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ll. INTRODUCCION O RESUMEN DIDACTICO

La asignatura de “Produccion de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo” contribuira
de forma significativa en la formacién del estudiante de la carrera de IAF al ser
parte del grupo de asignaturas profesionalizantes y atiende los procesos
sostenibles de produccion de hortalizas para el abasto de productos inocuos y de
calidad para mejorar la dieta alimenticia. Se aplicardn conocimientos y tecnologias
con estrategias innovadoras en el manejo de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo.
El alumno se capacitard en el manejo técnico de diferentes sistemas de
produccién de este tipo de cultivos con el uso racional de insumos agricolas. Para
ello, sera necesario que el estudiante dedique tiempo y esfuerzo para identificar y
analizar la importancia, los principios, fundamentos, sistemas de produccion y el
proceso técnico de cultivo de estas hortalizas, que lo acreditard como asesor y
productor en su futura actividad profesional del Ingeniero Agronomo en Fitotecnia.

Se ubica en el primer semestre de sexto grado de la carrera de IAF y se relaciona
de forma horizontal con la asignatura de comercializacion de productos
agricolas.Este curso permitird integrar los conocimientos adquiridos en
asignaturas como fisiologia vegetal, fenologia agricola, fisiotecnia vegetal,
nutricion vegetal, manejo de malezas, manejo de enfermedades de plantas y
propagacion de plantas, a través del proceso de produccidon de siete hortalizas de
raiz (zanahoria, jicama, camote y betabel), bulbo (cebolla y ajo) y tubérculo

(papa).

La asignatura es tedrico-practico y contribuye al IAF a diferenciarlo de otras
licenciaturas del area agrondmica via la adquisicion de conocimientos, habilidades
y aptitudes del proceso de produccion de hortalizas a campo abierto. Se
implementa a través de clases programadas en aula y lecturas complementarias,
practicas de laboratorio y de campo; asi como de un viaje de estudio.

Los métodos empleados se basan en la imparticion de clases presenciales por el
profesor responsable, revision bibliografica por parte del alumno, practicas de
campo Yy laboratorio conducidas por los alumnos y guiadas por el profesor. Asi
como por la obtencién de informacion, discusion y andlisis de los sistemas de
produccion de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo (Campo abierto, fertirriego,
acolchado, etc.) en lugares representativos de Guanajuato, Querétaro y Estado de
México.

La evaluacién de esta asignatura se lleva a cabo durante el transcurso del mismo
y comprende las diferentes actividades que se desarrollaran, tales como:
aplicacibn de examenes generacionales, trabajo independiente, conduccion de
cultivos, reporte de practicas y viaje de estudio.



lll. PRESENTACION

En los ultimos afios la superficie sembrada con hortalizas ha alcanzado 4.08%
respecto a la superficie agricola nacional y representa 18% del valor de la
produccién de este sector. De la superficie total establecida con hortalizas
(600,000 ha aproximadamente), 80 000 son de papa, 40 000 de cebolla, 14 000
de zanahoria, 6 000 de ajo, 6 000 de jicama, 3 000 de camote y 1000 de betabel,
especies que seran revisadas y analizadas en esta asignatura; y sera el proceso
de produccién, el eje articulador de los factores ambientales que los condicionan y
los socioecondmicos que los limitan.

Se tendra énfasis en la tecnologia de produccién empleada en los diferentes
sistemas de produccién, donde el profesor y el alumno analizardn la
sustentabilidad de los mismos y a su vez se dara a conocer las diferentes
alternativas amigables con el ambiente que se estan empleando y otras que se
pueden implementar, con la finalidad de producir hortalizas lo mas limpio posible
(inocuidad) y contribuir de esta manera a la salud humana. También servira para
identificar los efectos negativos del cambio climatico, el cual se esta manifestando
en la falta de estaciones de crecimiento favorables para la produccion de
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo a campo abierto.

El andlisis y empleo de técnicas de produccion amigables con el ambiente, en el
proceso de produccion de las siete hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo mas
importantes en México, contribuira al perfil del egresado no solo para ser
asesores de produccion sino también en la toma de decisiones, ya que lo hara
con el enfoque de inocuidad y sustentabilidad de los sistemas de produccion.
Serad capaz de efectuar la produccion de plantula, trasplante, conduccién y
cosecha del cultivo, considerando las buenas practicas agricolas asi como los
sistemas de reduccion de riesgos de contaminacion (SRRC) y fomentara en él la
actitud proactiva, responsabilidad con su entorno y el trabajo en equipo.

