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Il. INTRODUCCION

La produccion forzada hace referencia a la obtencion de cosechas fuera de |la época normal
o fuera del habitat natural al cual la especie esta adaptada, esto se logra adelantando o
retrasando el inicio del crecimiento y/o desarrollo (Becerril y Rodriguez, 1989). La produccion
forzada implica la utilizacién de técnicas como la defoliacion (parcial o total), el anillado, la
aplicacién de inhibidores del crecimiento, aplicacion de estimulantes de la brotacién, poda:
complementadas con practicas culturales como el riego, fertilizacion y un adecuado control
preventivo de plagas y enfermedades.

La produccion forzada de especies frutales, requiere de un amplio conocimiento fisiolégico
del proceso de floracién y de los factores que influyen sobre éste. Asimismo, es de suma
importancia el material genético con el que se trabaje y el conjunto de préacticas agronémicas
enfocadas al desarrollo de esta técnica. Cabe resaltar que la produccién forzada se apoya en
la aplicacion de promotores de la brotaciéon como una practica cultural asociada al proceso
de produccién del cultivo en cuestion.

Se han logrado producir frutales caducifolios en zonas tropicales y subtropicales. En el
trépico practicamente no hay frio invernal y la produccion se orienta a producciones anuales
en donde se programa la cosecha para que salga al mercado en la época mas oportuna. En
tanto que en el subtrépico si hay frio y la produccién se dirige a la obtencion de dos cosechas
por afno en produccion perenne como tal. Las condiciones ambientales en el subtrépico
permiten que los arboles frutales caducifolios entren en letargo, pero por fo benigno$
invierno es dificil cumplir con sus requerimientos de frio y por ello solo pueden adaptak

)

variedades con poco requerimiento de frio (Diaz-Montenegro, 1989). Sin embargo; &S
ultima afirmacidén no es tan rigurosa pues con la realizacion de defoliaciones una vez qm”éi?“:af‘g‘f:';jif“ i
haya dado la iniciacion floral, se puede evitar [a entrada de las yemas en endoletargo ,f;‘.qmm”mm
1985). En general puede manejarse el periodo de letargo de las yemas, para o cual exisBHE.,
tres caminos: 1) uso de agentes que rompan el endoletargo después de exposicion parcial al

frio, 2) desarrollo de técnicas que eviten la entrada al endoletargo y 3) controlar |la exposicion

al frio en forma artificial mediante huertos méviles en contenedores (Edwards, 1987).

l.a eleccion de variedades tiene enorme importancia y no resulta sencilla. Existe una rapida
renovacion varietal, de forma que quedan obsoletas rapidamente. Los principales criterios de
eleccion son: requerimientos edafoclimaticos, destino de la fruta (consumo industrial o en
. fresco), demanda del mercado, época de produccidn, vocacion del area de produccion y
calidad de la fruta.

Algunas caracteristicas que sugiere que deben reunir los materiales que seran sometidos a
este sistema de produccién son:

. Rapido amarre de yemas florales

. Alto amarre de yemas florales

. Amarre de yemas florales bajo condiciones de temperaturas altas
. Corto periodo de flor a fruto (70 a 90 dias)

. Requerimiento de frio cercano a las acumulaciones del lugar

. Crecimiento vegetativo moderado

. Bajo requerimiento de calor posdefoliacion
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En todas las especies, como consecuencia del ritmo estacional termométrico, se presentan
en forma mas ¢ menos marcada e intensa, dos periodos anuales cfaramente definidos: e}
reposo invernal y el periodo de menos marcada e intensa, dos periodos anuales claramente
definidos: el reposo invernal y el periodo de actividad vegetativa. La yema con su desarrolio
lleva a la formacién del fruto, pero paralelamente se da un crecimiento vegetativo.

