S E P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Tecnologia para la  Produccion
Sustentable de Cultivos Fruticolas

Clave de la asignatura: | SAC-2202

SATCA® | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Agronomia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del egresado la vision y la practica de esta importante
area en nuestro pais y a su ambito laboral y profesional, esta relacionada con el manejo
de arboles frutales, donde la actividad practica es determinante; con la presentacion de
estadisticas y la exposicién, muy general, de las variantes de los sistemas de produccion
usados en &reas fruticolas de México y del mundo. Las practicas incluyen desde la
propagacion hasta la conservacion de frutos cosechados, lo que incluye actividades
relacionadas con: almacigo, vivero, injerto, acodo, estacados, establecimiento de
huertos, nutricién, poda, deshierbe, pinzados, produccion forzada, cosecha, atmésferas
controladas, empaques y almacenes.

La materia se encuentra intimamente ligada a otras asignaturas que se ofertan en el plan
de estudios de la carrera de Ingeniero en Agronomia como son: Botanica General,
Botanica Sistematica, Agroecologia, Fisiologia Vegetal, Sistemas de Produccion
Agricola, Genética General, Desarrollo Sustentable, Nutricion Vegetal, Fitopatologia,
Entomologia, Edafologia, Climatologia, Procesos agroindustriales.

Intencién didactica

Se pretende que el alumno se relacione directamente con actividades fruticolas donde
vea resultados a corto, mediano y largo plazo, donde ingresard en un proceso de
aprendizaje significativo, basado en tres ejes; el primero es el de “saber hacer”, donde
adquiere habilidades para manejar los frutales, el segundo es “el saber” que se refiere a
las bases tedricas (libros, articulos, memorias de congreso, manuales técnicos, etc.) que
soportan cada una de las actividades vy el tercer eje “el ser’ que resalta los valores que
acabaran de formar al joven como profesionista, dandole seguridad (solidificada al ver
gue prende un injerto o que adelanta floracién etc.), responsabilidad (al realizar las
actividades a tiempo), cooperativismo (aportar conocimiento y destreza en actividades
como la cosechay el manejo de trabajo en equipo) y ética entre otros.

La materia en su mayoria practica (70%), requiere de habilidades manuales, tedricas
estratégicas para lograr los objetivos planteados.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Las actividades préacticas consisten en:

1) Elaboracion de abonos orgénicos sélidos y liquidos como: bocashi, compostas y
supermagro, caldos minerales, purines, lixiviados y extractos vegetales.

2) Evaluacién de podas, de castigd de agua y aplicacion de inhibidores de crecimiento y
compensadores de frio para la floracion y produccién de frutales.

3) preparacion y desinfeccién y comparacion de sustratos

4). Evaluacion de diferentes técnicas de escarificacion y estratificacion en semillas de
durazno, ciruela, pera, tejocote, y nuez entre otras con la finalidad de acelerar la
germinacion.

5). Evaluacion de diferentes técnicas de propagacion clonal a través de estacas, esquejes
y acodos en manzana, pera, higo, limoén y naranja para acelerar el enraizamiento y
brotacion.

6). Técnica de injerto de pua y yema en todas las especies en vivero, asi como injerto de
enchapado lateral, doble inglés, “T” normal, “T” invertida, hendidura, corona y de parche
en plantas adultas.

7) Visita demostrativa en un vivero

8) Demostracion de la planeacién de un huerto, implicando: trazo, levantamiento y
Trasplante de arboles frutales.

9) Podas de formacién, de saneamiento, de rejuvenecimiento y de produccion

10). Evaluacion de distintas técnicas de riego para cultivos semi hidropénicos y en suelo
agricola de uso intenso.

11. Calculo de dosis de fertilizacién para frutales

12) una demostracion de manejo integral de un huerto frutal (conferencia demostrativa)
13. Evaluacion de encerados, atmoésferas controladas

14) Activacion de proteinas de estrés térmico

Durante el curso se fomenta la lectura de textos, la capacidad de busqueda y analisis,
habilidad para manejo de informacién, acercamiento con grupos de campesinos,
aplicacion de modelos matematicos, calculos de dosificacion, y realizacién de prondsticos
a partir de datos climaticos.
e EIl docente debe tener habilidades practicas y un amplio conocimiento de la
materia para saber guiar las actividades marcadas en el programa
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracién o revisién

Participantes

Observaciones

Instituto  Tecnoldgico del
Valle de Oaxaca, del 16 de
marzo al 24 de septiembre
del 2021.

