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Presentacion del manual

El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de
acreditacion, en el dmbito de la Administracion laboral, de
las cualificaciones profesionales del Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de
procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la
experiencia laboral y de vias no formales de formacién.

El elemento minimo acreditable es la Unidad de
Competencia. La suma de las acreditaciones de las
unidades de competencia conforma la acreditacién de la
competencia general.

Una Unidad de Competencia se define como una
agrupacion de tareas productivas especifica que realiza el
profesional. Las diferentes unidades de competencia de un
certificado de profesionalidad conforman la Competencia
General, definiendo el conjunto de conocimientos vy
capacidades que permiten el ejercicio de una actividad
profesional determinada.

Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Médulo
Formativo, donde se describe la formacién necesaria para
adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse
en Unidades Formativas.

El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0008:
Instalaciones, su acondicionamiento, Ilimpieza vy
desinfeccion,

perteneciente al Modulo Formativo MF0526_2:
Mecanizacidn e instalaciones agrarias,



asociado a la unidad de competencia UC0526_2: Manejar
tractores y montar instalaciones agrarias, realizando
su mantenimiento,
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Capitulo 1
Invernaderos, tuneles y acolchados:
funcion

1. Introduccion

Antes de conocer cuales son las instalaciones de los
sistemas de proteccion y forzado de los cultivos horticolas,
es importante saber cuales son sus origenes, como el ser
humano comenzdé a “domesticar” especies vegetales, a
descubrir técnicas para posteriormente aplicarselas, a
industrializar los productos que se obtenian, hasta consequir
que la horticultura se convirtiera en uno de los sistemas de
cultivos mas importantes en la produccidn agraria.

Las hortalizas, como el resto de los cultivos, dependen de
unas condiciones climaticas para poder crecer en
condiciones 6ptimas. Como la luz, la temperatura, el viento,
la lluvia, etc. La horticultura ha sido capaz de “modificar”
esos componentes climaticos para obtener productos
optimos fuera de época, es decir, forzando el cultivo a que
crezca.

Hay que crear unas condiciones, principalmente de
temperatura, alrededor del cultivo que favorezcan su
crecimiento cuando al ser humano “le convenga”. Para ello,
se utilizan técnicas, como el cultivo con plasticos y de otros
materiales mas rigidos, que tienen una caracteristica en
comuUn para mantener una temperatura éptima, y es que



son permeables a la radiacién solar y son impermeables a la
radiacién terrestre.

Asi, a continuacién se van a desarrollar las diferentes
técnicas que existen para modificar las condiciones
climaticas en la  horticultura forzada, su utilidad,
funcionamiento, componentes, variables que afectan a su
construccién, asi como su mantenimiento. Estas técnicas
son los acolchados, los tuneles y los invernaderos.

2. La horticultura

Es importante conocer cuales han sido los origenes de la
horticultura, desde las primeras especies horticolas
cultivadas por el hombre, hasta la obtencion de estas de
forma extra temprana o extra tardia mediante técnicas
como los cultivos protegidos, modificando los factores
ambientales que influyen en el desarrollo de los cultivos.

2.1. Origen y evolucidn

Las primeras manifestaciones horticolas aparecieron con
los sumerios, con el cultivo de cebollas y ajos.

Los egipcios (s. I a. C.) fueron los primeros que
desarrollaron la horticultura como forma de cultivar (puerro,
melén, sandia, esparrago, rabano, alcachofa, achicoria,
pepino, etc.). También iniciaron técnicas de riego como la
inundacioén, aprovechando las crecidas del rio Nilo, técnicas
de poda y de industria (perfumeria).

Con los mesopotamicos y babildonicos se construyeron
canales de adobe para el transporte de agua a zonas donde



era suficiente. Dejaron escrito un libro, E/ Herbal, con 1.200
especies agricolas, de las que mas de 500 eran horticolas.
Debemos nombrar aqui los jardines colgantes de Babilonia,
que fueron construidos a principios del siglo VIl a. C., sobre
terrazas donde se cultivaban, junto a las hortalizas, arboles
frutales y exéticos, plantas aromaticas y ornamentales,
utilizando mecanismos de riego complejos mediante poleas.

Sabia que...

La palabra horticultura procede del latin hortus
(jardin, huerto, terreno delimitado, etc.) y cultura
(cultivo).

Los griegos fueron una sociedad que se dedic6 mas a la
produccion de ganado que a la agricultura, debido
principalmente a la orografia de Grecia, que era muy
accidentada. Fue una civilizacién que dependia del comercio
agricola con otras ciudades.

