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    PRÓLOGO




    El objetivo de este libro es desarrollar los contenidos teóricos del módulo profesional “Producción de plantas y tepes en vivero”, correspondiente al Ciclo Formativo de Grado Medio “Jardinería y floristería” perteneciente a la Familia Profesional Agraria.




    Dichos contenidos están recogidos en el Real Decreto 1129/2010, de 10 de Septiembre, por el que se establece el Título de Técnico en Jardinería y Floristería




    Se han estructurado en ocho temas:




    Tema 1: La reproducción de las plantas: conceptos básicos




    Tema 2: Técnicas de producción por semilla




    Tema 3: Técnicas de producción por métodos vegetativos




    Tema 4: Implantación del cultivo en el vivero




    Tema 5: Operaciones de cultivo posteriores a la implantación




    Tema 6: Técnicas de producción de tepes




    Tema 7: Preparación de pedidos




    Tema 8: Plan de Prevención de Riesgos Laborales en un vivero




    Este temario también puede servir para otros cursos de formación profesional reglada, ocupacional o continua relacionados con la producción de plantas, así como para aficionados o profesionales que comienzan en el sector.




    MIGUEL FUSTER ROIG


    Ingeniero Agrónomo


    Profesor Técnico de Formación Profesional
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    TEMA 1. LA REPRODUCCIÓN DE LAS PLANTAS: CONCEPTOS BÁSICOS




    A lo largo de millones de años, las plantas han tenido que desarrollar distintas estrategias reproductivas para poder sobrevivir y colonizar nuevas tierras.




    Así las plantas tienen la capacidad de reproducirse de dos formas distintas, por un lado pueden reproducirse de una forma “sexual” dando lugar a una nueva descendencia mediante la unión de células masculinas y femeninas, o bien pueden reproducirse de una forma “vegetativa” o “asexual” generando una nueva planta partiendo de una parte de otra planta, llamada generalmente “planta madre”.




    Este tema está dedicado a explicar los aspectos biológicos de estas formas de reproducción, que nos servirán de base para entender las técnicas de propagación utilizadas en los viveros.




    1. LA REPRODUCCIÓN A TRAVÉS DE SEMILLAS




    1.1 INTRODUCCIÓN




    Hablar de la reproducción a través de semillas, es sinónimo de hablar de la reproducción sexual de las plantas, ya que las semillas son el resultado de la unión de dos células sexuales llamadas “gametos”, una femenina (engendrada en el óvulo) y otra masculina (engendrada en los granos de polen), que forman al unirse un huevo o cigoto.




    De este huevo o cigoto saldrá una semilla y, por tanto, una planta nueva.
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    Cada semilla combina genes masculinos y femeninos dando lugar a una nueva planta.




    1.2 LA SEMILLA




    La semilla se compone de tres partes:




    a) El embrión




    El embrión es una planta en miniatura encerrada dentro de la semilla y que, cuando llegue el momento, se desarrollará dando lugar a una nueva planta.




    b) Los tejidos nutritivos o de reserva




    Los tejidos nutritivos o de reserva contienen hidratos de carbono, proteínas y grasas y son imprescindibles para la nutrición del embrión.




    La cantidad de tejidos nutritivos varía según las necesidades de cada especie vegetal. Algunas poseen reservas importantes, mientras que otras apenas tienen reservas como las semillas microscópicas de las orquídeas.




    c) El tegumento




    El tegumento es la parte exterior de la semilla y también recibe el nombre de cáscara o cubierta.




    Los tegumentos tienen una superficie dura que proporciona protección mecánica al embrión.
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    Pero ¿qué tipo de plantas pueden producir semillas?, ¿cómo se forman?, ¿en qué parte de la planta?




    A continuación estudiaremos los aspectos botánicos que dan respuesta a estas preguntas y que nos servirán de base para entender algunas operaciones que se realizan en los viveros.




    1.3 PLANTAS PRODUCTORAS DE SEMILLAS: PLANTAS CON FLOR




    La flor es la parte de la planta donde se localizan los órganos sexuales y es donde después de la fecundación se produce la semilla.




    Por tanto, las plantas que pueden reproducirse de una forma sexual, obteniendo como resultado una descendencia en forma de semilla, son las plantas que tienen flor.




    Este tipo de plantas se pueden clasificar en dos grupos: plantas “gimnospermas” o plantas sin fruto y plantas “angiospermas” o plantas con fruto.
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    1.4 PLANTAS GIMNOSPERMAS: PLANTAS SIN FRUTOS




    1.4.1. Descripción general




    Las gimnospermas (del griego “gymnos”, desnudo y “sperma”, semilla) tienen la característica de que no tienen frutos y las semillas suelen ir desnudas o protegidas por escamas.




