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ASIGNATURAS Y TITULACIONES QUE SE BENEFICIARAN DEL PROYECTO DE
INNOVACION

FITOTECNIA I. 2° GIA. Grado en Ingenieria Agricola.

FITOTECNIA II. 2° GIA. Grado en Ingenieria Agricola.

CULTIVOS HERBACEOS. 2. GIA. Grado en Ingenieria Agricola.

FRUTICULTURA. 3° GIA. Grado en Ingenieria Agricola.

JARDINERIA. 3° GIA Grado en Ingenieria Agricola.

VITICULTURA, 3° GIA Grado en Ingenieria Agricola.

HORTICULTURA. 4° GIA Grado en Ingenieria Agricola.

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Los principales objetivos que se pretendian alcanzar con el desarrollo de este proyecto son
los siguientes:

Elaborar un material didactico de Casos Practicos sobre Fitotecnia.

Mejorar el rendimiento académico de los alumnos matriculados en las citadas asignaturas
mediante el desarrollo de supuestos practicos reales que les permitan consolidar los
conocimientos adquiridos en el aula.

Se ha elaborado un manual de Casos Practicos de Fitotecnia recogiendo 20 supuestos
practicos de situaciones agrondmicas reales que los alumnos deben resolver.

En las dltimas clases se han planteado algunos de estos supuestos para consolidar
conocimientos y se ha realizado una encuesta de evaluacion del material.

CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE TRABAJO y ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO

El plan de trabajo se ha ajustado a los puntos recogidos en la memoria y ha consistido en:

Localizacion e identificacion de explotaciones agricolas reales. Realizado por los profesores
del Area de Produccion vegetal

Recopilacion _de informacion. Se ha recogido la informaciéon del medio natural necesaria
para la elaboracion de los supuestos practicos.

Estudio y elaboracion del supuesto practico.

Se ha seguido el plan de trabajo elaborado. A continuacion se muestran los 20 enunciados
de los Supuestos practicos que se recogen en el Manual.




MONOGRAFIA DE CASOS PRACTICOS
FITOTECNIA

Casos practicos de

Fitotecnia




DOSIS DE SIEMBRA

1. Determinar la cantidad de semilla comercial de centeno de un lote de
las caracteristicas que se detallan a continuacion, que tendra que
adquirir un agricultor para establecer la densidad de siembra adecuada
a un secano de 500 mm en una hoja de 10 hectareas.

Valor real: VR= 95%

Comportamiento agronomico: CA= 80%
Coeficiente de ahijamiento: A=2

Peso de 1000 semillas=38 g

2. Lote de semillas de tomate para industria

Un agricultor de Arenas de San Pedro va a establecer 10 hectareas de
tomate para conserva variedad “San Marzano”. Teniendo en cuenta que
la siembra se establece directamente en campo, sin pasar fase de
semillero y que el lote de semillas que ha adquirido presenta una P:
97% , G: 75% y Peso de 100 semillas de 0,31 gramos; ¢cuantos
Kilogramos de semilla habra Lote comercial de semilla de cebada

3. Determinar la cantidad de semilla comercial de cebada de ciclo corto
que sera necesaria para sembrar una parcela de 50 hectareas de
secano en una zona de precipitacion media anual de 500 mm. Las
caracteristicas de la variedad son:

Coeficiente de establecimiento: E= 2,5
Coeficiente de supervivencia: S= 0,8
Comportamiento agronomico: 0,8
Porcentaje de pureza: P=95%
Porcentaje de germinacion: G=90%
Peso de 100 semillas: 4 g.