Cuerpo colegiado de la
academia de la carrera de
Ingenieria en Agronomia
del Instituto Tecnoldgico del

Taller del disefio de la
Especialidad de Sistemas
Agricolas Sustentables de
la carrera de Ingenieria en

Valle de Oaxaca. Agronomia.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Aplica las técnicas necesarias para la propagacién de plantas que van desde la
escarificacion y estratificacion de semillas; la estimulacion del enraizamiento en estacas
y esquejes; practicar injertos de yema y pula en frutales jévenes y adultos.
Analiza los aspectos biol6gicos, fisicos y sociales para planear el establecimiento de
arboles frutales que incluye desde el disefio de plantacion, la apertura y desinfeccion de
cepas, hasta el proceso de la plantacion.
Evalla los diferentes tipos de poda (formacidn, produccién, sanidad y rejuvenecimiento)
en el desarrollo y productividad de la huerta.
Aplica manejo integrado para plagas y enfermedades, mediante la utilizacion métodos
guimicos, biol6gicos, culturales, fisicos y legales.
Evalla diferentes metodologias para manipular la floracién y fructificacion de los frutales,
a fin de obtener frutos en el momento que mas convenga al fruticultor.
Evaluara diferentes dosis de fertilizacion utilizando fertilizantes convencionales o con
abonos organicos.
Conoce vy utiliza técnicas de manejo postcosecha para la conservacion de productos

fruticolas.

5. Competencias previas

Aplica conocimientos de agroclimatologia

Conoce el manejo de Recursos Fitogenéticos.

Identifica las formas de organizacion para la produccion.

Aplica conceptos de citologia y anatomia de vegetales.

Identifica los grupos taxonémicos a los que pertenecen las plantas cultivadas.
Maneja tecnologias como la geomética y topografia.

Aplica conocimientos de fisiologia y nutricién vegetal.

Maneja el proceso de produccion agricola en general.

Maneja técnicas agroecoldgicas.

e Aplica conocimientos de entomologia y fitopatologia
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Importancia mundial y nacional de la | 1.1 Conceptos y clasificaciones fruticolas

fruticultura

1.2 Frutas cultivadas y silvestres en México
y en el mundo

1.3 Aportacion de la fruticultura al P1B

1.4 Perspectivas de la fruticultura a nivel
estatal y nacional.

Ecologia del arbol frutal (produccion
forzada)

Condiciones edafoclimaticas para los
frutales

- Unidades calor y unidades frio aplicados
a la produccion forzada.

Establecimiento de viveros y huertos
frutales

3.1 Estrategias para establecer un vivero
en condiciones de suelos planos y de
laderas

3.2 Sustratos para almacigos y enviverado.
3.3 propagacién por semilla.

3.4 Estacado, injertos y acodos

3.5 Manejo del vivero

3.6 Establecimiento de huertos frutales en
terrenos planos y laderas

Técnicas fruticolas

4.1 Poda

4.2 Manejo de las plagas y enfermedades
mas importantes de los frutales

4.3 Manejo de plantas invasoras.

4.4 Riego en huertos fruticolas.

4.5 Nutricion de los frutales

Manejo de cosecha y postcosecha

5.1 Manejo precosecha y cosecha
5.2 Fisiologia de frutos cosechados
5.3 Encerado

5.4 Atmosferas controladas

5.5 Empaques y almacenes

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema: Importancia mundial y nacional de la fruticultura

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Analiza la situacion actual de la
fruticultura en el mundo, México y la

- Aplica, analiza y sintetiza la
informacion proveniente de encuestas y
estadisticas.
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region sur-sureste para determinar
las deficiencias, oportunidades vy
fortalezas que  poseen los
productores fruticolas

Compara la aportacion econémica
de la actividad fruticola en México
con la aportacion mundial y con
otras disciplinas de la agricultura
para visualizar la potencialidad que
se posee como pais y como estado.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Habilidades basicas de manejo de
la computadora

Habilidades de  gestion de
informacion (habilidad para buscar
y analizar informacién proveniente
de fuentes diversas)

Habilidades de investigacion.
Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

- Investiga en la bibliografia, la
informacion méas reciente que resalte la
importancia de la fruticultura en México y
Oaxaca.

correctamente los
que contienen

- Interpreta
documentos base
investigacion.

