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RESUMEN 

Las proteas hacen parte de un gran grupo  de plantas ornamentales exóticas, dentro de 
ellas, la especie Leucadendron Safari sunset. Esta variedad  ha adquirido en el país un gran 
valor económico  en el mercado florícola, por su belleza, diversidad y durabilidad en 
florero. Aunque en Colombia es un cultivo nuevo, se debe tener en cuenta que al igual 
que los cultivos florícolas tradicionales como el pompón y la rosa son sistemas de 
producción que se caracterizan por el uso intensivo de mano de obra, energía y recursos 
naturales. Este trabajo de investigación se realizó en la Vereda Carrizal, Municipio de 
Granada Cundinamarca, contemplando la medición de emisión de gases de efecto 
invernadero expresado en carbono equivalente, en las actividades relacionadas con la fase 
de mantenimiento y manejo en la etapa productiva del cultivo. 
Palabras claves: Leucadendron, Combustión, Gases efecto invernadero. 

ABSTRACT 

The proteas are part of a large group of exotic ornamental plants, within them, the species 

Leucadendron Safari Sunset. This variety has acquired in the country of great economic 

value in the floricultural market for its beauty, diversity and durability in vase. Although 

Colombia is a new crop, it should be noted that like the traditional floriculture crops like 

pink pompon and production systems are characterized by the intensive use of labor, 

energy and natural resources. This research was conducted in the village of Carrizal, 

municipality of Granada Cundinamarca, contemplating measuring emission of greenhouse 

gases expressed in carbon equivalent, in activities related to the maintenance phase and 

management in the productive stage of the crop.  
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1. Introducción 

Por varias décadas la floricultura ha sido un ejemplo del esfuerzo innovador del 

empresariado Colombiano con importantes contribuciones a la generación de divisas y de 

empleo. La producción de flores en Colombia se destina principalmente a la exportación, 

siendo el país, el segundo exportador en el mundo después de Holanda y representando el 

14% del valor mundial de las exportaciones del producto (Tenjo et al., 2006).Se debe tener 

en cuenta que a nivel internacional el cultivo de las proteas también genera múltiples usos 

de energía, mano de obra y recursos naturales, que al igual que los cultivos florícolas 

tradicionales generan diferentes tipos de impactos ambientales. Las principales zonas de 

producción son Sudáfrica (2000 ha), Australia (1500 ha), Nueva Zelanda (1200 ha), 

Zimbawe (300 ha), Hawai e Israel (250 ha cada una), Estados Unidos (200 ha), Chile (105 

ha), Ecuador (67 ha) y otras zonas del mundo (200 ha) (Dahik, Núñez, Romero, 2007), 

dejando a Colombia como país prospecto para el desarrollo de este cultivo en Suramérica. 

En la actualidad estos arbustos o arbolitos sudafricanos se cultivan para la producción de 

flor fresca cortada y follaje, que se utilizan principalmente en arreglos florales (centros, 

cestas, etc.)  

En los últimos años teniendo en cuenta la calidad y la importancia por generar producción 

amigable con el medio ambiente y la responsabilidad ambiental de los consumidores, 

frente al empleo de energía, emisión de gases de efecto invernadero y diferentes 

impactos ambientales, surgen herramientas como la Huella de Carbono que permiten a las 

empresas o compañías de diferentes objetivos de producción, ganar ventajas 

competitivas, un mejor manejo de riesgos y dar un valor agregado a sus productos. Sin 

ignorar que se genera optimización en los procesos, especialmente referidos al uso 

eficiente de materias primas y energías. 

El presente trabajo busca incentivar y promover la optimización de los diferentes procesos 

presentes en el cultivo de Proteas (Leucadendron Safari sunset), en este caso específico el 

mantenimiento y manejo del cultivo en la etapa productiva, enfocado en MIPE. 

Contribuyendo al mejor uso y consumo de energía y materias primas. 

 

 

 

 

 

 

 



2. Materiales y Métodos 

2.1 UBICACIÓN 

Este trabajo fue realizado en la finca Porvenir, empresa Agroexportaciones de Colombia S.A.S. 

Ubicada en la Vereda Carrizal del Municipio de Granada Cundinamarca. La temperatura promedio 

es de 18 °C y la altitud de 2340 msnm, la precipitación promedio anual es de 1900 mm y el brillo 

solar en promedio anual es de 74,5 horas (Datos del año 2012). El área objeto del estudio 

corresponde a 6,5 Ha sembradas, de la variedad mencionada.  