Pero no fue hasta el Imperio Romano cuando se produjo la
expansion de la produccién horticola como practica
habitual. Fueron los primeros en diferenciar entre cultivos
extensivos y horticolas, y fueron innovadores en técnicas
como los injertos, las podas, la fertilizacién y en técnicas de
conservaciéon. También fueron grandes ingenieros
hidraulicos, construyendo norias, canales y acueductos.
Como autor, tuvo importancia Columela (siglo I a. C.), que
escribié en su libro Res Rustica referencias a la importancia
de las hortalizas como consecuencia del encarecimiento de
los alimentos basicos (pan, carne, leche).

Durante la Edad Media, y tras la caida del Imperio
Romano, la horticultura pasé a segundo plano debido a que



se consumian mas cereales. Solo con la entrada de los
musulmanes en la peninsula lbérica se reactivd de nuevo el
cultivo de los horticolas, aportando nuevas técnicas de riego
e hidraulica, principalmente en transporte y
almacenamiento, destacando el cultivo de la berenjena vy la
alcachofa. Hay que destacar aqui el Libro de agricultura de
Abu Zacaria, donde se describen numerosas hortalizas
(lechuga, escarola, acelga, espinaca, zanahoria, meldn,
pepino, etc.) y plantas ornamentales (alheli, narciso, rosal,
albahaca, etc.).

@ Nota

En el resto de Europa las técnicas agricolas se
conservaron en los monasterios.

En el Renacimiento (s. XlIl y s. XIV), se traducen los libros
con referencias a la agricultura. Se potencié la horticultura
artistico-ornamental, con la creacibn de importantes
jardines reales y botanicos.

En la Edad Moderna (s. XVI y s. XVIl) se produce un
cambio en la actitud agricola. Se descubren nuevas rutas
comerciales y entran Europa nuevas especies procedentes
de América, aumentando el conocimiento horticola.

Durante la Revolucién Industrial (s. XVIII y s. XIX) se
produjo un gran cambio en la horticultura. La gente del
campo emigra a la ciudad y, con ello, introducen sus habitos
de consumo de los productos horticolas. Se desarrolla
también la industria de transformacién (conservas).

Desde el siglo XIX hasta hoy, se han producido una serie
de hechos que han dado lugar a la importancia que tiene
hoy la horticultura, como la aplicacién de la mejora genética



en la horticultura con el objetivo de obtener nuevas
variedades y mejorar las existentes, aumentar el
rendimiento, etc.; aparece también una de las técnicas mas
importante en horticultura, la aplicacién de los plasticos
como sistemas de proteccidén en invernaderos, tlneles, etc.;
y se desarrollaron sistemas de riego como la aspersion y el
goteo.

2.2. Conceptos

A dia de hoy definimos horticultura como la parte de la
agricultura que se orienta hacia los cultivos de las plantas
en sistema intensivo y que son aprovechadas directamente
por el hombre.

Se engloban tres disciplinas:

1. Olericultura u holericultura, destinada al estudio,
manejo y produccién de hortalizas.

2. Fruticultura, cuyos objetivos se centran en el estudio,
manejo y produccion de arboles frutales.

3. Floricultura u ornamentacion, es el estudio, manejo
y produccidén de flores y ornamentales.

2.3. Horticultura en Espana

En Espafa se identifica como horticultura solo a la
produccién de hortalizas, es decir, solo a la olericultura, y a
veces también a la produccion de flores y plantas
ornamentales, separando de esta a la fruticultura.

Segun la parte del cultivo que se va a comercializar o
comer, las hortalizas se clasificaran en:



PARTE SUBTERRANEA

RAICES

fa Zanahoria, rabano, remolacha.

BULBOS
\ Ajo, cebolla, puerro.

TUBERCULOS
o Patata, batata, boniato, mandioca.
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PARTE AEREA

TALLOS
Esparragos.
HOJAS
Lechuga, acelga, coles, apio escarola,
espinaca, cardo.
FLORES
Coliflor, brécoli, alcachofa.
FRUTOS g0
<)
@ ] Tomate, pimiento, meldn, sandia, fresa.
SEMILLAS

Guisantes, habas, judias.




HONGOS Champifidn, niscalos, shiitake

2.4. Caracteristicas

Cuando hablamos de un cultivo horticola, se entiende que
es un sistema agricola de explotacidn de hortalizas, que se
caracteriza principalmente por:

= Gran inversion inicial, para poder llevar a cabo el
desarrollo del cultivo (preparacion del terreno,
fertilizacién, pesticidas, etc.).

T I

Cultivo hidropdnico en invernadero

= Elevada vy especializada mano de obra,
principalmente en la recoleccién.



Manipulacion de hortalizas en cinta transportadora

= Utilizacion de técnicas costosas en pequenas
superficies para variar o controlar el medio fisico del
clima y producir fuera de estacion, asi como obtener
altas calidades, etc.
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Cultivo protegido en invernadero



» Productos que por su alto contenido en agua son de
naturaleza perecedera, que necesitan para su
comercializacion medidas de conservacién adecuadas,
y un buen tratamiento de postrecoleccion.