Nombre de tema: Ecologia del

arbol frutal (produccion forzada)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analizar los datos de temperatura para
elegir la variedad del frutal que méas se
adapte a esta condicién, o en su defecto
prever el tratamiento de produccién forzada
correspondiente.

Genéricas:

Aplica su capacidad de andlisis y
sintesis.

Aplica su capacidad de organizar y
planificar.

Posee la habilidad de manejo de la
computadora.

e Pronostica las etapas fenoldgicas
basandose en datos ambientales.
Realiza investigacion  documental
relacionada a los factores ecolégicos
con mayor impacto en la fruticultura.
En equipos de trabajo elabora una
presentacibn con base a la

investigacion realizada.
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e Interpreta cartografia béasica. genera

nuevas ideas

Nombre de tema: Establecimiento de viveros y huertos frutales (en terreno plano y en
laderas)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Implementa técnicas de manejo de
plantulas con los estandares de calidad
gue requiere una certificacion.

Aplica las técnicas que se requieren en
el establecimiento de huertos fruticolas
para asegurar el éxito de estos
sistemas.

Genéricas:

Domina la comunicacion oral y escrita.
Toma decisiones para solucién de
problemas

Respeta la biodiversidad

Prueba sustratos conjuntamente con la
técnica de acodos.

Prueba tratamientos de escarificacion y
estratificacion en semillas.

Practica realizando injertos en plantas
joévenes y adultas.

Disefia, traza y establece plantaciones

Nombre de tema:

Técnicas fruticolas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

[0Desarrolla destrezas y aptitudes en el
uso de la tecnologia fruticola para obtener
un sistema con una combinacién entre alta
productividad y conservacion.

OO0Implementa técnicas modernas que
sean acordes al desarrollo tradicional y
convencional de los fruticultores mexicanos
para incrementar la produccion.

Genéricas:

Identifica, analiza e interpreta
informacion relevante en las diversas
fuentes de informacion.

Aplica, argumenta y planifica el
desarrollo de proyectos Posee
capacidad critica y autocritica.

Trabaja en equipo.

Establece relaciones sociales.
Desarrolla un compromiso ético.

- Evaltia dosis de fertilizacién convencional,
organica y bioldgica.

- Practica la poda de formacion, de
producciébn, de saneamiento y de
rejuvenecimiento.

- Practica el manejo integrado de plagas y
enfermedades.

- Analiza los elementos de la huerta
fruticola para elegir el mejor sistema de
riego en cuanto ahorro del agua.

- analiza cual de los sistemas de
produccion  fruticola  (marco  real,
rectangular, cultivos de cobertera, control
mecanico, control manual, control
biol6gico, extractos botanicos...) puede
implementarse para el mejor manejo de las
plantas invasoras.
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e Desarrolla habilidades de investigacion
gue ayuden al desarrollo agricola
sustentable.

e Genera ideas y conceptos para la
aplicacion de proyectos.

Nombre de tema: Manejo de cosecha y postcosecha

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): - Conoce los tratamientos
precosecha que se realizan en algunos
e Conocer el proceso fisiolégico de | frutos.

maduracioén y el uso del etileno, parasu | - Analiza los indicadores de cosecha
aplicacion de acuerdo al | en diferentes frutos.
comportamiento del mercado de las | - Conoce los procesos de cosecha de
frutas. frutos

e Aplica técnicas de conservacion en |- Aplica diferentes  técnicas de
fresco de productos fruticolas para | conservacion postcosecha  (encerado,
prolongar la vida de anaquel. atmosferas controladas, refrigeracion,

e Aplica las operaciones basicas y activacion de protel'nas de estrés
especiales en empacadora para cumplir | térmico...) en diversos frutos.

las normas de calidad del mercado. o
- Visita mercados, supermercados y/o

Genéricas: asociaciones de productores para conocer

o Toma decisiones para solucién de el manejo postcosecha de diversas frutas.
problemas. o L _

o Aplica su capacidad de anlisis y - Realiza investigacion aplicada sobre la

diversidad de empaques utilizados en

sintesis. !
diferentes contextos de mercado.