Para mantener una fisiologia normal a lo largo de su vida, las especies de zona templada o
templado-célida parecen precisar un perfodo anual de reposo. Este periodo coincide
normalmente con el final del otofio y con la epoca invernal, alargandose, en ocasiones, parte
de la primavera; por o que su denominacion mas cornente es la de reposo invernal. En este
periodo el arbol frutal no muestra actividad vegetativa aparente y no hay crecimiento ni
floracion, sean las que sean las condiciones ambientales momentaneas. Algunos procesos
flSloioglcos tales como |la absorcion radicular, la translocacion vascular, la respiracion, Ia
fotosintesis y la transpiracion, pueden tener Iugar en forma lenta y poco intensa, al principio y
al final del periodo de reposo, o aun durante todo él, en zonas templado-célidas. Pero esta
actividad es practicamente inapreciable y el arbol, si es caducifolio, se desprende de sus
hojas durante este periodo, y si es de hoja perenne, se muestra vestido, pero sin ningdn tipo
de crecimiento.

Es el periodo comprendido entre los primeros sintomas apreciables de actividad, a fines de
invierno o principios de primavera, y el final de esa actividad, que tiene lugar en el otofio
avanzado. Durante este periodo el arbol realiza mtensamente todos sus procesgs
fisiolGgicos, y ello se traduce exteriormente en el desarrollo vegetativo de brotes y ramas, g8l
como en el engrosamiento de ramas y tronco, por una parte, y por otra, en la aparlmon j "
flores y frutos y en el desarrollo de éstos uitlmos 2
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A lo largo de este periodo los elementos presentes en cada momento en la parte aer@k@mg@hﬁf’
arbol (yemas, brotes, flores, frutos, etc.), muestran un aspecto exterior diferente. H&‘fmﬁ'sgm e
aspecto se denomina estado fenolégico vy el estudio del ritmo de sucesién en el tiempo dé™

estos estados se llama fenologia de la especie considerada.

El primer sintoma externo y apreciable de que la actividad vegetativa ha comenzado es la
hinchazén de tas yemas. En la inmensa mayoria de las especies las yemas florales o, en su
caso, las mixtas empiezan a hinchar antes que las yemas puramente vegetativas. Las
escamas y bracteas protectoras de la yema se separan paulatinamente, y entre ellos aparece
la borra y zonas mas claramente coloradas. Este cambio en la morfologia externa de las
yemas se {lama desborre.

A partir del desborre, la evolucion de las yemas de madera y de las florales es diferente. La
de las primeras origina la vegetacion del arbol; la de las segundas, el proceso de floracion y
fructificacién.

Es relevante mencionare que las estrategias de aprendizaje que se desarrollan en la
presente asignacion que se imparte a alumnos de séptimo afio primer semestre, de forma
optativa y presencial en forma tedrica y practica; y gue tiene como relacidén vertical con
materias como que Fruticultura General, Propagacién de Plantas, Fisiologia Vegetal,
Fenologia agricola, Biogquimica agricola y Anatomia y Morfologia de plantas; conjuntamente




con los contenidos, objetivos y la evaluacion de los aprendizajes, componentes
fundamentaies del proceso de aprendizaje, seran:

Estrategias de ensayo: propuesta de un ensayo sobre la produccion forzada en &reas
especificas de interés con fines comerciales de produccién fuera de temporada. Estrategias
de elaboracion: mediante la creacion de analogias, donde se describa como se relaciona la
informacion nueva con el conocimiento existente del alumno en el manejo y aplicacion de las
tecnicas de produccion forzada en fatales. Estrategias de organizacién: por las cuales el
estudiante agrupara la informacién para que sea mas facil recordarla., Incluyen ejempios
como: Resumir un texto, esquema, subrayado, cuadro sinéptico, red semantica, mapa
conceptual, arbol ordenado. Clases magistrales y de laboratorio complementadas con
tutorias al alumno.

