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I. JUSTIFICACIÓN:

El cultivo y en general la agricultura está directamente condicionado por el tiempo y el clima. Por lo que para obtener el máximo rendimiento en una campaña agrícola es necesario complementar las técnicas agronómicas con el conocimiento de los efectos del clima, del agua; uso de zonas o áreas climáticamente aptas; establecimiento  de  períodos  más adecuados para el cultivo en consideración.  En este sentido en esta asignatura se estudiará los efectos de  la  radiación en,  de la temperatura, del agua en los cultivos; efectos de la energía almacenada en el suelo sobre los cultivos; el uso de los parámetros biométricos y requerimientos climáticos en el monitoreo del balance hídrico de los cultivos.
II. SUMILLA:

El curso de agrometeorología será impartida de manera teórica y práctica con el propósito de que el alumnado desarrolle habilidades en el manejo de los parámetros meteorológicos en relación con los requerimientos de los cultivos y su productividad. Para este fin al curso se le ha dividido en 11 unidades:
· La primera trata sobre la radiación solar y el balance de radiación con análisis de la energía desde el tope de la atmosfera hasta la utilizable por la planta; su estimación y su distribución en diferentes medios así como su disponibilidad.
· En la segunda unidad se estudia todo lo referido a la fotosíntesis, efectos sobre la planta, requerimientos de la planta para su desarrollo.
· En la tercera unidad se estudia la radiación que es utilizada por el cultivo, para este efecto se hace estudia el Índice de área foliar (IAF) y su participación en los diferentes etapas de desarrollo de la planta en su conjunto.
· En la cuarta unidad se estudia el Fotoperiodo, el fotoperiodismo y aplicaciones.
· En la quinta unidad se estudia la temperatura de la hoja y del aire y su incidencia en el desarrollo del cultivo.
· En la sexta unidad se desarrolla la temperatura del suelo y métodos de  medida, propiedades del suelo y modificaciones de la misma, requerimientos de la planta en relación al suelo.
· En la séptima unidad se estudia el calor almacenado y flujo de calor.
· En la octava unidad se estudian los eventos de las heladas y friajes, sus efectos en los cultivo y como contrarrestarlos.
· En  la  novena  unidad  se  estudia  el  agua  y  el  desarrollo  de  la  planta; la
evapotranspiración de la planta y métodos de cuantificarlos así como su incidencia en los procesos de fotosíntesis.
· En la décima unidad se estudia la disponibilidad y balance de agua en la plantas tanto en cultivos de secano y bajo riego; requerimientos de agua en sus diversas fases de desarrollo.
· En la última unidad se estudia todo lo relacionado al viento y su incidencia en las fases de desarrollo de la planta.
III. OBJETIVOS:

· Evaluar
la
interacción
entre
las
variables meteorológicas, el crecimiento y  desarrollo  de  las plantas.

· Cuantificar los efectos de los parámetros meteorológicos sobre la producción de los  cultivos  de  importancia económica.

· Evaluar las necesidades de energía  y  agua  de  las plantas.

IV. COMPETENCIA GENERAL DEL CURSO:

Conocer el manejo agrícola de las diferentes especies y desarrollar habilidades en el uso de los diferentes conceptos relacionados a la atmosfera, energía, el agua, balance energético; localización de zonas de estudio y las variaciones de los diversos factores que intervienen en el desarrollo de los cultivos. Para este efecto es necesario que el alumnado tenga las siguientes competencias:

COMPETENCIAS DE ASIGNATURA

5.1. Conocimientos:
Conoce la importancia de la Radiación Solar en el desarrollo vegetativo Tener en claro los conceptos de fotoperiodo e insolación.

Reconoce el balance de energía, la absorción, reflexión y difusión de la luz. Relaciona la temperatura ambiental con la respuesta de los cultivos agrícolas. Reconoce la humedad relativa, específica y absoluta.

Reconoce la evapotranspiración real y potencial.

Reconoce la precipitación pluvial y factores que afectan su aprovechamiento por el suelo y las plantas.

Reconoce las precipitaciones sólidas y la protección contra los daños por heladas y eventos de friajes.

5.2. Habilidades y destrezas:
Reconoce la ubicación en el tiempo y espacio de eventos. Reconoce y utiliza adecuadamente el instrumental a utilizar.

Aprende y reconoce los períodos fenológicos de los principales cultivos.

5.3. Actitudes:
Espíritu crítico. Creatividad.

Promover el desarrollo. Ser solidario con el grupo.