¢ Trabaja en equipo.

- Conferencia demostrativa sobre el
proceso de precosecha, cosecha y
postcosecha en diversas especies de
frutillas.

8. Practica(s)

1) Elaboracion de abonos orgénicos sélidos y liquidos como: bocashi, compostas y
supermagro, caldos minerales, purines, lixiviados y extractos vegetales.

2) Evaluacioén de podas, de castigé de agua y aplicacion de inhibidores de crecimiento y
compensadores de frio para la floracion y produccién de frutales.

3) preparacion y desinfeccién y comparacion de sustratos
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4). Evaluacion de diferentes técnicas de escarificacion y estratificacion en semillas de
durazno, ciruela, pera, tejocote, y nuez entre otras con la finalidad de acelerar la
germinacion.

5). Evaluacion de diferentes técnicas de propagacién clonal a través de estacas, esquejes
y acodos en manzana, pera, higo, limén y naranja para acelerar el enraizamiento y
brotacion.

6). Técnica de injerto de pla y yema en todas las especies en vivero, asi como injerto de
enchapado lateral, doble inglés, “T” normal, “T” invertida, hendidura, corona y de parche
en plantas adultas.

7) Visita demostrativa en un vivero

8) Demostracion de la planeacién de un huerto, implicando: trazo, levantamiento y
Trasplante de arboles frutales.

9) Podas de formacién, de saneamiento, de rejuvenecimiento y de produccion

10). Evaluacion de distintas técnicas de riego para cultivos semi hidropdnicos y en suelo
agricola de uso intenso.

11. Célculo de dosis de fertilizacién para frutales

12) una demostracion de manejo integral de un huerto frutal (conferencia demostrativa)
13. Evaluacion de encerados, atmésferas controladas

14) Activacion de proteinas de estrés térmico

9. Proyecto de asignatura

Titulo del proyecto: “Caracterizacion de los sistemas de produccién fruticola del estado
de Oaxaca”.
Fundamentacion:
Diagndstico: generar la linea base y detectar la problematica que ha limitado el desarrollo
de la fruticultura. Es conveniente realizar encuestas y andlisis de datos para fundamentar
las propuestas de desarrollo fruticola.
Oaxaca es un estado que posee caracteristicas ambientales muy especiales que lo
distinguen de otras areas de la Republica Mexicana, una gran diversidad en flora, fauna,
cultura, ecosistemas, climas y niveles econémicos. Esto determina que se necesitan
propuestas con la suficiente amplitud para poder acceder a todas sus comunidades. La
mayor parte del estado de Oaxaca lo constituyen terrenos con topografia accidentada,
terrenos de temporal, escaso uso de maquinaria, poca inversion en el campo, y escaso
apoyo econémico.
La fruticultura como actividad productiva puede desarrollarse en diferentes condiciones
geograficas, socioecondémicas y tecnoldgicas, es por eso que, es una actividad agricola
factible. El cultivo de frutales es una de las mejores opciones por las siguientes razones:
los frutales sirven de barreras vivas contra la erosion; se adaptan a condiciones de suelos
delgados, pueden ser productivos en condiciones de temporal; las labores se pueden
hacer sin el uso de maquinaria; la inversion es relativamente baja (el establecimiento de
la huerta es el gasto més significativo.
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Planeacion:

El proyecto se enfocara a los sistemas oaxaquefios donde se incluyen en el cultivo a
especies frutales. Se trabajard en huertos que se encuentran cerca del Instituto
Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (ITVO). En los Valles Centrales de Oaxaca se cuenta
con plantaciones de nogal en Cuilapam y Villa de Zaachila, produccién de Nispero en
diferentes pueblos de Etla y Tlacolula principalmente, huertos de aguacate “Hass” en
Zaachila, Etla, Infiernillo, Xoxocotlan, Ocotlan y Miahuatlan. A dos Horas de camino se
encuentran huertas de mango, chicozapote y limén en la Cafiada Cuicateca; en la region
Mazateca y Sierra de Etla se han establecido frutales combinados con cultivos anuales
como el maiz en un sistema denominado” Maiz Intercalado con Arboles Frutales” (MIAF).
También es factible trabajar con limén, papaya y mango en la Costa de Oaxacay el Istmo
de Tehuantepec. En Tuxtepec se podra trabajar con frutales como: papaya, naranja,
platano y pifia y frutos exoéticos. Finalmente, en los lugares templados y frios de la Sierra
Juarez o la Sierra Sur, Nochixtlan, Sierra de Etla, Sierra Mixe se podra trabajar con
frutillas y oros frutales de clima frio.

Ejecucién, Evaluacion.

Cronograma
Semana del Actividad Producto
curso
1-3 Diagnéstico y planeacion de las Proyecto
actividades a desarrollar. Se apoyaran
en bibliografia y estadisticas recientes y
confiables.
4-8 Actividades practicas acordes a sistema | Establecimiento del
donde se integra el alumno Proyecto
9-12 Toma de datos Matrices de datos
13-15 Andlisis de datos y comparacion conla | Discusién del tema
bibliografia
16 Presentacion de conclusiones Informe del diagndstico,
plan de manejo y los
resultados obtenidos

10. Evaluacién por competencias

Examen para resolver en casa

Presentaciones en clase.

Bitacora

Coleccion fotografica

Mapas conceptuales

Reporte de practicas de laboratorio y campo
Audiovisuales

Presentaciones en poster

Reporte del diagndstico con su plan de manejo.
Proyectos de investigacion
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11. Fuentes de informacién

e Calderén, A. E. 1993. Fruticultura general. Ed. Limusa 32 edicion. México. P 408-10.

e Calderdn A. E. 1989. Fruticultura General “El Esfuerzo del Hombre”. Editorial
Noriega Editores, México.

e Calzada, B. J. 1993. 143 Frutales Nativos. Edicion UNALM. Lima. Per.

Childers, N. F. 1982. Fruticultura Moderna. Tomo | y Tomo II. Edit. Hemisferio Sur.
Montevideo. Uruguay.

e Becerra, L.E.N. 1993. Virus de la Tristeza de los citricos. Informacion citricola C.1.
Estacion Experimental Agropecuaria. INTA. Concordia Argentina.

e Escobedo, A. J. 1996. Fruticultura General. CPU-UNALM. Lima Pera.

e Gutiérrez L.J.L; Martinez M.M.; Navarro S. L.; Niembro G. C.A. 2014. El cultivo
del Higo Ficus carica L. Editorial Parentalia ediciones, México.

e Mata, B. |.; Rodriguez Mendoza, A. 1990. Cultivo y produccion del guayabo. 2. ed.
Trillas. México.

o Rodriguez, A. J. 1984. El cultivo de la frambuesa roja. Centro de Fruticultura. Colegio
de postgraduados. Chapingo, México. 33p.

e Samson, J.A. 1991. Fruticultura tropical. Edit. LIMUSA-México.

e Schneider W.G. 1987. Cultivo de Arboles Frutales. Editorial CECSA. México.

e Sep./trillas.1990. Fruticultura, Manual para la educacion agropecuaria.
Editorial Trillas, México.

e SENASICA - Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria. 2010. SIAP - Servicio de Informacion y estadistica
Agroalimentaria y Pesquera. Anuario estadistico de la produccion agricola de
los Estados Unidos Mexicanos. México: Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, 2010. Disponible en: Acceso en: 06
jun. 2011.

e Westwood, M.N. 1982. Fruticultura de zonas templadas. Edic. Mundi-Prensa. Madrid.
Virtuales:

e https://frutales.files.wordpress.com/2011/01/018-cultivos-frutc3adcolas.pdf

e http://www.proyectomesoamerica.org/joomla/images/Documentos/PROMEFRUT/PO
R-FRUTASpeq.pdf

e Consulta la pagina de clicom.com.mx

e Consultar la pagina de CONAGUA para obtener los datos climaticos por afio, por mes,
y diarios smn.conagua.gob.mx

e Consultar la base de datos de sisuar.imta.mx
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