4. Lote comercial de semilla de trigo duro

Calcular la cantidad de semilla comercial de trigo duro que tendra que
comprar el propietario de una explotacion agricola para cultivar 70
hectareas en secano de este cereal. La finca esta situada en una zona
de 450 mm de pluviometria y se estima que la parcela presenta unas
condiciones que prevén un coeficiente de nascencia de 0,9 y un
coeficiente de supervivencia de 0,85




La casa comercial le ofrece un lote con las siguientes caracteristicas:
Pureza 98%

Poder Germinativo 90%

Peso de 1000 semillas 42 g

Coeficiente de ahijamiento 1,8

INTEGRALES TERMICAS
5. Lote de semillas de maiz

Un agricultor de Salamanca ha comprado un lote de semillas de maiz en
cuyo etiquetado se registran las siguientes caracteristicas. P: 98%.
G:96% M: 400 g. La preparacion del suelo y el cuidado del cultivo son
muy rigurosos por lo que se puede estimar un coeficiente de nascencia
de 0,99 y un coeficiente de supervivencia de 0,98. En estas condiciones
JQué dosis de siembra debe emplear para garantizar una buena
produccion?

6. Trigos de secano

La hoja de trigo de una finca de secano se esta sembrando con una
sembradora a chorrillo con un esparcimiento de 15 cm. Durante la
regulacion de la maquina se ha comprobado que la cantidad de grano
depositado por una “bota” de siembra sobre el terreno es de 18 gramos
de trigo por cada 10 metros de recorrido. La semilla que se esta
utilizando presenta una germinacion del 95% y una pureza del 94% y se
agota cuando se han sembrado 25 de las 135 hectareas de que consta
la citada “hoja”, siendo preciso adquirir la cantidad de grano necesario
para completar la siembra. Hechas las gestiones pertinentes,
solamente se encuentra en el mercado semilla de otra variedad cuyo
valor real es de 84%

Sabiendo que la nueva variedad tiene un coeficiente de ahijamiento
inferior en un 15% a la que se ha empleado, se desea determinar la
cantidad de semilla que es necesario adquirir para completar la
siembra, teniendo en cuenta que independientemente de las
diferencias senaladas el comportamiento agronomico de ambas
variedades es similar.

7. Cebada “Plaissant” en Valladolid

En la provincia de Valladolid se ha ensayado la variedad de cebada de
ciclo largo “Plaissant”. Sembrandola el 28 de octubre se comprobo que
se producia la nascencia el 12 de noviembre, la floracion el 15 de mayo
y el momento de la recoleccion el 4 de julio.




Atendiendo a los datos de temperaturas medias mensuales (Tm) y
duracion de la iluminacion diaria (I), estimar los valores de acumulacion
téermica o heliotérmica necesarios para las distintas etapas del
desarrollo de esta variedad.

E |F MZ A MY |J JL AG |S @) N D

Tmec) |5 |7 |10 |13 |16 |22 |27 |27 |18 |14 |13

| (h/dia) |9 |10 |11 12 13 14 14 13 12 11 11 9

5.
6.
7. Maiz ciclo FAO 350

Segiun nos informa la casa comercial, una determinada variedad de
maiz, ciclo FAO 350, presenta una integral térmica siembra-nascencia
de 180°C, una integral nascencia-floracion de 1.400.000 °C x mi y una
integral térmica floracion-maduracion de 350°C. Si la fecha en que se
sembrara sera el 15 de abril y teniendo en cuenta los datos climaticos
medios de un periodo de 30 aios en una localidad de Castilla-Leon,
determinar la fecha aproximada de nascencia, de floracion y de
maduracion para esta localidad.

Temperaturas medias mensuales y duracion del dia

E F M A MY |J JL AG |[S O N D
Tm(°C) |56 |7,2 14,3 (18,2 (20,1 |22,4 |27,2 |27,4 |18 15,1 (116 |71
I(h/dia) {9,3 [9,5 |10,5 |11,5 13,0 (14,0 |13,8 |13,2 |12,6 11,5 (10,2 |9,6
HORAS-FRIO

8. Variedad de Frambueso en Salamanca

El propietario de una pequena parcela en La Alberca (Salamanca) ha
decidido establecer una plantacion de frambuesos. Si la parada
invernal se produce a mediados de noviembre y la variedad que quiere
cultivar necesita para la brotacion acumular un total de 1.300 horas frio,
comprobar si en esta finca se cumplen las exigencias de frio invernal
para salir del reposo.