2.2 CONCEPTOS BASICOS DEL CULTIVO. 

Las proteácea son una familia antigua de plantas con registros fósiles desde el periodo  cretáceo, 

se ha reconocido 79 géneros distribuidos en 7 subfamilias y 12 tribus. En África, las Proteácea 

comprenden cerca de 400 taxas, 83 % de los cuales son encontrados en la región florística del 

cabo, muchos de estos taxas son raros y están bajo amenaza (Barker et. al., 2004). 

 

Clasificación  Taxonómica  

 

- Clase:    Angiospermas 

- Subclase:   Dicotiledóneas 

- Orden:                 Proteales 

- Familia:   Proteácea  

- Subfamilia:   Proteoideae 

- Tribu:    Proteae 

- Subtribu:   Proteainae 

- Género:   Leucadendron 

- Especie:  petra 

Fanstein., 2004. 

 

Familia Proteaceae 

Las especies pertenecientes a esta familia son árboles o arbustos, raramente hierbas perennes. 

Hojas generalmente alternas o esparcidas, principalmente coriáceas, enteras o divididas de 

diversas maneras. Flores agrupadas en inflorescencias simples (capitulo, racimo, espiga), el 

perianto es corolino, tetrámero, tépalos normalmente doblados o enrollados al abrir. Fruto en 

folículo leñoso o coriáceo, más o menos dehiscente, raramente se produce una capsula bivalva, un 

aquenio o una drupa indehiscente (Rodríguez., 2007). 

Clima 
 
El clima no es el factor más determinante en el éxito del cultivo de proteas, pues ellas son capaces 

de adaptarse a una gran diversidad de climas, obteniéndose igualmente buenas producciones. 

Pueden tolerar temperaturas entre –5ºC y 45ºC. Los 45ºC se soportan con circulación de aire que 



enfríe la superficie de las plantas, aunque el tejido se puede dañar hasta con 35ºC si no hay viento 

(Littlejohn, 2001). 

 

2.3 MANEJO DEL CULTIVO 

Fertilización 

Littlejohn (2001) establece que las proteaceas evolucionaron en suelos pobres en potasio, 

magnesio, calcio y con niveles casi nulos de fosfatos. Los requerimientos nutricionales son bajos en 

comparación a otras plantas; sin embargo, es necesario fertilizar, por cada temporada de 

producción, se debe realizar una fertilización de mantenimiento consistente en devolver al suelo 

los nutrientes que ha retirado la planta durante la temporada de crecimiento. 

Poda  

Existen dos escuelas de poda de Proteaceas adultas: la israelí y la sudafricana. La primera, propone 

podas cortas y rasantes (aproximadamente 15 cm del suelo), lo que se traduce en un rebaje 

drástico de las plantas; mientras que la segunda propone podas manuales dirigidas, denominadas 

aclareo, las que deben realizarse de acuerdo a la arquitectura de cada planta. Las labores de poda, 

dependiendo de la época en que se realicen, pueden ser invernales o estivales. La primera se 

realiza durante el receso vegetativo y se denomina poda seca; mientras que la segunda es 

conocida como poda verde (Gil, 1997). 

2.4 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Plagas  

La mayor parte de las plagas que atacan a las proteas fuera de sus hábitats naturales son polífagas, 

es decir,  que atacan a otros cultivos. Entre ellas destacan las siguientes: 

 Pulgones o áfidos 

Insectos chupadores que se alimentan  de la savia de las plantas produciendo deformación y 

abolladura de las hojas. Aparecen fundamentalmente en los brotes tiernos, en desarrollo. Algunas 

especies de áfidos como (Aphis gossypii)  e (Hyperomyza lactucae) se han detectado en las hojas y 

flores de las proteas. 

 Escarabajos 

Insectos masticadores que se alimentan de las hojas. En Hawái y Tenerife se ha detectado la 

presencia de Pantomorus cervinus, que presenta daños en hojas al alimentarse de ellas (Rodríguez 

Pérez, 1989; Hara y Mau, 1984). En Sudáfrica existen numerosas especies de escarabajos que 

atacan a las hojas de las proteas. Desde Australia sea reportado la presencia de Phlyctinus callosus 

y Catasarcus sp, que atacan él follaje y Myosita sp, que causa daños en las flores (Maughan, 1983). 

 Araña roja 
 
Este acaro, Tetranychus urticae al succionar la savia de la planta, producen manchas de color plata 

las cuales disminuyen el valor comercial de las flores. 