O
Recuerde

La utilizacion de técnicas costosas hace que se
diferencien de otros cultivos, por ejemplo de los
herbaceos (cereales, leguminosas, forrajes, etc.).

Preparacion de hortalizas para su comercializacion

2.5. Tipos de explotaciones horticolas

Las explotaciones productoras agrarias se pueden
clasificar segun la superficie que se cultiva:

Intensiva

Cercanas a las areas urbanas, de extensién
reducidas y familiares. Salida comercial en
mercados locales. Tipo huerta valenciana:



melones, sandias, tomates, lechugas,
cebollas, flor cortada, etc.

Horticultura forzada

Es un tipo de horticultura intensiva. Se
obtienen productos fuera de época,
modificando componentes climaticos,
principalmente con plasticos. Con
tratamientos de postrecoleccion.

Extensiva

Unidades productivas de mayor superficie,
alternancia con cultivos herbaceos. Muy
mecanizados, grandes tratamientos de
postrecoleccién e industrializados.
Principalmente cebollas, patatas, zanahorias y
lechugas.

&d

Importante

La horticultura forzada utiliza técnicas que modifican
el medio climatico, como son los “invernaderos,
acolchados y tuneles”; y también utilizan otras que
modifican el medio fisico del suelo, como los Ilamados
“cultivos sin suelo” (cultivos hidropdnicos, cultivos
con soluciones nutritivas, etc.) y cultivos enarenados.




3. Componentes climaticos en
horticultura

En la horticultura, como en otros cultivos, los
componentes climaticos son variables que restringen la
expansibn de wun cultivo, ademas de condicionar la
produccion y la calidad de una cosecha.

Es importante comprobar si un cultivo en un lugar
determinado es capaz de producir en condiciones éptimas,
por lo que sera necesario conocer cuales son esos
componentes que afectan al crecimiento de un cultivo.

3.1. La radiacion solar

Toda la energia que llega desde el Sol hasta la Tierra se
contabiliza a nivel terrestre mediante el Balance de
Radiacion, que en resumidas cuentas es el resultado de las
entradas y las salidas de energia que ocurren a nivel
terrestre.

La energia que llega a la superficie de la tierra con la
direcciéon de los rayos solares es llamada radiaciéon solar o
de onda corta.

La radiacién solar o de onda corta esta formada por:

= Rayos x, gamma, beta - No influyen en |la
agricultura.

= Ultravioleta (UV) - Influyen en procesos de mutacién
celular y germinacion de semillas. Degradan los
materiales de cobertura.

= Radiacion visible — Procesos fisiolégicas de las
plantas como la fotosintesis y la produccién de



clorofila.
= Radiacion infrarrojo - Calientan directamente.

Una vez que esta radiacién alcanza la superficie, parte de
esta es reflejada, reduciendo asi la cantidad de radiacidon
global. A esta cantidad reflejada se le llama albedo y
depende del tipo de superficie. El albedo sera mayor en
superficies como la nieve o la arena seca y sera menor en
otras superficies. como un suelo hiumedo o el agua.

Sabia que...

Las gafas de sol que utilizamos para la nieve tienen
unos filtros especiales para que los rayos UV no
lleguen a nuestros 0jos, ya que la nieve es una gran
reflectora de este tipo de radiaciones.

Una vez que la radiacidén de onda corta entra en contacto
con la superficie y permanece en ella, los elementos de esta
la absorben y se convierten en emisores de otra energia, la
radiacion terrestre o de onda larga, que es una
radiacion principalmente térmica y la responsable del
aporte de calor a las plantas. De esta energia emitida por la
tierra, parte es absorbida por algunos elementos que
componen la atmésfera (vapor de agua Yy las
concentraciones de otros gases, principalmente el didéxido



de carbono -CO,-) y otra parte se pierde hacia el espacio
exterior.

La que es absorbida por la atmésfera y re-emitida hacia la
tierra en forma de calor, en cantidad proporcional a la
temperatura del aire, las concentraciones de CO, y vapor de

agua, es la causante del efecto invernadero, fendmeno
fundamental para entender algunas técnicas de
modificacion del clima en horticultura.

Volviendo al Balance de Radiacién, la cantidad de
radiacién (R) que queda en una superficie vendra dada por
la siguiente expresion:

R = Rs - Ra - Rte + Rtre

Donde:

= Rs es la radiacién solar o de onda corta.

= Ra es la radiacién reflejada en la superficie o albedo.

= Rte es la radiacidn terrestre emitida hacia el espacio o
de onda larga.