Como medios didacticos se emplearan: Pizarron: El pizarrdn es un elemento tradicional de
ayuda de la ensefianza. El instructor puede escribir dibujos, preguntas, sintesis, graficas y
todas aquellas lineas o figuras que quiera representar. Diapositivas, ya que es un recurso
utilizado en forma frecuente en la presentacién de informacién en cursos, eventos o
aclividades relacionadas a la negociacion. Rotafolios: es una superficie de tamario suficiente
para que aquello que se anote en él, pueda ser leer por el grupo. Se dejaran lecturas
complementarias por cada tema y que ayuden al estudiante a redondear el conocimiento
adquirido

El curso de Fisiologia de la Produccion Forzada en Frutales se evalla con los siguientés
rubros: Teoria. Se calificara la participacién de cada alumno en el desarrolio tedricodefl: i 2
curso, y se consideraran un examen parcial por cada modulo desarrollado, se desarrolla?"aﬁ‘:;‘ﬂ“ﬁ;:j;cﬁ’
practicas para ampliar la parte tedrica y se valorara el trabajo independiente del estudiantesgfsise s
cual consiste en tareas exira clase, revisiones sobre los temas principales de la asignatuffeemo
en articulos cientificos, restlimenes de congresos y observaciones de campo.

ll.  PRESENTACION

La produccion forzada hace referencia a la obtencion de cosechas fuera de la época normal
o fuera del habitat natural al cual la especie estd adaptada, esto se logra adelantando o
retrasando el inicio del crecimiento y/o desarrollo. La asignatura de produccion forzada
implica la utilizacion de técnicas como la defoliacion (parcial o total), el anillado, la aplicacion
de inhibidores del crecimiento, aplicacion de estimulantes de la brotacién, poda;
complementadas con practicas culturales coma el riego, fertilizacion y un adecuado control
preventivo de plagas y enfermedades. La relevancia de poder producir frutales bajo el
esquema de produccién forzada a permitido producir frutales caducifolios en zonas tropicales
y subtropicales, la produccidén desfasada, se orienta a producciones anuales en donde se
programa la cosecha para que salga al mercado en la época mas oportuna y produccion en
dos épocas de un mismo afio.

La produccién forzada es el uso de técnicas para obtener cosechas fuera de temporada,
implica el empleo de los recursos disponibles que van desde genéticos: utilizacion de porta
injertos y variedades de bajo requerimiento de horas frio; agrondmicos: podas, control de
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riego, nutricion, defoliacion y el uso de estimulantes de brotacidon denominados
compensadores de frio.

En la unidad uno de la asignatura se aborda el proceso de floracién en frutales, sus origenes,
causas y su relacion el medio ambiente, y fisiolégico de frutales templados y tropicales.
Posteriormente se trabaja en la unidad dos, lo referente al metabolismo del letargo y manejo
en la produccion forzada. Posteriormente se estudia el proceso fisiolégico de la planta y
labores agrondmicas relacionadas con el desfasamiento de la produccion en la unidad tres.
En la unidad cuatro, se analizan los principales aspectos del uso de reguladores y
promotores del crecimiento y su interaccién con el desarrollo promocién en el desfasamiento
de cosecha por especie estudiada y finalmente se abordaran consideraciones finales como
unidad cinco.

El curso de Fisiologia de la Produccién Forzada en Frutales desarrolla capacidades basicas,
como lectura, comprension y solucidon a problemas de manejo de floracién, con base en un
fuerte respaldo cientifico y tecnolégico, en los estudiantes, de la carrera de Ingenieria
Agrondmica en Especialista en Fitotecnia, e incorporar conocimientos que estén acordes con
las tendencias mundiales como lo es la inocuidad alimentaria, la sustentabilidad y el cam\io
climatico. %

Los conocimientos que coadyuvaran el curso son: S rbw o)
G, usrﬂ:msﬁ:&ucm 'r
. ‘o \ . e e . + . WorkDeLiounne &
i) Aplicacion de técnicas agricolas y su efecto fisiolégico en fa obtencién de cose agmma"s
’ 3 L AC oA
fruticolas fuera de temporada. e

DE ESTULID
ii) Destacar los factores relacionados con el clima-fisiologia-frutal, sus posibles impactos en
los agroecosistemas y sistemas de produccion fruticola, y sus alternativas de solucién.

i) Analisis critico, comparativo de los sistemas convencionales de produccion, en contraste
con aquellos con orientacidon haca la produccién desfasada o forzada sostenibilidad.

iv) ldentificar a nivel macro y microscépico los principales cambios estructurales durante el
proceso de floracion.

