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UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
Fecha de elaboración: Agosto del 2009
                                                                   Fecha de modificación:         

I.
DATOS DE IDENTIFICACIÓN

PROGRAMA ANALÍTICO DE LA MATERIA: AGRICULTURA PROTEGIDA
CLAVE: FIT-492
DEPARTAMENTO: Fitomejoramiento
HORAS TEORIA: 3   

HORAS PRÁCTICA: 2
CRÉDITOS: 
CARRERAS  A LAS QUE SE IMPARTE:
V Ingeniero Agrónomo 
Tipo de materia: Obligatoria ( x )   Optativa  (   )

Sin Requisito para cursar la (s) materia (s): SR

 II. OBJETIVO GENERAL

La materia tiene el propósito de que el estudiante conozca el manejo de los invernaderos para preservar a la planta de las adversidades climáticas y permitir producir en ambientes o momentos del año desfavorables. Capacitar al estudiante sobre el manejo agronómico, fitosanitario y nutricional de cultivos bajo condiciones de invernadero. Presentar la tecnología disponible, relacionada con la ingeniería y operación de invernaderos. Obtener las bases para seleccionar el invernadero y equipamiento mas adecuado para cada tipo de clima. 
III.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1.- Especificar la industria de la horticultura protegida en México
a).- Explica La producción de hortalizas en México 

b).- Precisa la exportación de productos Hortícolas 
c).- Señala La producción de tomate de Invernadero en Estados Unidos, La producción de Hortalizas bajo invernadero en México. 

2.- Detallar las estructuras de invernadero y cubiertas de protección

a).- Explica la definición de Invernadero, ventajas y desventajas de invernadero 
b).- Señala los factores climáticos (radiación solar, vientos, precipitación pluvial, humedad relativa, temperaturas), factores técnicos (cultivo a desarrollar, características de manejo,  costos de producción, comercialización) preparación de siembra, plantación y medio ambiente. 
c).- Señala la orientación., tipos de invernadero, características de invernadero multitunel procesos de conservación de la variedad o multiplicación de semilla. 

3.- Señalar los sistemas de enfriamiento y calefacción en invernaderos 
a). Describe los efectos de Altas Temperaturas 
b).- Define la función de la ventilación, La Estanqueidad del Invernadero, La Ventilación Natural, La Ventilación Forzada o Dinámica, Refrigeración con Evaporación de Agua, Sombreo, Refrigeración del Suelo y del Sustrato, Ventilación y Manejo del Clima, Deshumidificación

c) Explica el proceso de Intervención Contra las Bajas Temperaturas (Reducción de Perdidas de Calor, Dispositivos de Aislamiento, La calefacción
4.- Describir el cabezal de riego 

a). Explica la Impulsión o fuente de Presión, Aspiración, Filtrado, Fertirrigación, Depósitos de abono. 

b). Define la Calibración de la Inyección 

c).-Identifica la Red de distribución, Emisores o goteros, Presión de riego, 

d) Puntualiza los sistemas de Automatización, Mantenimiento.

5.- Practicar el manejo de riego en invernadero 
a).- Señala las estrategias para definir demanda hídrica en el invernadero ( uso de la bandeja de drenaje, medición del consumo de agua por las plantas a partir de la bandeja de drenaje, uso del tensiómetro para manejar el agua de riego en suelo 

b).- Práctica uso del tensiómetro para manejar el agua de riego en suelo, Instalación de los tensiómetros, uso del tensiómetro para definir los volúmenes y frecuencias de riego

c).- Elabora calendarios de riego (calendarios de riego en el suelo cuando se usa el tensiometro para determinar la humedad en el suelo, calendario de riegos en sustratos)
6.- Realizar la formulación de la solución nutritiva

a).- Explica el concepto de fertirrigación, nutrición mineral 
b).- Define las unidades de concentración de la solución (molaridad, normalidad, peso equivalente, partes por millón)

c).- Puntualiza el tipo de calidad del agua, fertilizantes comerciales, conductividad eléctrica, potencial hidrogeno (control del pH), 
d).- Práctica el calculo de la solución nutritiva, prácticas de manejo del pH en la formulación de la solución nutritiva.

7.- Explicar la producción de tomate en hidroponia
a).- Explica las condiciones ambientales del cultivo (temperatura ambiental, temperatura del suelo, luz, humedad relativa, ventilación). 

b).- Define los contenedores y sustratos hidropónicos (características importantes de los sustratos), factores que influyen en una siembra exitosa.

c).- Puntualiza las variedades comerciales de tomate saladette y bola 
d).- Práctica el transplante, manejo del cultivo (tutoraje, poda, polinización artificial, polinización biológica) soluciones nutritivas, marco de plantación, plagas y enfermedades del tomate.