    Principalmente este grupo lo componen:




    a) Las plantas del género “Cyca”




    Tienen un porte de palmera o helecho arborescente y su historia se remonta al Triásico (hace 200 millones de años).
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    Foto:”Cyca revoluta”




    b) Las “Coníferas”




    Llamadas así porque generalmente las semillas se encuentran en unos conos leñosos. Algunos ejemplos de coníferas son el pino, el ciprés, el abeto y la araucaria.
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    Foto: “Araucaria heterophylla”




    1.4.2 Órganos reproductores de las plantas gimnospermas.




    En el caso de las gimnospermas se tratan de inflorescencias bastante rústicas que han tenido que adaptarse a cambios bruscos ambientales producidos en nuestro planeta durante los últimos 200 millones de años.




    Los órganos femeninos del género “Cyca” consisten en un ramillete de hojas marrón-dorado que parten del ápice del tronco, y en cuyos márgenes se sitúan los óvulos donde que posteriormente darán lugar a las semillas.




    Los órganos masculinos de las Cycas tienen forma de cono y es donde se encuentra el polen que posteriormente fecundará los óvulos.
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    Fotos: “Cyca revoluta”: órgano femenino (izquierda) y órgano masculino (derecha)




    En el caso de las Coníferas las inflorescencias femeninas tienen forma de cono globoso con escamas y las inflorescencias masculinas suelen ser conos mucho más alargados.
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    Fotos: “Araucaria heterophylla”, flor femenina (izquierda) y flor masculina (derecha)




    1.5 PLANTAS ANGIOSPERMAS: PLANTAS CON FRUTOS




    1.5.1 Descripción general




    Las plantas angiospermas (del griego “angeion”, envoltorio) se caracterizan por tener las semillas protegidas en el interior de un fruto.




    Son desde un punto de vista evolutivo más recientes que las gimnospermas y constituyen el grupo más numeroso de las plantas terrestres.




    1.5.2 Órganos reproductores de las plantas angiospermas




    Las flores de estas plantas son mucho evolucionadas que la de las gimnospermas, ya que se han desarrollado en épocas modernas donde el clima del planeta ha sido mucho más benigno.




    Presentan formas y colores que en muchas ocasiones resultan espectaculares.




    Las partes que pueden componer una flor son:




    • Cáliz: es la parte más externa, y está formado por un verticilo de hojas verdes, denominadas sépalos.




    • Corola: formada por uno o más verticilos de hojas de color llamados pétalos.




    • Órganos sexuales masculinos (Androceo): son los estambres que están constituidos por unos filamentos finos que sostienen unos saquitos (anteras) que contienen el polen.




    • Órganos sexuales femeninos (Gineceo): son los carpelos (también llamados pistilos), que presentan una base ensanchada llamada ovario, en cuyo interior están encerrados uno o varios óvulos y sobre la cual se encuentra el estilo, que termina en una parte alargada (estigma), en donde se recibe el polen y se inicia la fecundación.
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    Esquema: estambres (izquierda) y carpelo (derecha)




    Según como estén dispuestos los órganos sexuales de las flores las podemos clasificar de la siguiente manera:




    a) Flores hermafroditas: Tienen órganos masculinos y femeninos.
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    Esquema: Flor hermafrodita




    A las plantas que tienen flores hermafroditas les llamamos “plantas hermafroditas”.




    b) Flores unisexuales: Tienen órganos de un solo sexo, masculino o femenino.
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    Esquema: Flor unisexual masculina (izquierda) y flor unisexual femenina (derecha)




    A las plantas que tienen flores unisexuales masculinas y femeninas en el mismo pie les llamamos “plantas monoicas”
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    Esquema: Planta monoica




    A las especies que tienen flores unisexuales masculinas y femeninas en distintos pies las llamamos “plantas dioicas”.
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    Esquema: planta dioica (pie masculino izquierda y pie femenino derecha)




    En algunas ocasiones podemos encontrar flores que se pueden clasificar fácilmente y además se pueden identificar sin dificultad cada una de sus partes, como es el caso de la flor del Hibiscus.
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    Foto: Flor de la planta hermafrodita “Hibiscus rosa-sinensis”




    Sin embargo, las partes que se han descrito de la flor, no tienen por qué estar necesariamente presentes en todas las flores, además su forma y disposición varía mucho de unas especies a otras, por ello muchas veces nos encontramos plantas cuyas flores no se parecen nada a los esquemas anteriores.
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    Fotos: Flores de las plantas “Strelitzia reginae” (izquierda) y “Aristolochia gigantea” (derecha)




    Como puede observarse la clasificación e identificación botánica de las flores puede resultar muy compleja pero no es objeto de este curso profundizar más en este aspecto.