IV. OBJETIVOS

General

Analizar la importancia nacional e internacional, botanica agronémica, necesidades
ambientales, sistemas de produccion, practicas culturales, cosecha 'y
comercializacion de siete especies de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo que se
producen en México, para planear el manejo, los procesos de asesoria y produccion
de especies especificas, con un enfoque de inocuidad y sustentabilidad, ademas de
reconocer los efectos negativos del cambio climético y las alternativas practicas y
amigables para enfrentarlo.

Especificos



Contrastar los sistemas y técnicas de produccion de siete especies de hortalizas de
raiz, bulbo y tubérculo que se estan cultivando en las principales areas productoras
de México para identificar los elementos que favorecen la produccion sustentable de
hortalizas.

Desarrollar procesos de produccion de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo con
enfoque de inocuidad y sustentabilidad, en el campo experimental de Fitotecnia, para
practicar las bondades de estos sistemas de manejo.

V. CONTENIDO

UNIDAD 1. Contextualizacion. 4.5 horas
Objetivo. Mostrar la importancia mundial y nacional de siete especies

de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo que se cultivan en

México y su papel en la dieta alimenticia.

1.1 Importancia nacional y mundial de las hortalizas de raiz, bulbo y
tubérculo.
1.1.1 Superficie cultivada, volumen de produccion,

rendimiento.
1.1.2 Importaciones, exportaciones, consumo percapita

1.2 Bromatologia y papel nutracéutico en la fisiologia humana.

UNIDAD 2. Fundamentos del proceso de produccion de 7.5 horas
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo.
Objetivo. Asociar las caracteristicas morfologicas de siete especies
de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo con sus
requerimientos ambientales, sus fases y curvas de
crecimiento, para contrastar las principales diferencias entre

ellas en el manejo agronémico.

2.1 Botanica agronémica. Raiz, tallo, hoja, flor y fruto.
2.2 Requerimientos edafoclimaticos. Temperatura, radiacion,

humedad relativa, humedad en el suelo, suelo, sustrato, demanda



nutrimental.
2.3 Fenologia y fisiotecnia. Fases fenoldgicas, curva de acumulacion

de materia seca, curvas de extraccion de nutrientes.

UNIDAD 3. Sistemas de produccién de hortalizas de raiz,
bulbo y tubérculo, y las buenas précticas
agricolas.

Objetivo. Reconocer los principales sistemas de produccién

empleados en la produccion de siete especies de hortalizas
de raiz, bulbo y tubérculo para distinguir sus ventajas y
desventajas en relacion con la tecnologia empleada y las

buenas practicas agricolas.

3.1 Sistemas de produccion con acoclado plastico, fertirriego,
covencional.

3.3 Buenas practicas agricolas. SENASICA, SRRC, buenas practicas
agricolas y de manufactura en hortalizas de raiz, bulbo y

tubérculo.

UNIDAD 4. Variedades, produccion de plantula y métodos de
establecimiento de siete especies de hortalizas de

raiz, bulbo y tubérculo.

Objetivo. Exponer las principales variedades empleadas en siete
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo a fin de discutir los
métodos de establecimiento y produccién de plantula con el

enfoque de buenas practicas agricolas.

4.1 Variedades
4.2 Métodos de establecimiento.
4.2.1 Siembra directa.
4.2.2 Produccion de plantula (en alméacigos y en contenedores).

4.3 Acondicionamiento del terreno o sustrato. Andlisis de suelo y

6.0 horas

6.0 horas



agua, uso de mejoradores de suelo, empleo de acidos hamicos,
aplicacion de composta, uso de microorganismos (Trichoderma,
Glomus, Basillus) y efluentes.

4.4 Arreglo topologico y densidad de poblacion.

UNIDAD 5. Practicas culturales con el enfoque de buenas
practicas agricolas en siete especies de
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo.

Objetivo. Analizar las diferentes practicas culturales empleadas en la
produccién de siete especies de hortalizas de raiz, bulbo y
tubérculo para reconocer a aquellas que reduzcan los
riesgos de contaminacion y que favorezcan un manejo
técnico amigable con el ambiente.

5.1 Riego. Gravedad y goteo.
5.1.1 Calidad del agua: pH, CE, Cationes y aniones.
5.1.2 Instrumentos de medicién y monitoreo de humedad en
el suelo.
5.2 Nutricion.