= Rtre es la radiacién terrestre reemitida hacia la
superficie procedente de la atmodsfera.
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Esta entrada y salida de energia la podemos modificar a
nivel de cultivo en la horticultura mediante la aplicacién de
plasticos como coberturas de proteccion frente a bajas
temperaturas, de manera que esta proteccién permite que
pase la radiacion solar durante el dia y evita que se escape
el calor que irradia la tierra por la noche. Con ello se
consigue que la temperatura del interior del invernadero
sea mas alta que la del exterior.

La atmdsfera y la contaminacién contenida en ella hace la
misma funcién que la cubierta protectora de un
invernadero, de ahi que se escuche tanto hablar del “efecto
invernadero”.

Sabia que...

En invierno, al estar el sol mas bajo y tener que
atravesar mas atmdésfera, hay menos captacién de
radiacién de onda corta en superficie. Por lo contrario,
en verano, al estar el sol mas alto y tener que
atravesar menos atmdsfera, esta radiacién es mayor.
Es una de las causas de por qué el Sol quema mas
durante el verano.




La iluminacion

La floracién de las plantas, incluidas las horticolas, se
produce como respuesta a la duracién y la alternancia de
los periodos de iluminacion. Es lo que Illamamos
fotoperiodo.

Floracion en cultivo de fresa

En funcién de este fendmeno, las plantas horticolas se
clasifican en tres grandes grupos:

= Plantas de dia largo o plantas de verano, las que
requieren un periodo iluminado superior a 12 h, como
por ejemplo: remolacha, rabano, zanahoria, espinaca y
ornamentales como begonia, gypsophilla y fuchsia.

= Plantas de dia corto o plantas de invierno, son
aquellas que requieren un periodo de iluminacién
inferior al periodo oscuro, es decir, mas horas de



oscuridad que de iluminacién, como por ejemplo:
algunas variedades de patata, crisantemo y flor de
pascua.

= Plantas indiferentes, son aquellas que la duracién
del fotoperiodo no influye a la floracién, como por
ejemplo los tomates, rabanos, judias, pimientos,
cucurbitdceas y ornamentales como el clavel y la
petunia.

La recepcién del fendmeno fotoperiddico se realiza a
través del fitocromo, que se activa en funcién de la duracién
de la oscuridad.

Definicion

Fitocromo

Es una proteina presente en organismos vegetales y
cuya funcidon es actuar como fotorreceptor. En funcién
del tipo de luz que detecte puede desencadenar
distintas respuestas en la planta, como Ia
germinacion, el crecimiento o la floracion.

En horticultura se puede modificar la duracién del dia y de
la noche mediante técnicas para obtener producciones en
determinadas épocas del afo, sobre todo en ornamentales.

3.2. La temperatura

De todos los componentes climaticos, la temperatura es la
gue mas influye en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, afectando a fendmenos fisiolégicos de las plantas
tan importantes como la fotosintesis, la respiracion y la
transpiracion.



Algunos conceptos generales de la influencia de Ia
temperatura en las plantas son:

= Cero de vegetacion: temperatura por debajo de la
cual la planta deja de crecer y desarrollarse, como por
ejemplo 4 °C en guisantes, 6-8 2C en patata, 15 °C en
la judia y 10 C en el tomate.

» Temperaturas criticas: son aquellas maximas o
minimas por encima o por debajo de las cuales se
producen danos en los cultivos.

= Temperaturas optimas: aquellas que hacen que el
desarrollo de las plantas se realice de forma ventajosa.

En el caso de los cultivos horticolas, hay especies que no
son exigentes en temperatura, que crecen a temperaturas
alrededor de los 10 °C durante la noche y a 20 2C durante el
dia, como por ejemplo el esparrago, espinacas, lechuga,
fresa, patatas, guisantes, coles, etc. Otras, que son
medianamente exigentes con las temperaturas como el
tomate, el pimiento, la berenjena, calabacines, judias, etc.,
que crecen a un intervalo de temperatura 13-18 2C durante
la noche y 16-30 °C durante el dia. Y, por ultimo, las plantas
que son muy exigentes con las temperaturas, como la
mayoria de las cucurbitaceas, el maiz dulce, el boniato, etc.,
que necesitan temperaturas nocturnas de 18-24 °C vy
diurnas entre 21-36 2C. A esta exigencia de temperatura se
le llama termoperiodicidad. En el cultivo en invernadero
es muy interesante controlar los intervalos de temperatura
para conseguir buenas producciones.

Otro aspecto a tener en cuenta en el componente
climatico de la temperatura es la vernalizacion, que
consiste en la floracién de las plantas como consecuencia
de la incidencia de bajas temperaturas. En horticultura de
zonas templadas es importante tenerla en cuenta ya que si
se cultivan determinadas plantas susceptibles a Ia