Se dispone de los datos de una serie de 15 anos de las temperaturas
medias mensuales registradas en esta localidad.




Meses [E [F M |A MY J (L |A |s |O [N [D
Tm |40 (59 |96 |138 (152 |183 |21 |202 (17,6 (124 |70 |56
(°C)
9' -

MANEJO DE LA MATERIA ORGANICA
10.

11. Balance de materia organica en los suelos de una explotacién con una alternativa de
cultivos de regadio.
Un agricultor salmantino realiza en una finca de 45 ha de regadio una

alternativa regular a 3 hojas que sigue este orden:

Patata/ Judia grano/ Maiz

El suelo de la finca tiene un pH=6,2, un nivel de Fosforo (Bray) de P=5
ppm y un nivel de K (Acetato) de 120 mg/kg de suelo. El contenido en
materia organica del suelo es del 2% y la densidad de los suelos es de
1,3 t/m3. Antes del cultivo de patata se aplica de forma sistematica una
estercoladura de 35 t/ha. La produccion que puede estimarse es de 35
t/ha para patata, 2800 kg/ha para judia y 10 t/ha para maiz.

El propietario se plantea conocer cual es el balance de materia organica
en sus suelos, por si fuese necesario incrementar la cantidad de
estiércol que aporta sistematicamente con la finalidad de equilibrarlos.
Teniendo en cuenta las cifras del cuadro y estimando una velocidad de
mineralizacion del 2,5% anual, determinar el valor de materia organica
al que tienden los suelos en esta explotacion.

Cultivos Residuos Humedad Coef. isohtimico
humificables

Patata 10 % 60 % 0,1

Judia grano 70 % 28 % 0,35

Maiz 70 % 30 % 0,3

12. Fertilizacion organica en una explotacion de cultivos.

Una explotacion de 70 hectareas tiene repartida esta superficie en la

siguiente alternativa:

REGADIO SECANO

10 ha de Remolacha 10 ha de Cebada
10 ha de Maiz 10 ha de Lenteja
10 ha de Maiz forrajero 10 ha Barbecho




10 ha de Atramuz para abono verde

Del analisis de suelo se dispone de los datos:

m.o.: 1,2%; pH: 6,2; d: 1,2 t/m3 ; velocidad de mineralizacion en el
secano: 1,4%; velocidad de mineralizacion en el regadio: 1,9%
Conociendo estas cifras, el propietario ha decidido enterrar los
residuos de los cultivos para mejorar la evolucion de la materia
organica del suelo. Dispone de la siguiente informacion:

Rendimiento (Kg/ha) Residuos (%) |H (%) | Coef. isohimico
Remolacha 100.000 30 75 0,25
Maiz grano 14.000 60 24 0.25
Maiz forrajero | 85.000 18 70 0.2
Altramuz 25.000 100 70 0.2
Cebada 3.500 70 25 0.2
Lenteja 2.000 40 28 0.3

1) En estas condiciones, determinar a qué valor de materia organica
llegaran los suelos del regadio y del secano.
2) Si se dispone de 400.000 kg de estiércol al ano, {Qué programa de
fertilizacion organica podria recomendarse?

ENMIENDAS CALIZAS

13. Enmienda caliza en una finca de Zamora.
En una explotacion agricola de la provincia de Zamora se cultiva a tres

hojas maiz, alfalfa, y garbanzo. El propietario ha observado tras
sucesivos anos de cultivo de esta alternativa que sus rendimientos no
son los potencialmente esperados. Decide entonces realizar un analisis
elemental de los suelos que le reporta los siguientes resultados:

Profundidad: Suelo 40 cm; Subsuelo 115 cm
Textura: Franca

Materia organica en el horizonte superficial: 1.7 %
Peso Especifico aparente 1,35 t/ha

pH: 5,2

Ca2*: 50 ppm

Fosforo P (Bray): 25 ppm

Potasio K (acetato): 170 ppm




A la vista de este analisis ¢{qué tipo de correccion seria recomendable
realizar?. Establece un programa de correccion a 3 ainos indicando
aportes de enmienda anuales.