Plagas encontradas en cultivos de proteas en Colombia: 

 Afidos o pulgones (Myzus persicae) 

 Pulguilla de la papa (Epitrix sp) 

 Thrips (Frankiniella occidentalis) 

 Trozadores (Spodoptera frugiperda) 

 

Enfermedades 

Las proteas son menos sensibles que otras plantas a enfermedades sin embargo, existen algunas 

que pueden causar daño e incluso provocar la muerte de las plantas entre las que se encuentran:  

 Phytophthora cinnamomi causante de la putrefacción de la raíz, los primeros síntomas son 

clorosis en las hojas, los tallos seniles colapsan y en casos avanzados la planta entera 

muere, esta enfermedad se puede transmitir por contacto de raíces. 

 Fusarium sp. y Verticilium dahliae enfermedades vasculares que afectan la coloración de 

las hojas y se desarrollan bajo condiciones de alta humedad en el suelo. 

 Phythium sp causando colapso de plántulas después del transplante, fenómeno conocido 

como Damping Off 

 Alternaria, Botrytis, Helminthosporium y Oidiopsis afectando hojas y causando descenso 

en la producción por reducción del área fotosintética de las plantas. 

 Colletotrichum el cual puede afectar la flor verdadera y las brácteas que la protegen, el 

principal síntomas son manchas necróticas en las brácteas y pudrición de la flor. 

 Chondrosterum purpureum también llamada “silver leaf” los síntomas se presentan en las 

hojas como una tonalidad de color plateado, en algunos tallos al progresar la enfermedad  

la planta entera se ve plateada y algunas hojas cambian de color verde claro a amarillo. 

Este hongo penetra por heridas naturales o inducidas (Fanstein., 2004). 

Enfermedades encontradas en proteas en Colombia 

 Fusarium sp 

 Botrytis 

 Alternaría 

 Diplodia 

 

 

 

 



3. Metodología 

Para implementar este análisis, se inició determinando 3 pasos básicos contemplados y 

definidos por PAS 2050 de BSI (2008): 

 

1. Construcción de un  mapa de procesos y definición de los límites de estudio. 

Se construye un mapa de procesos, que incluya los componentes y actividades 

relacionadas con emisiones de GEI (gases de efecto invernadero) limitado únicamente  al  

proceso productivo sin tener  en cuenta la distribución nacional e internacional. 

Este estudio no se hizo bajo un análisis de ciclo de vida, ya que solamente se calcularon 

actividades referentes al MIPE (manejo integrado de plagas y enfermedades) en la fase de 

producción del cultivo, sin tener en cuenta las etapas de extracción de materias primas 

para la producción de flores, poscosecha, transporte terrestre y aéreo. 

2. Recopilación de datos 

Se tomaron los datos de consumo de energía eléctrica, consumo de plaguicidas y consumo 

de combustible. Los datos se obtuvieron por inventarios internos de la empresa y por 

consignaciones de consumo para la energía eléctrica. 

3. Calculo de la huella de carbono 

Calculo de la huella de Carbono de la actividad por medio de a siguiente formula: 

 

Huella de carbono   =   Dato de la actividad                         X     Factor de emisión  

 de una actividad          (masa/volumen/energía/distancia)           (CO2 –eq por unidad) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Resultados. 

 

4.1 Mapa de procesos para cultivo de flores  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafica 1 Mapa de procesos 

 



Descripción. 

 

PA: Producción de acero 

PAb: Producción de abono organicos 

PC: Producción de combustible 

Pca: Producción de carton 

PF: Producción de fertilizantes 

PH: Producción de herbicidas 

Phe: Producción de herramientas 

PM: Producción de maquinaria 

PMv : producción de material vegetal 

PP: producción de plaguicidas 

PPc: producción de plásticos 

Psu: producción de sustratos 

 

A: Uso de acero 

Ab: Uso de abonos organicos 

B: Uso de maderas 

C: uso de combustibles  

Ca: Uso de carton 

F: Uso de fertilizantes 

H: Uso de herbicidas 

He: Uso de herramientas 

M: Uso de maquinaria 

MV: Uso de material vegetal 

P: Uso de plaguicidas 

Pc: Uso de plásticos 

Su: Uso de sustratos 

 

EA: Emisiones por uso de acero 

EAb: Emisiones por uso de abonos 

orgánicos 

EC: Emisiones por uso de combustible 

EF: Emisiones por uso de fertilizantes 

EH: Emisiones por uso de herbicidas 

EM: Emisiones por uso de maquinaria 

EP: Emisiones por uso de plaguicidas 

Epc: Emisiones por uso de plásticos 

Esu: Emisiones por uso de sustratos 

 

