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INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION

La agronomia implica actividades agricolas que requieren de la biologia aplicada, el ambiente y el
conocimiento de las tecnologias con impacto significativo en la produccién de los cultivos. La fenologia
como parte de la biologia, delimita el crecimiento y desarrollo de los cultivos en diferentes etapas o
fases, en las cuales estudia los requerimientos y demandas que deben ser comprendidas y satisfechas.
El entendimiento de lo que ocurre en cada etapa y el impacto de las tecnologias agricolas permite
realizar planeaciones en la conduccién de los cultivos con fines de obtener produccién aceptable.
Aunado a ello, es factible aplicar medidas preventivas ante la existencia de dafos causados por
patégenos diferentes. La generacion de tecnologias y la fenologia soportadas en la ciencia y su papel
en la agricultura conducen a tratar temas especificos sin descartar el apoyo de otras areas cientificas.

El presente curso se basa en un contenido particular con el fin de que el alumno aprenda y analice las
diferentes tecnologias existentes para la produccion de cultivos, comprenda la fenologia y la relacion
que tiene con la agricultura hasta lograr aplicarlas en el crecimiento y desarrollo de los cultivos. El
capitulo primero, aborda aspectos generales de la biologia de las plantas que incluye el crecimiento y
desarrollo y fendmenos fisioldgicos importantes inherentes a las plantas. El segundo apartado se
enfoca directamente en la fenologia de los cultivos, se estudia los sucesos en cada etapa definida y la
incidencia de los factores climaticos en la interaccion con la fenologia. El capitulo tercero proporciona
las tecnologias agricolas existentes aplicadas durante el ciclo de los cultivos, se analizan las ventajas y
desventajas que tienen al usarlas en las diferentes etapas fenoldgicas, asimismo, se reflexiona sobre la
incidencia de otros organismos que pueden beneficiar o causar danos al interaccionar con las plantas
en diferentes etapas fenoldgicas. El capitulo cuatro, concluye con el analisis de la programacion de
actividades en escenarios diferentes, para ello, toma en cuenta las tecnologias agricolas, etapas
fenoldgicas y los factores climdticos aplicados a problemas agricolas especificos y situaciones del
agricultor.

Los temas abordados en el presente curso se basan en los trabajos de investigacion realizados en los
Planes Regiones, las Microrregiones de Atencidn Prioritarias, invernaderos y laboratorio del Campus
Puebla. Con ello se muestra, en los temas, el conocimiento generado y la experiencia como especialista
en la Linea de Investigacidén Mejoramiento y Fisiologia de Cultivos y en la Linea de Conservacion y
Mejoramiento de Recursos Genéticos del Colegio de Postgraduados. El conocimiento generado como
investigador ha sido difundido en revistas nacionales e internaciones, libros, capitulos de libros,
congresos nacionales e internacionales. Tales publicaciones forman parte del soporte de los temas del
curso.

OBJETIVO GENERAL

Los estudiantes serdn capaces de lograr obtener y poner en practica los conocimientos
relacionados con las tecnologias aplicadas a los cultivos y los efectos generados con las
practicas agricolas realizadas durante la fenologia de los cultivos.
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TEMAS Y SUBTEMAS
HORAS
ESTIMADAS TEMAS Y SUBTEMAS OBIJETIVOS DE LOS TEMAS
8 l. Biologia de las plantas cultivadas Los alumnos seran capaces

2.1. Crecimiento y desarrollo vegetal

2.2. Aspectos morfoldgicos

2.3. Fotosintesis y respiracién a nivel de cultivo
2.4. Intercepcion de la radiacién en individuos y
poblaciones

2.5. Fotoperiodicidad de las plantas

2.6. Reproduccion de las plantas

2.7. Biomasa: Dinamica y distribucién en los
cultivos

de aplicar las bases
bioldgicas de las plantas al
crecimiento y desarrollo
de los cultivos basicos y
hortalizas.

20 Il. Fenologia de las plantas cultivadas Los alumnos seran capaces
3.1. Concepto y aplicaciones de la fenologia de identificar las etapas
3.2. Curvas de crecimiento fenoldgicas de los cultivos
3.3. Fases y etapas fenoldgicas y la incidencia que tienen
3.4. Definiciéon y descripcion de las etapas | los factores climaticos vy
fenoldgicas de un cultivo edaficos en cada etapa.
3.5. Métodos para realizar observaciones
fenolégicas
3.6. Factores climaticos incidentes en Ila
fenologia
3.7. Factores eddficos implicados en Ila
fenologia
3.8. Registro fenoldgico
3.9. Fenologia y cambio climatico