    1.6 POLINIZACIÓN Y FECUNDACIÓN




    Una vez se ha producido la floración, los procesos que se dan en la naturaleza para la formación de la semilla son la polinización y la fecundación.




    Recibe el nombre de “polinización” el traslado de los granos de polen desde el órgano masculino hasta el órgano femenino de la flor, mientras que la “fecundación” es el encuentro del polen con el óvulo. Cuando el encuentro se realiza con éxito, empieza la transformación de los óvulos en semillas.




    1.6.1 Polinización indirecta o cruzada




    Se dice que la polinización es “indirecta” o “cruzada” cuando el polen de una flor poliniza a otra flor distinta.
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    Esquema: polinización indirecta




    Este traslado de polen puede ser:




    • Natural: cuando en el traslado del polen solo interviene la naturaleza debido a la acción de los insectos, el viento, el agua y los pájaros.




    • Artificial: cuando se interviene artificialmente en el traslado del polen, generalmente polinizando manualmente las flores utilizando pinceles o mediante atomizadores de aire.




    A las plantas que se reproducen por polinización cruzada les llamamos “alógamas” (del griego “alos” (otro) y “gamos” (unión))
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    La alogamia es el sistema de reproducción que, desde un punto de vista evolutivo, es el que mejor garantiza el éxito y supervivencia de una especie, ya que las semillas que se producen por efecto de una polinización indirecta, contienen una mezcla de las características de las plantas progenitoras y dan lugar a plantas con combinaciones genéticas que le permiten evolucionar y adaptarse a los cambios del medio ambiente.




    Las plantas alógamas han desarrollado barreras genéticas o fisiológicas que hacen que las flores de una misma planta sean incompatibles entre sí evitando así la autofecundación.




    1.6.2 Polinización directa o “autopolinización”




    Se dice que la polinización es directa cuando el polen de una flor poliniza al órgano femenino de la misma flor, produciéndose por tanto una “autopolinización”.
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    Esquema: polinización directa




    A las plantas que se reproducen por polinización directa les llamamos plantas “autógamas” del griego “auto” (por sí mismo) y “gamos” (unión).




    La descendencia producida en este caso conserva las mismas características de la planta madre y dan lugar a lo que llamamos “líneas puras”.




    Las variaciones que se producen entre individuos de una línea pura son debidas a diferencias en el medio ambiente y no son hereditarias.
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    Hay que destacar que si una especie fuera exclusivamente autógama a la larga estaría condenada al fracaso, pues al no intercambiar información genética no tendría capacidad de adaptación ni evolución. Por eso todas las especies autógamas también poseen cierta capacidad de alogamia que le permiten evolucionar.




    Por tanto, si se quieren cultivar “línea puras” en un determinado vivero se deben evitar las posibles polinizaciones indirectas cultivando la especie de una forma totalmente aislada.




    1.6.3 Híbridos




    Cuando este cruce se produce entre plantas de variedades o especies distintas, estos cambios genéticos pueden ser muy pronunciados, obteniendo lo que llamamos “híbridos”.




    La hibridación tiene una gran importancia agronómica, ya que muchos híbridos se caracterizan por sus buenas cualidades: productividad, calidad del producto, nuevos colores de flor o resistencia a determinados factores adversos (plagas, enfermedades, heladas, etc.).




    Las plantas que resultan en la primera generación muestran un vigor superior al de los padres. Este incremento de vigor se llama vigor hibrido y se manifiesta en un mayor desarrollo de la planta, mayor resistencia a condiciones adversas, floración más temprana, mayor rendimiento, etc.




    El vigor híbrido desaparece rápidamente en las generaciones siguientes cuando se cruzan entre sí las plantas procedentes de las filiales sucesivas. Por este motivo los viveristas se proveen de semilla híbrida todos los años o cada dos o tres años, según la especie que cultivan.




    La semilla híbrida que adquiere el viverista procede de plantas obtenidas por cruzamiento controlado. Hay varios tipos de semilla de híbrido comercial, entre los cuales están los siguientes:




    Híbrido simple. Se obtiene mediante el cruzamiento de dos líneas puras y esquemáticamente se representa así:
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    Hibrido de tres líneas: Se obtiene mediante el cruzamiento de un híbrido simple con un con una línea pura. Se representa así:
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    Híbrido doble. Se obtiene mediante el cruzamiento de dos híbridos simples. Se representa así:
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    1.6.4 Variedades transgénicas




    Hemos visto que el intercambio de información genética se produce de forma natural con la polinización cruzada. Sin embargo, utilizando técnicas de biotecnología se ha podido incorporar de forma artificial información genética en determinadas plantas para que éstas sean más resistentes a plagas o enfermedades, sean más productivas, etc.




    A estas plantas manipuladas artificialmente se les denomina “organismos genéticamente modificados” (OGM).