5.2.1 Andlisis de suelo y agua.

5.2.2 Aplicacion de enmiendas y mejoradores de suelo.

5.2.3 Célculo de la dosis de fertilizacion.

5.4.4 Elaboracion del programa de fertilizacion.

5.4.5 Técnica de aplicacion del fertilizante.

5.4.6 Diagndstico nutrimental en planta.

5.3 Técnicas sustentables de control de plagas y enfermedades.

5.3.1 Técnicas especiales de control de plagas. Uso de:
extractos vegetales, entomopatdégenos, depredadores,
resistencia sistémica inducida (RSI), proteccién cruzada,
reguladores de crecimiento de insectos, barreras fisicas,
productos quimicos de bajo impacto ambiental,
inductores de resistencia (fosfitos).

5.3.2 Técnicas especiales de control de enfermedades. Uso

18 horas



de: variedades resistentes, entomopatégenos,
biofumigacion, solarizacion, extractos de plantas,
productos quimicos de bajo impacto ambiental.
5.4 Manejo de malezas.
5.4.1 Acolchados orgénico y sintético.
5.4.2 Control cultural.
5.4.3 Control quimico de bajo impacto ambiental.
5.5 Précticas especiales.
5.5.1 Encamado.
5.5.2 Enguiado.
5.5.3 Aplicacion de reguladores del crecimiento y desecantes

foliares.

UNIDAD 6. Cosecha, clasificacion, empaque y

comercializacion.

Objetivo. Explicar los indicadores de cosecha de cada una de siete
especies de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo, asi como
describir los instrumentos empleados, ademas de reconocer
las categorias de clasificacion de los frutos, a fin de justificar
los empaques utilizados asi como discutir el proceso de

comercializacion considerando los canales, actores y precios.

6.1 Indicadores de cosecha.
6.2 Instrumentos de cosecha.
6.3 Clasificacion.

6.4 Empaque.

6.5 Comercializacion.
6.5.1Canales de comercializaciéon
.6.5.2 Agentes de comercializacion, centros de consumo y precios
de mercado.

6.6 Trazabilidad de las hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo.

VI. ACTIVIDADES PRACTICAS

6 horas



Practical. Caracterizacion e identificacion de semillas de

hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo.

Objetivo. Identificar las principales caracteristicas morfologicas de las
semillas de siete especies de hortalizas de raiz, bulbo y
tubérculo para asociar con los métodos de establecimiento en
campo.

Apoya la unidad: 2

Préactica 2. Evaluacion de los SRRC en las instalaciones del
CAEF para la produccién de hortalizas de raiz,
bulbo y tubérculo.

Objetivo Identificar los puntos criticos de riesgos de
contaminacion para mejorar el proceso de produccion

de siete hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo en el

CAEF.
Apoya la
unidad: 3,4,5y6.
Practica 3. Produccion de plantula.
Objetivos.

Adquirir habilidad y destreza en el manejo de principios y
elementos (bioldgicos, técnicos y econdmicos) congruentes y
pertinentes para producir plantula de buena calidad.

Apoya la unidad: 4.

Practica 4. Establecimiento y manejo en campo de cuatro
especies de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo en

diferentes sistemas de produccion.

Objetivo.

2 horas

2 horas

6 horas

18

horas



Cultivar cuatro especies de hortalizas de raiz, bulbo y
tubérculo en una superficie de por lo menos una hectarea
por grupo, en diferentes sistemas de produccion para
contrastar técnicas de produccién sustentables en el
contexto del cambio climéatico y de las buenas practicas

agricolas.

Apoya a la unidad: 4y 5.

Practica5. Cosechay comercializacién 4 horas

Objetivos.

Identificar los indicadores morfologicos de cosecha; los
parametros de clasificacion y los tipos de empaque de
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo y como éstos varian en

funcién del destino de la produccion.

Efectuar la comercializacion de las hortalizas de raiz, bulbo y
tubérculo obtenidos con buenas practicas agricolas en el
campo experimental, para identificar la problematica propia de
este proceso.
Apoya la unidad: 6
Practica 6. Viaje de estudio a zonas productoras de hortalizas de 32

raiz, bulbo y tubérculo. horas

Objetivo. Contrastar los diferentes sistemas de produccion de hortalizas
de raiz, bulbo y tubérculo de algunas areas productoras de
México, con los conocimientos adquiridos en el salén de clases
y de practicas de manejo en campo, para discutir la informacion
relacionada con la biologia y tecnologia de produccion, asi
como valorar los conceptos de inocuidad, sustentabilidad y

cambio climatico.

Apoya las unidades: 2,3,4,5y 6.