24 Ill. Tecnologias agricolas Los alumnos lograran
3.1. Tecnologia, ciencia e innovacion conocer y aplicar las

3.2. Tipos de tecnologia

3.3. Impacto tecnoldgico

3.4. Medio ambiente, cultura y tecnologia

3.5. Consideraciones tecnoldgicas

3.6. Sistemas de cultivos

3.7. Programacion de la rotacion de cultivos con
base a las etapas fenoldgicas

3.8. Efectos de la fertilizacién en los cultivos

tecnologias utilizadas en la
produccién de cultivos.
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3.9. Coberturas orgdnicas

3.10. Estrategias agrondmicas para factores
adversos

3.11. Interaccion de las plagas y enfermedades
con las etapas fenoldgicas de los cultivos

3.12. Manejo de la fuente y demanda

3.13. Manejo del fenotipo y genotipo

3.14. Los marcadores genéticos

3.15. Seleccién asistida por marcadores

3.16. Formacion de variedades y transgénicos

12

IV. Planeacién de actividades agricolas con base
a la fenologia y las técnicas agricolas

4.1. Planeacién con base a la identificacion de
problemas agricolas

4.2. Planeaciéon con base a la situacion del
agricultor

4.3. Planeacién con base al ambiente

Los alumnos serdn capaces
de identificar problemas
agricolas en escenarios
diferentes y crear
soluciones con base al
conocimiento de
diferentes tecnologias.

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
El curso se caracteriza por ser tedrico y prdactico, donde los alumnos seran capaces de aplicar
y concretar los conocimientos en problemas reales. Para alcanzar los objetivos se plantea una
dindmica de trabajo individual y en equipo. Los alumnos mostraran ser competentes a través
del desempeno de conocimientos, habilidades y valores, lo que da como resultado el
desempefiio o producto final.

La dindmica de ensefianza y aprendizaje contempla lo siguiente:

-Exposiciones

-Participaciones orales

-Practicas

-Elaboracién escrita de reportes e investigacion final
-Planeacion y ejecucion del proyecto de investigacion
-Resolucidon de problemas reales

-Examen
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LISTA DE PRACTICAS

1. Determinacion de la dinamica y distribucién de la materia seca de acuerdo al
crecimiento y desarrollo del cultivo.

ukwnN

Detecciodn de las fases y etapas fenoldgicas en cultivos.
Efecto de factores edaficos en el crecimiento de los cultivos.
Fertilizacidn orgdnica, quimica y quimica-organica
Tema libre relacionado con el curso (publicable).

RECURSOS DIDACTICOS

Medios audiovisuales: computadora y cafién

Material diddctico: descriptores varietales

de

especies

diferentes,
meteoroldgica, tablas de etapas fenoldgicas descritas para cultivos diferentes.

Material biolégico: semillas de cultivos (ejemplo frijol, maiz, hortalizas, etc.)

informacion

Equipo: Bomba aspersora, atomizadores, cinta métrica o regla, bascula granataria, bascula
analitica, camara de crecimiento, bolsas de papel, bolsa de plastico, jeringa graduada en ml,
probeta, tijeras, vernier, lupa, estufa de secado y cdmara de crecimiento. Equipo especial de

una estacidon meteoroldgica.

Insumos: fertilizantes foliares, fertilizantes organicos y quimicos y reguladores de

crecimiento.

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

La evaluacién esta centrada en el conocimiento, las habilidades y valores de los estudiantes. Cada
actividad esta condicionada a las habilidades que muestre el estudiante para llevarlas a cabo aplicando

los conocimientos adquiridos en el curso. Aunado a ello, en cada actividad debe expresar habilidades

especificas durante su realizacion.

Actividad Excelente | Muy Bien | Regular | Insuficiente | Cal.

bien
Exposiciones 1.0
Participaciones orales 0.5
Practicas 1.5
Elaboracion escrita 1.5
Planeacion de proyecto de 2.0

investigacion
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Resolucién de problemas reales 2.0
Examen 1.5
Total 10.0

BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, REVISTA O EDITORIAL, PAGINAS)
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p.
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Interamericana. México. 651 p.
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Castro C. G. 2002. Fenologia, crecimiento y rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) en funciéon del
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Choudhary A. K., Thakur S. K. and Suri V. K. 2013. Technology transfer model on integrated nutrient
management technology for sustainable crop production in high-value cash crops and vegetables in
Northwestern Himalayas. Communications in Soil Science and Plant Analysis. 44: 1684-1699.

Diaz-Ruiz R. 2012. The distribution of dry matter in bean seedlings in light and darkness conditions. In:
Applied Photosynthesis. Najafpour M. (Editor). Intech. Croatia. Pp 335-352.