 

Basado en (Parrado & Leiva, 2010) 

 

 

 



4.2 Recolección de datos. 

4.2.1 Mipe 

En el manejo integrado de plagas y enfermedades se implementó un sistema de 

monitoreo por válvula de riego, para determinar la incidencia de patógenos o insectos 

plaga en el cultivo, de acuerdo a los monitoreos se marcaban los sitios específicos de 

presencia y se determinaban las acciones de control preventivas o curativas de manejo 

químico o cultural, como las podas sanitarias que consisten en eliminar las partes 

afectadas de la planta, ya sea, por la aparición de síntomas y/o signos como necrosis, 

masas esporulantes en hojas y tallos o por daños severos ocasionados por  acción de un 

insecto plaga. 

En la zona de cultivo hasta la fecha se ha encontrado como patógeno predominante 

Botrytis cinerea causando pudrición seca de las brácteas y primordios florales, para su 

manejo se ejecutan aplicaciones de fungicidas protectantes tales como Mancozeb, 

oxicloruro de cobre y sulfato de cobre pentahidrtado y fungicidas curativos (Captan, 

metalaxil, fosetil- aluminio, benomil y carbendazim). En cuanto a los insectos plaga se 

encuentran con mas frecuencia insectos chupadores como áfidos (Myzus persicae) y trips 

(Frankiniella occidentalis) en sus estadio ninfales, la pulgilla (Epitrix cucumeris) en su 

estadio adulto y Spodoptera frugiperda en su estadio larval. Para su manejo se ejecutan 

aplicaciones de insecticidas sistémicos translaminares, contacto e ingestión tales como 

deltametrinas, dypermethrinas carbofuran, dimetoato, clorpirifos, thiociclam hidrogeno 

oxalato y metamidofos. 

Las aplicaciones para el control de estas plagas y enfermedades se hacen foliarmente y 

algunas se realizan por drench (aplicaciones al suelo). 

Figura 2. Aspersión foliar para el control de plagas y enfermedades. 



Teniendo en cuenta lo anteriormente nombrado se seleccionaron los insumos 

(Insecticidas, fungicidas y herbicidas), mas importantes en el manejo del cultivo y de los 

cuales se lograron obtener datos específicos particularmente factores de emisión 

 

 Inventario 

Consumo de combustibles fósiles y electricidad año 2013   

Estacionarios Unidad Cantidad anual Factor de emisión 

(Kg CO2 eq/unidad) 

Petróleo Diésel Litro 30 2.68 

Gasolina Litro 45  2.2 

Electricidad KWH KWH 20285 0.3060 

Diseño propio basado en  (EPA, 2011), (Instituto de las estrategias ambientales globales 

(IGES), 2006) y  (Sanjuan, 2010) 

El consumo de combustibles fósiles se divide en:  

 Maquinaria para limpieza del cultivo (guadaña) 

 Area Fitosanitaria (Fumigadora estacionaria para aplicación de herbicida) 

El consumo de energía eléctrica se divide en: 

 Area poscosecha (Cuarto frio e iluminación) 

 Area de planta y oficina 

 Area de fertirriego (Sistema automatizado de riego) 

 Area Fitosanitaria (Motor eléctrico para aspersiones) 

 

Consumo de insumos año 2013 

Fungicidas Unidad Cantidad Anual Factor de emisión 

(Kg CO2 eq/unidad) 

Mancozeb Kg 5,0 Kg 2.0 

Captan Kg 13.10 Kg 2.3 

Benomyl Kg 7,2 kg 8.0 

 

 



Insecticidas Unidad Cantidad Anual Factor de emisión 

(Kg CO2 eq/unidad) 

Carbofuran Litro 1 L 9.1 

Malathion Litro 4 L 11.7 

Cypermethrina Litro 13 L 4.6 

 

Insecticidas Unidad Cantidad Anual Factor de emisión 

(Kg CO2 eq/unidad) 

Paraquat Litro 29 L 9.2 

Factores de emision determinados por (Lal, 2004) 

 

4.2 Calculo de la Huella de carbono 

Se debe tener en cuenta para el análisis y cálculo de la huella de carbono, la descripción 

del manejo y mantenimiento del cultivo, en este caso, en las labores de presiembra se 

emplean herbicidas como Glifosato, paraquat y diquat,  para disminuir la probabilidad de 

aparición de malezas. Dentro de la zona de cultivo las principales malezas son Lengua de 

vaca (Rumex sp), nabo (Raphanus sp) y kikuyo (Pennisetum clandestinum), 

periódicamente se hace limpieza manual entre las camas y en los caminos se mantienen 

asi como alrededor del cultivo, las aplicaciones con herbicidas tipo  contacto, 

específicamente paraquat. Sobre la cama se mantiene una cobertura plástica o mulch 

para disminuir la aparición de arvenses en la zona del cultivo. 