8.- Analizar el sistema de producción de plántula en invernadero 

a).- Indica la infraestructura y materiales involucrados en la producción de plántulas

b).- Explica los cultivos, practicas de manejo en la producción de plántulas

IV. TEMARIO
1.-LA INDUSTRIA DE LA HORTICULTURA PROTEGIDA EN MÉXICO

Producción de hortalizas en México

Exportación de productos Hortícolas, 

Producción de tomate de Invernadero en Estados Unidos

Producción de Hortalizas bajo invernadero en México. 
2.-ESTRUCTURAS DE INVERNADERO Y CUBIERTAS DE PROTECCIÓN

Definición de Invernadero, ventajas y desventajas de invernadero

Factores 
Orientación

Tipos de invernadero

Características de invernadero multitunel 
Materiales para la estructura

Materiales para cubierta
3.- ENFRIAMIENTO Y CALEFACCIÓN EN INVERNADEROS

Intervención Contra Altas Temperaturas 
Intervención Contra las Bajas Temperaturas 
4.- EL CABEZAL DE RIEGO

Fuente de Presión

Aspiración

Filtrado

Fertirrigación

Depósitos de abono

Calibración de la Inyección

Red de distribución, 
Automatización,

Mantenimiento, 
5.- MANEJO DE RIEGO EN INVERNADERO
Concepto de la evapotranspiración 
Estrategias para definir demanda hídrica en el invernadero 
Elaboración de calendarios de riego 
6.- FORMULACIÓN DE LA SOLUCIÓN NUTRITIVA
Concepto de fertirrigación,

Nutrición mineral

Unidades de concentración de la solución 
Calidad del agua

Fertilizantes comerciales

Conductividad eléctrica

Potencial hidrogeno 
Calculo de la solución nutritiva.

7.- PRODUCCIÓN DE TOMATE EN HIDROPONIA
Condiciones ambientales del cultivo 

Contenedores y sustratos hidropónicos 
Factores que influyen en una siembra exitosa

Variedades comerciales de tomate saladette y bola

Transplante, manejo del cultivo 
Soluciones nutritivas

Marco de plantación

Plagas y enfermedades del tomate.
8.- PRODUCCIÓN DE PLANTULA EN INVERNADERO

Infraestructura

Materiales

Cultivos

Practicas de manejo

Procesos de producción, 
V.-
PROCEDIMIENTO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE

1.- Presentación oral de los respectivos temas con apoyo audiovisual por parte del maestro

2.- Discusión dirigida de temas

3.- Investigación electrónica de temas específicos por parte de los alumnos

4.- Exposición oral de temas seleccionados por los alumnos

5.- Practicas de laboratorio y campo 
VI.-
EVALUACIÓN

Se aplicará como mínimo tres exámenes parciales durante el semestre, además cada alumno presentará una revisión bibliográfica de la producción de un cultivo extensivo. 

Los valores de las evaluaciones como trabajo final serán como se indica a continuación:

Exámenes parciales

60%

Revisión bibliográfica

30%

Asistencia y participación

10%

VII.-  BIBLIOGRAFÍA BÁSICA Y COMPLEMENTARIA

Abad, M., 1995. Sustratos para el cultivo sin suelo. Ediciones Mundi-

Prensa, Madrid, pp 131-166

Abad, M. y Noguera, P., 1998. Sustratos para el cultivo sin suelo y 

fertirrigación. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, pp. 287-342.

Castilla, N., 1994. Greenhouse in the Mediterranean areas: Technological 

level and strategic management. Acta Horticulturae, 361:44-56.

Castellanos, J. Z. Y Guzmán, P. M. 2000. Ingeniería, Manejo y Operación 

de Invernaderos para la Producción Intensiva de Hortalizas. INCAPA, S.C. 408 P. 

Hernández, J. Castilla N. 2000. Los invernaderos mediterráneos en España: 

III. Paquetes tecnológicos disponibles. Horticultura, 142:37-39

Hartz, T.K. and G.J. Hochmuth. 1996. Fertility management of drip-irrigated vegetables. Hort Technology 6: 168-172.

Jarvis, R. W. 1998. Control de enfermedades en cultivos de invernadero . Ediciones Mundi-Prensa

Resh, H.M. 1992. Cultivos Hidoponicos . Nuevas Tecnicas de Producción. 3° ed. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 

Petzoldt, C. 2000. Integrated Crop and Pest Management. New York State IPM Program. (http:// www.nysaes.cornell.edu/recommends/1ipm.html)

University de California y Davis. 

http:/www.ipm.ucdavis.edu/PMG/r607300811.html

University de Carolina del Norte. 

http:/www.ces.ncsu.edu/deps/hort/hil/hil_32_a..html

University de Colorado. 

http:/www.colostate.edu/Depts/Entomology/

University de Forida. 

http://edis.ifas.ufl.edu/IN169
VIII
PROGRAMA ELABORADO POR:


Dr. José Luis Puente Manríquez 

IX 
DISTRIBUCIÓN DE HORAS SEGÚN SISTEMA DE CREDITOS EN PROGRAMA ANALITICO Y MANUAL DE PRÁCTICA
	
	
	TOTAL DE HORAS A DISTRIBUIRSE

	
	HORAS
	SEMANAS POR SEMESTRE
	P. ANALIT.
	M.DE PRACT.