14. 13. Plantacién de cerezos en la Sierra de Francia

El propietario de una parcela de 4 hectareas en la zona de la Sierra de
Francia ha tomado la decision de establecer una plantacion de cerezos
en dicha superficie. El analisis del suelo de la finca ha proporcionado
los siguientes resultados:

0-40 cm >40 cm

Textura franco-arenosa franco-arenosa
Densidad 1,2t/m3 1.3t/m3

pH 5,6 5,7

M.O (%) 1% 0,9%

C/N 12 12

C.lL.C - -

N total (%) 0,08 0,06

P20s5 Bray) 8 ppm 8,5 ppm

K20 (acetato) 130 mg/kg suelo 135 mg/kg suelo
Ca++ activo 70 ppm 73 ppm

Determinar qué enmiendas (pH, materia organica) y abonados
minerales de correccion, pueden ser necesarios para que la plantacion
se encuentre, respecto al suelo, en un optimo productivo inicial.
Seleccionar productos a aplicar, calcular cantidades necesarias y
reparto adecuado.

DEFENSA ANTIHELADA

14. Defensa antihelada en Aldeadavila.

En una plantacion de ciruelo situada en Aldeadavila se han registrado
unas pérdidas de calor por radiacion terrestre de 0,15 cal/cm2.m y por
radiacion de la cubierta vegetal de 0,13 cal/cm2.m durante 5 horas de
temperaturas criticas, como consecuencia de las heladas primaverales.
En funcion de la nubosidad esperada en las noches de helada, se
estima que debido a la reflexion las pérdidas reales seran inicamente
del 80%. El propietario de una parcela de 6 ha desea establecer una
plantacion intensiva de melocotonero y para evitar riesgos importantes




de pérdidas de cosecha ha decidido establecer un sistema de defensa
antiheladas mediante estufas de fuel-oil. Si emplea estufas de 50 | en
marco de 10x10 m, con una eficacia del 80% ¢qué cantidad de
combustible se consumira en la defensa de toda la plantacion durante
una noche?

15. En la finca “Zamaduenas” (Valladolid) se mantiene una coleccion de
frutales de 8 en los que se realiza un proceso de mejora vegetal. Todos
los anos es preciso obtener producciones de todas las cepas para
poder valorar el comportamiento agronémico. Para evitar pérdidas
debidas a las heladas primaverales, que en esta zona causan
habitualmente graves danos en la brotacion, se ha instalado un sistema
de defensa antihelada mediante riego por aspersion utilizando
unicamente agua recogida en una balsa que se llena con agua del
canal. Si las temperaturas en las noches de primavera pueden llegar a -
4.2 °C durante 6 horas, lo que supone unas pérdidas de calor totales de
0,28 cal/cm? - m, calcular la dotacion necesaria que garantice la
proteccion de yemas y brotes.

MANEJO DEL RIEGO

16. Se desea poner en regadio una explotacion agricola de 15 ha
situada en el norte de la provincia de Zamora. El analisis del agua
utilizable para llevar a cabo la transformacion arrojo los siguientes
resultados:

CE: 4,7dS/m.

Cl-: 40,1 meq/l.

S$042-: 4 meq/l.

CO3H-: 2,4 meq/I.

C032-: 0,1 meq/I.

Na+: 29,6 meq/I.

Mg2+: 11,6 meq/l.

Ca2+: 5 meq/l.

Se desean conocer las sales probablemente existentes y clasificar
(segin el USDA) dicho agua para su posible utilizacion en el riego.