Las habilidades que esta asignatura logra en aquellos estudiantes que la cursen son:

i} Aplicacion de principios fisioldgicos en el disefio y manejo productivo fuera de temporada
en diferentes sistemas de produccion fruticola sustentable.

ii) Aplicacion de normas de inocuidad alimentaria en funcién del cultivo durante todo el
proceso de produccion, cosecha, almacen, conservacion y transformacion.

i} Aplicacion de conocimientos de fisiologia, nutricidn, control de factores bidticos vy
abidticos y sus consecuencias en el ambiente, en el desarrollo del cultivo y |la seguridad
alimentaria en la produccién fruticola.

IV. OBJETIVOS GENERALES

. Comprender la fenologia de especies fruticolas mediante su fisiologia de crecimiento y
desarrollo fruticola para determinar el incremento en la produccion fuera de temporada
normal de produccidén segun la especie de estudio.




° Utilizar practicas de produccién fruticola como anillado, aplicacion de reguladores del
crecimiento, defoliacion y manejo del riego para la produccion en areas marginales mediante
las técnicas de produccion forzada de frutales.

V. CONTENIDO

La teoria consistira en el desarrolio de cinco unidades, las cuales se abordaran en un tiempo
total de 48 h, y se describen a continuacion:

UNIDAD I. Floracién (12.0 h)

Objetivo: Analizar el proceso de floracion en frutales mediante la descripcién de los factores
internos y externos que inciden en el proceso a fin de promover floraciones atrasadas o
adelantadas en diferentes condiciones ambientales.

Iniciacién floral

Induccion floral

Diferenciacién floral

Brotacion floral

Fotomorfogénesis

Causas internas de improductividad asociadas a floracion
Amarre de futo %q;m»:umm:@

Fenoclogia fruticola W gono®

INRECCIGN GENERAL AT \DEHICA
SURBDIRECCKIE UE

UNIDAD ll. Metabolismo del letargo (12.0 h) e

[N, VOIS, L. VA, V. W, V. T,
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Objetivo: Explicar el proceso de letargo mediante su efecto en el desarrollo floral con el fin de
reducir su efecto a largo plazo.

2.1. Bases fisiologicas del letargo
2.2. Tipos de letargo

2.3. Enzimas y genes participantes
2.4. inhibidores de crecimiento
2.6. Promotores del crecimiento

- 2.7. Vernalizacién

UNIDAD Il Proceso fisiologico de la planta y labores agronémicas (12.0 h)

Objetivo: Establecer la influencia de los elementos y factores del clima y su asociacién a
proceso fisiolégicos del frutal mediante su manipulacion por medio de practicas agrondmicas
para incrementar productividad.

3.1 Temperatura y altitud

3.2 Agua

3.3 Acumulacion y requerimiento de frio
3.4Requerimiento de calor posbrotacion
3.5 Defoliacion

3.6 Anillade

3.7 Manejo del agua

3.8 Raleo




3.9 Compensadores de frio
3.10 Manejo del letargo en topico, subtropico y clima templado

UNIDAD IV. Reguladores y promotores del crecimiento (9.0 h)

Objetivo: Valorar los efectos y aplicaciones de los reguladores del crecimiento mediante el
estudio de sus efectos principales a fin de obtener mayor productividad en diferentes
condiciones de desfasamiento de cosecha en frutales,

4.2. Auxinas
4.3. Giberelinas
4.4, Citocininas
4.5, Jasmonatos
4.6. Poliaminas
4.7. Fenilureas
4.8. Otros

UNIDAD V. Consideraciones finales (3.0 h)

)

Objetivo: Exponer las principales ventajas y oportunidades de comercio y produccion dg
frutales en sistemas de produccion forzada para adoptar una alternativa de produccién c

mayor productividad en diferentes condiciones socioecondmicas y ambientales  dé et SN
produccion. %, rmaonne
‘Kl‘{\é;ommma;o
. r P . . . 2 AugonaR
5.1.  Valoracién técnica del manejo de huertas frutales en sistemas de producy@iqmg%?;ggggggm
forzada A e