Diaz-Ruiz R., Alvarez-Gaxiola F., Huerta-de la Pefia A. 2011. Desarrollo de la Agricultura Sostenible.
Alternativas Tecnoldgicas y Enfoques Sociales. Colegio de Postgraduados, Campus Puebla y Altres
Costa-Amic. 311 p.

Diaz-Ruiz R. y Escalante-Estrada A. 2011. Rendimiento de grano y sus componentes en ayocote
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interdisciplinaria para el desarrollo rural en Puebla y Tlaxcala. Bernal M. H. y Ramirez V. B
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faba L.). Crop & Pasture Science. 60 (4): 353-361.

Diaz-Ruiz R., Torres A. M., Satovic Z., Gutierrez M. V., Cubero J. |, Roman B. 2010. Validation of QTLs
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datos. Colegio de Postgraduados. México. 84 p.

Escrivda M. G. 2010. Huerta orgdnica. Albatros. Buenos Aires, Argentina.112 p.

Escrivda M. G. 2012. Huerta organica en macetas. Albatros. Buenos Aires, Argentina.112 p.

Fuller D. Q., Allaby R. G. and Stevens Ch. 2010. Domestication as innovation: the entanglement in the
techniques, technology and chance in the domestication of cereal crops. World Archaeology. 42 (1):

13-28.

Gilbert N. 2013. Superweeds? Suicides? Stealthy genes? The true, the false and the still unknown about
transgenic crops. Nature. 497: 24-26.
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Plant R. E. 2001. Site-specific management: the application of information technology to crop
production. Computers and electronics in agriculture. 30: 9-29.

Prasad J. V. N. S,, Srinivasa R. Ch., Srinivas K., Naga J. Ch., Venkateswarlu B., Ramachandrappa B. K.,
Dhanapal G. N., Ravichandra K. and Mishra P. K. 2016. Effect of ten years of reduced tillage and
recycling of organic matter on crop yields, soil organic carbon and its fractions in Alfisols of semi arid
tropics of southern India. Soil & Tillage Research. 156: 131-139.

Qaim M and Zilberman D. 2003. Yield effects of genetically modified crops in developing countries.
Science. 299: 900-902.

Ridier A., Chaib K. and Roussy C. 2016. A dynamic stochastic programming model of crop rotation
choice to test the adoption of long rotation under price and production risks. European Journal of
Operational Research. 252: 270-279.

Km. 125.5 Carretera Federal México-Puebla (actualmente Boulevard Forjadores de Puebla), C.P. 72760, Puebla, Puebla.
Teléfonos: (222) 285 07 38, 285 14 42, 285 14 43, 285 14 45, 285 14 47; exts. 2018, 2056, 2058. 9
Correos electrdnicos: edar@colpos.mx ; Pagina electrénica: www.colpospuebla.mx



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS

SUBDIRECCION DE EDUCACION
CAMPUS PUEBLA

Rojas-Tiempo J., Diaz-Ruiz R., Alvarez-Gaxiola F., Ocampo-Mendoza J., Escalante-Estrada A. 2012.
Tecnologia de produccidon de haba y caracteristicas socioecondmicas de productores en Puebla y
Tlaxcala. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. 3 (1): 35-49.

Rosales-Serna R., Ochoa-Marquez R., Acosta-Gallegos J. A. 2001. Fenologia y rendimiento del frijol en
el altiplano de México y su respuesta al fotoperiodo. Agrociencia. 35 (5): 513-523.

Rosendo-Rosendo G. A., Aceves-Ruiz E., Bustamante-Gonzalez A., Olvera-Hernandez J. |., Diaz-Ruiz R.,
Vargas-Lépez S. 2012. La produccién de maiz en el municipio de Copanatoyac, Guerrero: eficiencia
relativa de la tierra. In: XXXVII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo, A. C. pp 161-164.

Saint P. C., Crossa J. L., Bonnett D., Yamaguchi-Shinozaki K. and Reynolds M. P. 2012. Phenotyping
transgenic wheat for drought resistance. Journal of Experimental Botany. 63 (5): 1799-1808.

Salgado-Garcia S. y Nuiez-Escobar R. 2010. Manejo de fertilizantes quimicos y organicos. Colegio de
Postgraduados y Mundi-Prensa. México. 146 p.

Salinas R. N., Escalante E. J. A., Rodriguez G. Ma. T., Sosa M. E. 2008. Rendimiento y calidad nutrimental
de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L.) en fechas de siembra. Revista Fitotecnia Mexicana. 31 (3): 235-
241.

Salisbury F. B. y Ross C. W. 1994. Fisiologia Vegetal. Grupo Editorial Iberoamericano. México. 759 p.

