento
Zona 2 + Riego +
Control + Zona
aromatica y floral +
Semillero

Plantacion +

Plantacion +

Plantacion +

Escarda + Control

Riego + Escarda +

Riego + Limpieza Riego + Limpieza Riego + Limpieza Control
Riego
Riego
Riego Escarda + Control | Escarda + Control | Ri€go + Escarda +
Control
Riego Riego
Trasplante de -
Riego cebolla Riego
Riego Escarda + Control | Escarda + Control | Ri€90 + Escarda +
Control
Riego Riego
Riego Riego

Figura 25— Programacion de tareas en el huerto ecologico de Febrero.
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MARZO + ABRIL + MAYO

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Riego Control + Escarda | Escarda + Control | Riego + Escarda +
+ Riego + Abonado + Abonado Control +
Abonado
. Ri

Riego 1ego Riego

Riego Riego Riego

Riego Control + Escarda | Escarda + Control Riego + Escarda +
+ Riego Control

Riego Riego Riego

Riego Riego Riego

Riego Control + Escarda | Escarda + Control Riego + Escarda +
+ Riego Control

Riego Riego Riego

Riego Riego Riego

Riego Control + Escarda | Escarda + Control Riego + Escarda +
+ Riego Control

i Riego
Riego leg Riego
Riego Riego Riego

Figura 26 — Programacion de tareas en el huerto ecoldgico de Marzo, Abril y Mayo.
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JUNIO

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Riego Control + Escarda | Escarda + Control Riego + Escarda +
+ Riego Control
Riego Riego Riego
Riego Riego Riego
Riego Control + Escarda | Escarda + Control Riego + Escarda +
+ Riego Control
Riego Riego Riego
Riego Riego Riego
Riego Control + Escarda | Escarda + Control Riego + Escarda +
+ Riego + Cosecha + Cosecha Control + Cosecha
Riego Riego Riego
Riego Riego Riego
Riego Cosecha Cosecha
DiA DEL HUERTO
Riego DE VERANO
Riego
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Figura 27 — Programacién de tareas en el huerto ecoldgico de Junio.
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La programacion va distinguida en 3 colores principales, cada color correspondera a un
curso. El color azul corresponde al curso de alumnos de 3 afios que por edad e
introduccidn al huerto les corresponde el primer afio la zona de trabajo 3, esta zona es la
de monocultivo. Este mismo curso escolar permaneceré en la zona 3 hasta su ultimo afio
por lo que pasaran a tener monocultivo a tener asociaciones. El color rosa y el azul

corresponden a los alumnos de 4 y 5 afios respectivamente.

Dentro de cada curso se creardn grupos de 9 nifios que formaran un grupo de trabajo,
por lo que habra en total 3 grupos de trabajo por cada color/edad. Estos 3 grupos de
trabajo tendran unas tareas especificas y cada trimestre se hard una rotacion de grupos
de trabajo para que todos los alumnos al finalizar el afio hayan realizado todas las tereas

posibles en el huerto escolar.

GRUPO ACTIVIDADES

Acondicionamiento
Control
Semillero
Limpieza

Acondicionamiento
Control
Riego
Escarda

Acondicionamiento
Control
Insectos

Trasplante

Tabla 9 — Actividades a realizar por cada grupo.

Acondicionamiento

Esta tarea consiste en la preparacion del terreno para la plantaciéon de las diferentes

especies. En el acondicionamiento de septiembre se retirard el plastico de la

125



Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Master

biosolarizacion, se renovara el sustrato de los bancales y se limpiara si quedan restos de
plantas. De la misma manera, en el acondicionamiento de febrero se rellenara con

sustrato y se limpiara la zona y los bancales de restos de plantas de la anterior cosecha.

Limpieza

Esta tarea consiste en el mantenimiento limpio y ordenado de las zonas del huerto que

no son las zonas de cultivo incluyendo el almacén de herramientas.

Riego y abonado

Esta tarea consiste en el riego y abonado de la zona que corresponda a cada grupo. El

riego sera manual con regadera.
Control

Esta tarea va dirigida a todos los grupos pero se realizard por turnos. Consiste en la
realizacion del seguimiento de la planta, supervisar las acciones de trabajo del resto de
grupos y realizar el control de las trampas para las plagas y de las plagas en si por el
grupo de insectos. Con los datos recolectados semanalmente con esta actividad se
pretende saber si se estan llevando bien los diferentes cultivos y si es necesario 0 no

actuaciones como las de fertilizacion, fumigacion o incremento/supresion de riego.
Escarda
Esta tarea consiste en la limpieza de las zonas de plantacion.

Plantacién o trasplante

Esta tarea consiste en la plantacion o trasplante de los diferentes cultivos en su bancal

correspondiente y la puesta del acolchado posterior.
Cosecha

Esta tarea cosiste en la recoleccién de las hortalizas y verduras procedentes del huerto.
En la cosecha de verano también se trasplantaran las plantas florales para que los
alumnos las puedan llevar a casa y se secaran las plantas aromaticas para la realizacion

de talleres con las mismas en el dia del huerto escolar de verano.
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Cierre del huerto escolar vy biosolarizacién

Al final de cada curso, tras el dia del huerto de verano, se hara una limpieza de todo el
huerto y el profesorado realizard una biosolarizacion que permanecera hasta la apertura

del siguiente curso.

En cada aula los alumnos tendran el calendario con la programacién y también se les

facilitara unas fichas para poder llevar el seguimiento de las plantaciones e insectos.

Durante los periodos de vacaciones (Navidades y Semana Santa) sera el profesorado el

encargado de hacer el mantenimiento del huerto escolar, principalmente del riego.