	HORAS TEORIA
	3
	15
	45
	

	HORAS PRACTICA
	2
	15
	30
	30

	TOTAL DE HORAS
	5
	
	75
	30


CRONOGRAMA
	TEMAS
	¿Cuáles semanas?
	¿Cuántas horas?

	1.-LA INDUSTRIA DE LA HORTICULTURA PROTEGIDA EN MÉXICO
	1ª
	5

	2.-ESTRUCTURAS DE INVERNADERO Y CUBIERTAS DE PROTECCIÓN
	2ª Y 3ª
	10

	3.- ENFRIAMIENTO Y CALEFACCIÓN EN INVERNADEROS
	4ª Y 5ª
	10

	4.- EL CABEZAL DE RIEGO
	6ª Y 7ª
	10

	5.- MANEJO DE RIEGO EN INVERNADERO
	8ª Y 9ª
	10

	6.- FORMULACIÓN DE LA SOLUCIÓN NUTRITIVA
	10ª Y 11ª
	10

	7.- PRODUCCIÓN DE TOMATE EN HIDROPONIA
	12ª Y 13ª
	10

	8.- PRODUCCIÓN DE PLANTULA EN INVERNADERO
	14ª Y 15ª
	10


CRONOGRAMA DE TEMAS

	Temas (horas)
	Actividades
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1.-LA INDUSTRIA DE LA HORTICULTURA PROTEGIDA EN MÉXICO


	a).- Explica La producción de hortalizas en México 

b).- Precisa la exportación de productos Hortícolas 

c).- Señala La producción de tomate de Invernadero en Estados Unidos, La producción de Hortalizas bajo invernadero en México. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.-ESTRUCTURAS DE INVERNADERO Y CUBIERTAS DE PROTECCIÓN


	a).- Explica la definición de Invernadero, ventajas y desventajas de invernadero 

b).- Señala los factores climáticos factores técnicos preparación de siembra, plantación y medio ambiente. 
c).- Señala la orientación., tipos de invernadero, características de invernadero multitunel procesos de conservación de la variedad o multiplicación de semilla. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.- ENFRIAMIENTO Y CALEFACCIÓN EN INVERNADEROS


	a). Describe los efectos de Altas Temperaturas 
b).- Define la función de la ventilación, 

c) Explica el proceso de Intervención Contra las Bajas Temperaturas 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.- EL CABEZAL DE RIEGO


	a). Explica la Impulsión o fuente de Presión, Aspiración, Filtrado, Fertirrigación, Depósitos de abono. 

b). Define la Calibración de la Inyección 

c).-Identifica la Red de distribución, Emisores o goteros, Presión de riego, 

d) Puntualiza los sistemas de Automatización, Mantenimiento.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.- MANEJO DE RIEGO EN INVERNADERO


	a).- Señala las estrategias para definir demanda hídrica en el invernadero 
b).- Práctica uso del tensiómetro para manejar el agua de riego en suelo, Instalación de los tensiómetros, uso del tensiómetro para definir los volúmenes y frecuencias de riego

c).- Elabora calendarios de riego 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.- FORMULACIÓN DE LA SOLUCIÓN NUTRITIVA
	a).- Explica el concepto de fertirrigación, nutrición mineral 

b).- Define las unidades de concentración de la solución 

c).- Puntualiza el tipo de calidad del agua, fertilizantes comerciales, conductividad eléctrica, potencial hidrogeno 
d).- Práctica el cálculo de la solución nutritiva, prácticas de manejo del pH en la formulación de la solución nutritiva.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.- PRODUCCIÓN DE TOMATE EN HIDROPONIA

	a).- Explica las condiciones ambientales del cultivo 

b).- Define los contenedores y sustratos hidropónicos, factores que influyen en una siembra exitosa.

c).- Puntualiza las variedades comerciales de tomate saladette y bola 

d).- Práctica el transplante, manejo del cultivo  soluciones nutritivas, marco de plantación, plagas y enfermedades del tomate.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8.- PRODUCCIÓN DE PLANTULA EN INVERNADERO


	a).- Indica la infraestructura y materiales involucrados en la producción de plántulas

b).- Explica los cultivos, practicas de manejo en la producción de plántulas
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