17. En una explotacion agricola de Medina del Campo se desarrolla una
alternativa de cultivos a base de alfalfa (40% de la superficie total), maiz
(20%), trigo (20%) y lechuga (20%). La lechuga se riega por un sistema de
goteo cuya eficacia es del 92%. La alfalfa y el maiz se riegan con un
pivot de eficacia 90% y el trigo mediante un sistema de cobertura total
de aspersion con eficacia del 85%.

Los valores de evapotranspiracion de referencia, las precipitaciones
efectivas, los ciclos de los cultivos y los coeficientes de cultivo
mensuales aparecen consignados en la siguiente tabla:




ETo(mm) |14 |20 |40 |95 110 |147 |170 [165 |85 |50 (20 |16 |952

Pef (mm) |16 |23 |45 (40 45 35 |13 |7 34 |30 (35 |23 |346

Alfalfakc 1,12 (11 (1,1 |12 |11 (11 |11 |11 |11 |11 |11 |11

Maiz K¢ 04 1045 07511 |1.17 |08

TrigoKe |04 |06 |08 095 |15 |0,8 04 |04
Lechuga 04 |07 |095|1

Kc

Se han estudiado los contenidos de agua del suelo, determinando que
la cantidad de agua a capacidad de campo es de 110 mm y en el punto
de marchitez de 65 mm. Determina el nimero de riegos mensuales
necesarios para cada cultivo..

FERTILIZACION MINERAL

18. El propietario de una finca de regadio en la zona de Babilafuente
(Salalmanca), ha establecido una alternativa de cultivos regular con
trigo/girasol/colza. Los analisis de suelo en la capa arable han
proporcionado los siguientes datos:

Textura franco-arcillosa
Densidad 14t/m3

pH 6,8

M.O. (%) 1,7

C/N 13

Ntotal(%) 0,13

P205 (Olsen) 19 ppm

K20 (acetato) 358 ppm

Determinar el programa de fertilizacion mineral para el cultivo de
girasol sabiendo que tiene un rendimiento medio de 3000 Kg/ha.

19. Un agricultor salmantino realiza, en una finca de 75 ha con sistema
de riego mediante aspersion, una alternativa regular que sigue este
orden: Patata/Guisante verde/Cebada. Antes del cultivo de patata se
aplica de forma sistematica una estercoladura de 30 t/ha de estiércol
de vacuno maduro y la profundidad media de las labores de cultivo es
de 30 cm.

A partir del analisis de suelo realizado, hemos extraido las siguientes
caracteristicas:

Textura franco-arenosa




Contenido en materia organica 1,8%

Densidad aparente 1,3t/m3
pH 6,7

P205 (Olsen) 21 ppm
K20 (Acetato) 183 mg/Kg

Teniendo en cuenta que el rendimiento del cultivo del guisante en esa
zona se sitiia alrededor de 7000 Kg/ha, calcular las necesidades de
fertilizacion en los elementos minerales principales para este cultivo.

20. En una finca de regadio con 150 hectareas situada en Anaya de Alba
(Salamanca), se cultivan Patata/Maiz/Girasol en una alternativa regular.
Antes del cultivo de patata se realiza una enmienda organica con 35
T/ha de estiércol. La finca es homogénea y el suelo presenta una
textura arcillosa. Se ha realizado un analisis del suelo cuyo resumen se
muestra a continuacion:

pH 6,2
Materia organica (%) 1,9
Relacion C/N 10,2
Nitrogeno total (%) 0,8
Fosforo asimilable (Olsen)ppm) 20
Potasio asimilable (ppm) 230
Calcio asimilable (ppm) 673

Determinar las necesidades de nitrogeno, fosforo y potasio para el
cultivo de patata, sabiendo que tiene unos rendimientos medios de 40
T/ha. Realizar el programa de fertilizacion para este cultivo utilizando
los siguientes fertilizantes: Complejo 7:10:16, Cloruro potasico (CIK) y
Nitrato amonico calcico.




ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO:

Una vez elaborados los diferentes supuestos practicos y realizadas las actividades practicas
correspondientes, se ha realizado una encuesta de satisfaccion a los alumnos que han
participado en las mismas con el fin de pulsar su nivel de satisfaccion. Han participado 28
alumnos. El modelo de encuesta se incluye a continuacion:

SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES
*“Casos Practicos de Fitotecnia”
Asignaturas: Fitotecnia | y Fitotecnia Il
Curso académico: 2016-2017

Con el objetivo de mejorar la calidad de las ensefianzas practicas que impartimos, El Area
de Produccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Ambientales (Universidad de
Salamanca) quiere conocer la opinion de los estudiantes sobre los ejercicios-problemas
planteados en las asignaturas Fitotecnia | y Fitotecnia Il (tanto los problemas resueltos en
clase como el caso préactico planteado en grupo como seminario). Para ello, es
imprescindible tu colaboracion rellenando este cuestionario con la maxima veracidad.

CUESTIONARIO

1.- ¢Crees que los problemas resueltos en clase han sido Uutiles para poder afianzar los
conocimientos adquiridos en las clases tedricas?

[ ] Totalmente en desacuerdo [ ] En desacuerdo [ ] Ni acuerdo ni desacuerdo [ ] De
acuerdo [] Totalmente de acuerdo

2.- ¢Crees que el trabajo en grupo-seminario ha sido adecuado para conocer la realidad de
las explotaciones agricolas y aprender como realizar de forma adecuada el proceso
productivo?

[ ] Totalmente en desacuerdo [ ] En desacuerdo [ ] Ni acuerdo ni desacuerdo [ ] De
acuerdo [] Totalmente de acuerdo

3.- ¢ Recomendarias que se continuasen realizando este tipo de actividades practicas en las
asignaturas de Fitotecnia con los siguientes cursos?

[ ] Totalmente en desacuerdo [ ] En desacuerdo [ ] Ni acuerdo ni desacuerdo [ ] De
acuerdo [] Totalmente de acuerdo

4.- ¢Piensas que podria ser util extender este tipo de actividades practicas a otras
asignaturas del Grado en Ingenieria Agricola?

[ ] Totalmente en desacuerdo [ ] En desacuerdo [ ] Ni acuerdo ni desacuerdo [ ] De
acuerdo [] Totalmente de acuerdo

5.- Sefiala algtin aspecto que creas que se podria mejorar:

iGRACIAS POR TU COLABORACION!




Resultados de la encuesta:

el 98 % ha valorado la pregunta 1 como totalmente de acuerdo y el 2% de acuerdo
el 82 % ha valorado la pregunta 2 como totalmente de acuerdo y el 18 % de acuerdo
el 95 % ha valorado la pregunta 3 como totalmente de acuerdo y el 5 % de acuerdo
el 80 % ha valorado la pregunta 4 como totalmente de acuerdo y el 20 % de acuerdo

Segun estos resultados se considera muy positiva la aplicacion de los supuestos practicos
para las asignaturas.

Se acaba de enviar el manual a profesores de Fitotecnia de la Escuela de Ingenierias
Agrarias de Leon y a profesores de la Escuela de Agronomos de Madrid para que realicen
una valoracion de los supuestos planteados. Estamos pendientes de sus consideraciones.

Finalmente, se termina de redactar esta memoria final en la que consideramos que el
Proyecto se ha llevado a cabo de manera adecuada y se ha conseguido elaborar una serie de
supuestos que claramente mejoran la docencia de las asignaturas.

La coordinadora, a 30 de junio de 2017

M. RCI’HCd]’@S Moraks Corts

Crop Produ¢tion, Area’ =

Facultad de’ f’lencxas Agranas y Ambientales
Universidad de-Safamanca

reme(@usal.es