Ademas, sera recomendable incluir en cada comienzo de cada ciclo de plantacion unas
breves lecciones sobre el material y cultivos con los que se van a trabajar. Estas sesiones

pueden hacerse dentro del aula ya que el huerto no tiene capacidad para los 3 grupos.

4.4 Actividades complementarias

Como queda reflejado en la programacidn al final de la temporada de invierno y al final
de la temporada de verano se celebraran “El dia del huerto escolar”. Este evento tiene
como principal objetivo poner en contacto e implicar a las familias de los alumnos con
su trabajo en el huerto y, ademas, de darle la facilidad a los padres para asistir a charlas

y talleres sobre alimentacion infantil realizados por expertos en la materia.

Se realizara una programacion con diferentes actividades a lo largo de todo el dia donde
los nifios podran intercambiar con sus padres los conocimientos adquiridos durante el

curso escolar.

Las actividades principales seran: puesto de venta de los productos obtenido en el
huerto durante la temporada de invierno/verano, charlas sobre alimentacion infantil para
padres, gincanas para padres e hijos, talleres de pintura de frutas y verduras para nifios,

talleres de cocina para padres e hijos, etc.

Con la venta de frutas y verduras de temporada se buscard cubrir los gastos de las
proximas semillas necesarias para seguir cultivando. Aunque se guardaran las frutas y

verduras necesarias para la realizacion de los talleres de cocina.
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DIADEL % *ou &
HUERTO ESCOLAR
DE INVIERNOL

Figura 28 — Cartel dia del huerto escolar de invierno.

DIADEL® #9538
HUERTO ESCOLAR

DE VERANO

( 1 4
'\ ‘i' b

\ /

J

Figura 29 — Cartel del dia del huerto escolar de verano.
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CONCLUSIONES
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A través de la realizacién de las actividades que se plantean en el huerto escolar
ecologico se desarrollaran todas las capacidades contempladas en los objetivos
educativos de educacion infantil. Toda y cada una de las actividades especificas
realizadas en torno al huerto escolar tendran como fin la formacién de los

alumnos, tanto en el &mbito ambiental como en su propia formacion personal.

Las actividades de riego, control de las temperaturas, acondicionamiento del
suelo, pondran a los alumnos en contacto con las problematicas ambientales mas
generales como son el agotamiento de los recursos como el agua y el suelo, el
problema que genera las contaminaciones a la atmdsfera y la repercusion que
tienen éstas en las labores agricolas, la calidad de vida en funcion de los recursos

disponibles, etc.

Otras actividades como la plantacion de especies en tierra o en semillero, el
control del crecimiento de las plantas y el control del resto de la biodiversidad
presente en el huerto acercan al alumno al concepto de medio. Con el estudio de
las plantas y el ecosistema que rodea a las misma se busca crear una concepcion
de sistema bioldgico en el que consiguiendo un equilibro podremos obtener un

medio sano para realizar agricultura sostenible.

Todos los nifios aprenderan valores de trabajo, desarrollaran aptitudes de
convivencia, autonomia, solidaridad, por medio de las actividades que deben

realizar por ellos mismos o en conjunto con sus profesores y compafieros.

El esfuerzo invertido por el alumnado sera recompensado por la obtencién de
sus propios productos, hortalizas y verduras, lo que les hara establecer un lazo
mas estrecho con el medio que les rodea. De esta manera el alumnado aprendera
a valorar la procedencia de sus alimentos y el precio de los mismos, ya que el

dia del huerto tendran que por ellos mismos ponerlos en venta.

Ademas, las actividades en familia reforzaran lazos entre alumnos con padres y

madres.

130



Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Mdaster

BIBLIOGRAFIA

131



Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Master
5. Bibliografia

(1) Biosolarizacion. Ficha técnica 2, Tomate. Instituto de Investigaciones
Agropeciarias (INIA URURI). Ministerio de Agricultura. Gobierno de Chile.

(2) Contenido de la asignatura “Botanica”. Grado de Ingenieria de la

Hortofruticultura y la Jardineria. Universidad Politécnica de Cartagena.

(3) Dominguez Vivancos, Alonso (1982). Abono de los cultivos horticolas. Hojas
Divulgadoras. Num. 22/81.

(4) Eskola Baratza (1998). Huerto escolar. Centro de Educacion e Investigacion
Didactico Ambiental. Administracion de la Comunidad Autonoma del Pais

Vasco.

(5) Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacion del requerimiento

de agua de los cultivos (2006). Estudio FAO Riego y Drenaje.

(6) Florez Serrano, J. (2009). Agricultura ecoldgica. Ed. Mundiprensa. Madrid.

(7) Guia de Cultivo para Huertos Urbanos (2014). Diputacién de Valencia.

(8) Larrosa, Francisco J. (2013). Huertos escolares de la Region de Murcia. PFC
Licenciatura de Ciencias Ambientales. Universidad de Murcia.

(9) Moratiel Yugueros, Rubén (2015). Operaciones auxiliares de riego en cultivos

agricolas. Ediciones Paraninfo.

(10) VV AA (2013). “Produccion de especies horticolas, lefiosas, aromaticas
y medicinales”. Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y

Agroturismo. Universidad Miguel Hernandez de Elche.

(11) VV AA (2014). Curso de Experto Universitario en disefio de huertos

urbanos y escolares ecoldgicos. Universidad Miguel Hernandez.

132



Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Master

Paginas web:
(12) WWW.murcianatural.carm.es
(13) WWW.regmurcia.com
(14) http://siam.imida.es

133


http://www.murcianatural.carm.es/
http://siam.imida.es/

Master Oficial en Agroecologia, Desarrollo Rural y Agroturismo

Trabajo Fin de Mdaster

ANEXO. PLANOS.
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