 

 Aplicación de fórmula para el cálculo de la huella de carbono 

 

Huella de carbono   =        Dato de la actividad                      X     Factor de emisión  

de una actividad        (masa/volumen/energía/distancia)        (CO2 –eq por unidad) 
 
 
 
 
 
 



Consumo de combustibles fósiles y electricidad año 2013   

 

Estacionarios Unidad Cantidad anual Factor de emisión (Kg 

CO2 eq/unidad) 

     (Kg CO2     

eq/unidad) 

Diesel ACPM Litro 30 2,68 80 

Gasolina Litro 45 2.2 99 

Electricidad KWH 20285 0.3060 6207,21 

 

Consumo de insumos año 2013 

 

Fungicidas Unidad Cantidad anual Factor de emisión (Kg 

CO2 eq/unidad) 

 (Kg CO2 

eq/unidad) 

Mancozeb Kg 5,0 Kg 2.0 10 

Captan Kg 13.10 Kg 2.3 30.13 

Benomyl Kg 7,2 kg 8.0 57.6 

 

 

Insecticidas Unidad Cantidad anual Factor de emisión (Kg 

CO2 eq/unidad) 

    (Kg CO2 

eq/unidad) 

Carbofuran Litro 1 L 9.1 9.1 

Malathion Litro 4 L 11.7 46.8 

Cypermethrina Litro 13 L 4.6 60 

 

 

 

Herbicidas Unidad Cantidad anual Factor de emisión (Kg 

CO2 eq/unidad) 

     (Kg CO2 

eq/unidad) 

Paraquat Litro 29 9.2 267 

 

 

 



 

Grafica 3. Emisión Anual (HC) de (Kg CO2 eq/unidad) de ACPM, gasolina y electricidad 

 

 

 

Gráfica 2. Emisión  Anual  (HC) de (Kg CO2 eq/unidad) de fungicidas, insecticidas y 

herbicidas. 
 

 

 



 

Grafica 4. Consumo total anual determinado en porcentaje 

 

 

 

Grafica 5. Emisiones totales (Kg CO2 eq/unidad) por insumo y combustibles. 



 

5.  Discusión y Conclusiones  

 

 Teniendo en cuenta los consumos anuales totales, de cada uno de los aspectos 

medidos en el área de mantenimiento, tenemos como resultado para la medición 

de huella de carbono de esta actividad 1057 (kg de CO2 eq/Ha/año), y un total de 

6866 (kg de CO2 eq/año) para 6,5 Ha. 

 

 Observando los datos anteriores podemos decir que la mayor emisión de kg de 

CO2 se presenta en el consumo de energía, puesto que la mayoría de actividades 

dependen de la energía eléctrica. 

 

 La segunda emisión de Kg de CO2 más alta se presenta en las aplicaciones de 

herbicida, ya que es una de las actividades más realizadas en el manejo del cultivo, 

para evitar el aumento de malezas en los caminos que están en medio de las 

camas. 

 

 Se necesita una evaluación cuidadosa para reducir, y mejorar la eficiencia en el uso 

de las prácticas del cultivo, detalladas en el mapa de procesos. Haciendo uso de 

una mejor gestión integrada de las plagas y enfermedades. 

 

 Los criterios utilizados para evaluar la sostenibilidad del uso de la tierra y sistema 

de gestión debe abordar la problemática agrícola. Entre ellos  los principales temas 

globales que incluyen el efecto invernadero acelerado, la emisión de CO2 y otros 

gases de efecto invernadero de las prácticas agrícolas y la seguridad alimentaria en 

relación con el suelo y la degradación del medio ambiente. 

 

 El manejo de los combustibles fósiles también es de gran relevancia, se tiene que 

partir en saber manejar la labranza del suelo, en este caso tratar de pasar de 

mecanización del suelo a manejar cero labranza o labranza mínima. Contribuyendo 

a la disminución de combustibles fósiles por uso de maquinaria. 
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