    Lógicamente es un tema muy delicado que ha suscitado un gran debate internacional sobre la prohibición o no de estas manipulaciones genéticas.




    La legislación varía mucho de unos países a otros. La Unión Europea es muy estricta en cuanto al cultivo o importación de este tipo de especies.




    1.6.5 Apomixis




    Generalmente asociamos la reproducción por semillas a la vía sexual, sin embargo existen algunos casos particulares, como en los cítricos y algunas variedades de mango, en los que la semilla contiene embriones que no se originan por la fusión del polen con el óvulo, sino que se forman por una vía asexual o vegetativa, normalmente formando los embriones a partir de otras células del óvulo. A este fenómeno se le llama “apomixis”.




    La reproducción por semilla en estos casos particulares dará lugar a “plantas apomícticas” que serán genéticamente iguales a las plantas madre, igual que ocurre en otros métodos de reproducción asexual o vegetativa.




    1.7 EL FRUTO




    En el caso particular de las plantas angiospermas, tras la fecundación, los óvulos se convierten en semillas y el ovario se convierte en fruto.




    Se suele definir el fruto como el ovario desarrollado y maduro y tiene como principales misiones:




    • Proteger a la semilla hasta su completa maduración.




    • Facilitar la dispersión de las semillas




    Al igual que ocurre con las flores, la clasificación botánica de los frutos puede ser bastante compleja, aunque básicamente podemos distinguir entre frutos carnosos y frutos secos.




    1.7.1 Frutos carnosos




    Los frutos carnosos son aquellos que tienen la parte del fruto que rodea a las semillas de un material más o menos blando. Algunos tipos de frutos carnosos son:




    a) Bayas




    Son frutos con varias semillas en su interior.




    b) Drupas




    Son frutos con una sola semilla en su interior




    1.7.2 Frutos secos




    Son frutos secos aquellos que tienen una textura dura cuando están maduros.




    Algunos tipos de frutos secos son:




    a) Vainas




    Son frutos en forma de legumbre y que cuando maduran se abren para dispersar a las semillas.
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    Foto: “Delonix regia”, árbol con frutos secos en forma vaina de hasta 60 cm de longitud.




    b) Folículos




    A diferencia de las vainas, los folículos son frutos secos que cuando maduran se abren por un solo lado.
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    Foto: Frutos en forma de folículos del árbol “Brachychiton populneum”




    c) Cápsulas




    Son frutos secos que parecen cápsulas. Pueden adoptar diversas formas y tamaños según la especie.




    d) Sámaras




    Son frutos secos que tienen una parte “alada” para favorecer la dispersión del fruto a través del aire.
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    Foto: Frutos en sámaras del árbol “Tipuana tipu”




    1.7.3 Frutos partenocárpicos




    Un caso particular son los frutos partenocárpicos (del griego “partenos=virgen” y “carpos=fruto”) que son aquellos que se forman sin necesidad de que el óvulo sea fecundado por los granos de polen.




    Se forman en respuesta a otros factores externos que pueden ser artificiales (aplicación controlada de fitohormonas) o naturales (cambio de temperatura, cambio de duración del día, alteración hormonal de la planta, etc.)




    Estos frutos carecen de semillas.




    2. LA REPRODUCCIÓN VEGETATIVA




    La reproducción vegetativa, también llamada asexual, se basa en la capacidad que tienen los vegetales de generar una nueva planta partiendo de una parte de otra planta, llamada generalmente “planta madre”.




    Las partes vegetativas de la planta madre que son capaces de regenerarse son: raíces, tallos, yemas y hojas, aunque una sola célula está capacitada para generar un nuevo individuo.




    Las plantas nuevas que se generan con este método son genéticamente iguales a la planta madre y reciben la denominación de “clon”.
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    La reproducción vegetativa permite a algunas plantas colonizar un área con mayor rapidez que mediante semillas, como por ejemplo las especies trepadoras.




    Sin embargo la propagación mediante clones implica ciertos riesgos, ya que las plantas genéticamente idénticas comportan la misma susceptibilidad frente a plagas o enfermedades.




    3. LA REPRODUCCIÓN A TRAVÉS DE ESPORAS




    Algunas plantas como los musgos y los helechos no tienen flores ni semillas y se reproducen por esporas.
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    Foto: El helecho “Nephrolepis exaltata“es uno de los más utilizados en jardinería de interior.




    Las estructuras reproductivas de los helechos se encuentran en el envés de las “frondas” (hojas) y son pequeñas manchas de color oscuro que se aprecian a simple vista. Estas manchas se denominan “soros” y en su interior se encuentran las células llamadas “esporas” que son las encargadas de dar origen a nuevas plantas.
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    Foto: Detalle de los soros en el envés de las frondas
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