5.2. Dificultados a eliminar para lograr altos rendimientos
5.3. Mercado para cosechas desfasadas

VI. ACTIVIDADES PRACTICAS

Esta parte del curso se desarrolla en campo y laboratorio. Las practicas de campo se, las
cuales abordan 32 h totales del curso, realizan en el campo agricola experimental San
Martin, del Departamento de Fitotecnia. Las practicas de laboratorio se conducen en los
laboratorios de Fisioclogia y Nutricidon de la academia de Fruticultura del Departamento de
Fitotecnia. A continuacidn se enlistan las practicas del curso:

PRACTICA 1. Diferenciacion de estados fenoloégicos y practicas culturales realizadas en los
cultivos fruticolas, mediante visita a huertas en produccion forzada.

Objetivo: llustrar los estados fenolégicos en el proceso de floracion, mediante la evaluacion
y evolucion de la flor a fruto maduro a fin de definir etapas de manipulacidon para promover
crecimiento y amarre de fruto.

Duracién: 12.0 horas. Apoya a la Unidad |.




PRACTICA 2. Calculo de horas y unidades frio empleando los métodos: directo, Da Mota,
Sharpe, Weinberger, Crossa-Raynaud y Sherman y Rodriguez.

Objetivo: Comparar los diferentes métodos empleados en la acumulacién de frio su
interpretacién y empleo, a fin de tomar decisiones en el manejo agronémico de frutales
perennifolios.

Duracién: 3.0 horas. Apoya a la Unidad Il

PRACTICA 3. ldentificacion de etapas de produccion y practicas realizadas en e manejo
forzado de frutales.

Objetivos: Implementar practicas agrondmicas que ayuden a producir fuera de temporada
frutales mediante visita a un area productora de las diferentes regiones fruticolas a fin de
observar en campo el desfasamiento de cosecha.

Duracién: 12 horas. Apoya a la Unidad Iii.

PRACTICA 4.Elaboracion de un proyecto para establecer una especie frutal en alguna regiori\em
seleccionada, considerando los aspectos técnicos y econdmicos del manejo en produccié
forzada.

) Y —'
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Objetivos: Disefiar un proyecto de produccién de frutales con sistema de produccion forzada,,

GEHERAL AL \DELHA

y fines de exportacion para tomar decisiones en el establecimiento y/o manejo de un hu@ﬂ&umm%ﬁom
fruticola con produccién desfasada en el manejo fisiolégico de frutales. DELKTUEI0

QO

Duraciéon: 5 horas. Apoya a la Unidad V.

VIl. Metodologia del curso

Es relevante mencionare que las estrategias de aprendizaje que realizan en la presente
asighacion conjuntamente con los contenidos, objetivos y la evaluacion de los aprendizajes,
componentes fundamentales del proceso de aprendizaje, seran:

« Clases magistrales. La teoria de toda la vida; basta con una tiza y una pizarra, aungue
también se utilizan presentaciones por ordenador, videos y la pizarra electrénica.

o Clases practicas. La mayoria de ias veces es una clase tedrica; pero en lugar de
transmitir conceptos abstractos se resuelve un problema; es decir, desde el punto de vista
metodoloégico es idéntica a las clases magistrales,

o Clases de Laboratorio. Se suelen utilizar en materias mas tecnicas y los alumnos
manejan dispositivos donde se comprueba la validez de las teorias.

» Tutorias. Se utilizan las tutorias denominadas reactivas (el profesor responde a una
demanda de informacion del alumno.




* Estrategias de ensayo: propuesta de un ensayo sobre la produccion forzada en dreas
especificas de interés con fines comerciales de produccién fuera de temporada.

. Estrategias de elaboracion: mediante la creacidon de analogias, donde se describa
como se relaciona la informacién nueva con el conocimiento existente del alumno en el
manejo y aplicacidn de las técnicas de produccion forzada en fatales.