VIl. METODOLOGIA

La implementacion del curso se llevara a cabo mediante un proceso activo entre
profesor- alumno. Ambos actores participaran en exponer informaciéon sobre las
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo, se conduciran cultivos en campo y se
visitaran areas de produccion, pero sobre todo se desarrollaré la discusion con el

enfoque de inocuidad y sustentabilidad del proceso productivo.

En el salon de clases el profesor expondra cada uno de los contenidos de las seis
unidades que comprenden la asignatura; a su vez, el alumno participara con
preguntas y lectura de articulos cientificos de cada una de las siete especies de
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo. El articulo sera de revistas cientificas
relacionadas con la produccion de hortalizas y que estén reconocidas en el
padron de CONACYT o por el ISl. Los articulos seran preferentemente
publicaciones de no mas de diez afios a la fecha. El alumno comentara el
resumen o abstract de en no mas de cinco minutos y lo llevara a cabo en el
momento oportuno, de acuerdo con el tema de discusion en el desarrollo del
curso. Los temas de los articulos deberan relacionarse con el contexto de

inocuidad y sustentabilidad en la produccién de las hortalizas de fruto.

En el saldn de clases se empleara proyector digital, computadora portatil, servicio
de Internet y pizarron. El profesor presentara en archivo digital la informacién
correspondiente debidamente actualizada. ElI alumno enviara el abstract del
articulo al correo electrénico del profesor y a sus compafieros de clase al menos

un dia anterior a su discusion.

En las seis practicas de campo, el profesor y los auxiliares de campo proveeran
los materiales necesarios para llevarlas a cabo. El profesor sera el facilitador de
cada una de ellas y el alumno el responsable de su ejecucion. En todas las
actividades practicas programadas se cuidara que sea en un contexto de buenas
practicas agricolas. La conduccion de los cultivos se llevara a cabo en el campo
experimental de Fitotecnia en un lote de produccién de una hectarea por grupo
académico. El desglose de cada una de ellas se encuentra en el Manual de

practicas de “Produccion de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo”.



El viaje de estudio se realizara a los estados de Guanajuato, Querétaro y Estado
de México, preferentemente en la segunda semana del mes de Noviembre para
hacerlo coincidir con la Expoagroalimentaria de Irapuato, Guanajuato. Este viaje
integrara los conocimientos adquiridos en el salén de clases y practicas en el
campo experimental de la UACh, al contrastar los sistemas de produccion de
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo con el enfoque de inocuidad, sustentabilidad y
cambio climatico. El desglose del contenido y operatividad de esta actividad se
presenta en el Manual de practicas de esta asignatura.

Para el trabajo independiente, el alumno se apoyara en la informacion disponible
de estadisticas recientes (un afio anterior) de superficie cultivada, volimenes de
produccion, importaciones, exportaciones, consumo per capita, etc., de las siete
hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo, a su vez, el profesor presentara la evolucion
de las mismas a lo largo del tiempo. También el alumno dedicara tiempo
independiente para leer, analizar y sintetizar la informacion publicada a través de
articulos cientificos y compartirlo con su profesor y compareros de clase. Se
revisara un articulo cientifico, de los ultimos diez afios, de cada uno de los siete
cultivos de hortalizas de raiz, bulbo y tubérculo tratados en el curso para que el
alumno complemente la informacion vertida en clases. Las fuentes bibliograficas
seran las revistas cientificas siguientes: HortScience, Hort. Technology, Acta
Horticulturae, American SocietyforHorticultural Science. Revista Chapingo Serie

Horticultura, Terra, Agrociencia y Fitotecnia Mexicana.

VIIl. EVALUACION

La evaluaciéon de esta asignatura considera a todas las actividades desarrolladas
en la misma y pretende identificar el aprendizaje significativo en el alumno, a
través del proceso de produccidn de siete especies de hortalizas de raiz, bulbo y
tubérculo con el enfoque de inocuidad y sustentabilidad. Para garantizar un
minimo de conocimientos en todos los alumnos que cursen la asignatura, se
implementara el examen generacional de la parte tedérica del mismo. El valor

ponderado de cada una de las actividades se presenta en el cuadro siguiente:



Actividad Porcentaje Porcentaje

Teoria 50
Unidades

Primer examen 1,2 10
Segundo examen 3y4 10
Tercer examen 5 10
Cuarto examen 6 10
Trabajo independiente y articulos lalaé6 10
Préactica 50

Conduccion del cultivo 30
Reporte de practicas 10
Viaje de estudio 10
Total 100
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