Sandoval-Castro E., Diaz-Ruiz. R., Tornero-Campante. M. A. 2000. Efecto de la fertilizacidon quimica y
aplicacién de lombricomposta en haba (Vicia faba L.) en la region Oriente de Puebla. In: La Edafologia
y sus Perspectivas al siglo XXI. Tomo Il. Colegio de Postgraduados, Universidad Nacional Auténoma de
México, Universidad Auténoma Chapingo, México. pp 582-586.

Sandoval-Castro E., Rodriguez-Ruiz F., Ocampo-Mendoza J., Diaz-Ruiz R., Tornero-Campante M. A.
2012. Fertilizacion quimica y orgdnica en el cultivo de amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) en
Tochimilco, Puebla. In: XXXVII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. Sociedad Mexicana de la
Ciencia del Suelo, A. C. pp 77-81.

Sarudi C., Szakaly Z., Mathé A., Szente V. 2003. The role of organic agricultura in rural development.
Agriculturae Conspectus Scientificus, 68: 197-202.

Sepulveda G. I. H. 2006. Tecnologia agricola: Estrategias de desarrollo. Trillas. México. 198 p.

Stuart S., Khachatourians G. G. and Phillips P. W. B. 2002. Liabilities and economics of transgenic crops.
Nature Biotechnology. 20: 537-541.

Km. 125.5 Carretera Federal México-Puebla (actualmente Boulevard Forjadores de Puebla), C.P. 72760, Puebla, Puebla.
Teléfonos: (222) 285 07 38, 285 14 42, 285 14 43, 285 14 45, 285 14 47; exts. 2018, 2056, 2058. 10
Correos electrdnicos: edar@colpos.mx ; Pagina electrénica: www.colpospuebla.mx



COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS

SUBDIRECCION DE EDUCACION
CAMPUS PUEBLA

Szymanska G., Sulewska H. and Smiatacz K. 2016. Response of maize (Zea mays L.) grown for grain after
the application of sewage sludge. Journal of Central European Agriculture. 17 (1): 139-153.

Turrent-Ferndndez A. y Cortés-Flores J. I. 2005. Ciencia y tecnologia en la agricultura mexicana: I.
Produccidn y sostenibilidad. Terra Latinoamericana. 23 (2): 265-272.

Veldzquez G.J.J., Salinas J.R., Potter K.N., Gallardo V.M., Caballero H.F., Diaz M.P. 2002. Cantidad,
cobertura y descomposicion de residuos de maiz sobre el suelo. Terra, 20: 171-182.

Solano-Cervantes F., Diaz-Ruiz R., Jacinto-Hernandez C., Aguirre-Alvarez L., Huerta-de la Pefia A. 2009.
Practicas agricolas, descripcion morfoldgica, proteinica y culinaria del grano de cultivares de frijol
sembrados en la region de Tlatzala, Guerrero. Ra Ximhai. 5 (2): 187-199.

Solérzano V. E. 2007. Guias fenoldgicas para cultivos basicos. Editorial Trillas. 152 p.

Thiagalingam K., McNamara T. and Gould N. S. 1991. No-till technology and legume rotation for
sustainable crop production in the Douglas Daly Region of the Northern Territory, Australia. Soil and
Tillage Research. 20: 285-292.

Torres R. E. 1995. Agrometeorologia. Editorial Trillas. México. 154 p.

Urbano, T. P. 2002. Fitotecnia: Ingenieria de la Produccién Vegetal. Mundi-Prensa. 528 p.

Veldzquez G. J. 2002. Agrofenoclimatologia. Universidad Auténoma del Estado de México. Toluca,
Estado de México. 338 p.

Villalobos F. J., Mateos L. Orga Z. F., Federes E. 2002. Fitotecnia: Bases y Tecnologias de la Produccién
Agricola. Mundi-Prensa. 498 p.

Wielgolaski F. E. 2001. Phenological modifications in plants by various edaphic factors. Int. J.
Biometeorol. 45 (4): 196-202.

Yildirim E., Guvenc I. 2005. Intercropping based on cauliflower: more productive, profitable and highly
sustainable. European Journal of Agronomy. 22 (1): 11-18.

Zhang Z., Song X., Tao F., Zhang S. and Shi W. 2016. Climate trends and crop production in China at
county scale, 1980 to 2008. Theoretical and Applied Climatology. 123: 291-302.

Km. 125.5 Carretera Federal México-Puebla (actualmente Boulevard Forjadores de Puebla), C.P. 72760, Puebla, Puebla.
Teléfonos: (222) 285 07 38, 285 14 42, 285 14 43, 285 14 45, 285 14 47; exts. 2018, 2056, 2058. 11
Correos electrdnicos: edar@colpos.mx ; Pagina electrénica: www.colpospuebla.mx