. Estrategias de organizacion: por ias cuales el estudiante agrupara la informacion para
que sea mas facil recordarla., Incluyen ejemplos como: Resumir un texto, esquema,
subrayado, cuadro sindptico, red semantica, mapa conceptual, arbol ordenado.

Como medios didacticos se emplearan: Pizarron: El pizarrén es un elemento tradicional de
ayuda de la ensefianza. El instructor puede escribir dibujos, preguntas, sintesis, graficas y
todas aquellas lineas o figuras que quiera representar. Diapositivas, ya que es un recurso
utilizado en forma frecuente en la presentacion de informacién en cursos, eventos o
actividades relacionadas a la negociacién. Rotafolios: es una superficie de tamafio suficiente
para que aquello que se anote en él, pueda ser leer por el grupo. Se dejaran lecturas
complementarias por cada tema y que ayuden al estudiante a redondear el conocimiento
adquirido

Se sugiere

> Realizar una investigacion documental sobre la produccion forzada en frutales dg.,
clima templado y tropical. o

> Elaborar mapas conceptuales en unidades que lo requieran. ¢ v

» Realizar la presentacién de trabajos de investigacién documental en seminarios. G, seebnmann 5

» Realizar una revision de los trabajos cientificos-tecnolégicos que relacionen 165, S
conocimientos adquiridos en cada unidad, con el mejoramiento de los mstema?“%ﬂ&ﬁé%"i}éﬁm
produccién agricola y la conservacién del medlo ambiente. B cToLID

» Realizar practicas de laboratorio y campo.

> Elaborar los reportes de practicas e investigacion.

> Integrar un portafolio, que permita al estudiante conjuntar el resultado de las

investigaciones documentales, reportes de campo y laboratorio y visitas a empresas
y/o instituciones, mapas conceptuales.

VIll. EVALUACION
El curso de Fisiologia de la Produccién Forzada en Frutales evalGa con los siguientes rubros:

1) Teoria. Califica la participacién de cada alumno en el desarrollo tedrico del curso, y se
consideraran:

a) Examenes parciales, uno por cada unidad (5). Conjuntamente tendran un valor de 50
% de la calificacién total del curso.

2) Participacion en clase. Tendra un valor de 10 % de la calificacion final del curso. Se
evalua contabilizando el numero de participaciones que cada alumno haga, vy
aplicando el siguiente criterio matematico para asignar la calificaciéon:




Participacion= # de participaciones/25 X 100. Donde el nlmerc maximo de
participaciones tendra un maximo de 25.

3) Practicas. En conjunto tendra un valor de 25 % de la calificacion final del curso. Se
cifra la participacién en cada una de las sesiones de practica y los reportes de las
mismas.

4) Trabajo independiente. Su vaior serd de 15 % de la calificacion final. Se refiere a los
trabajos que el profesor deje durante el curso, como lecturas, elaboracion de mapas
mentales y conceptuales, resumenes y cuestionarios.

Resumen de acreditacion:

Criterio Porcentaje
(%)

Teoria (cuafro examenes) 50

Participacion en clase 10

Practicas 25

Trabajo independiente 15

TOTAL 100

En la evaluacién, se utiliza la modalidad de evaluacién sumativa (la utilizada pa a
evaluar los conommsentos adquiridos) y obtener una calificacién mediante: A

i g

« Evaluacion diagnéstica. Es la evaiuacion gque se realiza para conocer las condiciz mmmg
de las que parte cada alumno el conocimiento de la produccion forzada en frutales?; ”:‘““::;:Ccf

 Evaluacion formativa. Se emplea para ayudar al alumno con su proceso de formaeiGim e

SURDINECCION L8
OGRAMAR

se trata de comprobar el aprendizaje en cada unidad abordada en la asignatura ™ 5.,4%% ]

« Trabajos individuales y grupales tipo caja blanca. Son trabajos en los que el profesor Ko
participa como miembro del equipo de trabajo; basicamente hace unas veces de e
director (las menos) y otras de asesor del grupo
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