V. CONTENIDO ANALÍTICO:

I. RADIACIÓN SOLAR Y BALANCE DE RADIACIÓN (9 H)
Logro: Conoce y aplica la radiación solar en el desarrollo de los cultivos.
Procedimientos:
· Comprender y determinar los flujos de balance de energía.
· Determinar la radiación en la superficie.
· Determinar la radiación fotosintéticamente activa PAR.
· Determinar la radiación en un sistema de cultivos.
Conceptos:
· Energía radiante y energía luminosa.
· Radiación solar instantánea y total diaria en el  tope  de la atmósfera.
· Radiación solar global en superficies horizontales e inclinadas, estimación en  función de la heliofanía,  nubosidad, y rango diurno de  temperatura.
· Espectro  solar,
radiación
fotosintéticamente
activa
(PAR),  y cuantificación  del  PAR  en  días  claros  y nublados.
· Balance de  radiación en diferentes medios
(campos
de cultivos
con disponibilidad y
déficit
de
agua, superficies acuáticas, etc).
· Distribución de la radiación dentro de  la  cubierta vegetal, transmisión de las hojas.
Actitudes:
· Precisión en las estimaciones de los componentes del balance de radiación.
· Aprehensión y utilización de los conceptos de balance de radiación y de los componentes de energía.
II. FOTOSINTESIS (4 H)
Logro: Conoce y aplica los procesos de respiración y fotosíntesis en el desarrollo de la planta.
Procedimientos:
· Conocimiento de la influencia de la radiación en el crecimiento de la plantas.
· Conocimiento de las relaciones energía, temperatura y CO2 en la fotosíntesis.
· Conocimiento y entendimiento de la relaciones funcionales la fotosíntesis en los cultivos.
Conceptos:
· Efectos generales de la radiación sobre el crecimiento de las plantas.
· Procesos básicos de la fotosíntesis.
· Eficiencia de la fotosíntesis.
· Intensidad de la luz de saturación.
· La fotosíntesis y su relación  con  la temperatura y concentración de CO2.
· La respiración y la fotosíntesis neta.
· Cadenas  fotosintéticas, agrupación  de  cultivos en  base a  las  cadenas
fotosintéticas y requerimientos térmicos  para la fotosíntesis.
Actitudes:
· Precisión  en  las  estimaciones  de  los  componentes  del  balance
de radiación.
· Aprehensión y utilización de los conceptos de balance de radiación y de los componentes de energía.
· Aprehensión y utilización de los conceptos de la fotosíntesis y, respiración en los cultivos.
III. LA RADIACIÓN UTILIZADA POR LOS CAMPOS DE CULTIVO (3 H)
Logro: Reconoce las aplicaciones de la radiación utilizada por los cultivos.
Procedimientos:
· Conocimiento y entendimiento de las relaciones funcionales de la fotosíntesis en la producción de cultivos.
Conceptos:
· Índice de área foliar (IAF), fotosíntesis neta como función del IAF y el coeficiente de extinción de la hoja; producción de materia seca como función del IAF.
· Eficiencia de la utilización de la radiación por los cultivos, fotosíntesis potencial.
· Utilización de la radiación durante las diferentes etapas de crecimiento de los cultivos.
· Relación empírica entre la radiación y la producción, experimentos sobre sombra y luz.
Actitudes:
· Precisión en las estimaciones de rendimientos
· Aprehensión y utilización de los conceptos de radiación, fotosíntesis y producción
· Capacidad para llegar a desarrollar relaciones empíricas entre las variables.
IV. FOTOPERIODISMO (2 H)
Logro: Conoce la aplicación del fotoperiodo y fotoperiodismo en la clasificación de las plantas.
Procedimientos:
· Conocimiento
y
explicación
de

la
influencia
del
fotoperiodo
y fotoperiodismo en la clasificación
y distribución de las plantas.
Conceptos:
· Fotoperiodo, fotoperiodismo  y  clasificación  de  las plantas.
· Inducción de fotoperiodismo.
· Fotoperiodismo como factor en la distribución  de  las plantas.
· Aplicaciones prácticas y vernalización.
Actitudes:
· Utilización de los conceptos del fotoperiodo y fotoperiodismo en la clasificación  y distribución de las plantas.
· Destreza para aplicar lo aprendido en las diversas situaciones.
V. TEMPERATURA DE LA HOJA Y DEL AIRE (3 H)
Logro: Reconoce la influencia de la temperatura en el desarrollo de las plantas.
Procedimientos:
· Conocimiento de metodologías para estimar unidades térmicas en los cultivos.
· Conocimiento  y  explicación
de   las   relaciones   funcionales de  la temperatura en el crecimiento de las plantas.
Conceptos:
· Temperaturas críticas. Ley de Vant' Hoff.
· Grado día.
· Termoperiodicidad.
· Temperatura de la hoja
· Unidades térmicas de crecimiento.
Actitudes:
· Aprehensión y utilización de los conceptos de temperatura y unidades térmicas en el crecimiento de cultivo.
· Precisión en las estimaciones de unidades térmicas.
VI. TEMPERATURA DEL SUELO (3 H)
Logro: Conoce e identifica la influencia de la temperatura en los diferentes tipos de suelo y la producción.
Procedimientos:
· Conocimiento de la temperatura del suelo y las propiedades térmicas del suelo, y explicación de sus  relaciones con la producción.
Conceptos:
· Significado de temperatura  del  suelo  y  métodos  de medida.
· Propiedades térmicas del suelo: Calor específico del suelo seco, del suelo húmedo; capacidad calorífica; conductividad térmica y cuantificación; difusividad térmica y cuantificación.
· Leyes que gobiernan el cambio de temperatura del suelo. Textura,  efecto de labranza, aspecto y pendiente
· Relación con la producción.
· Métodos de modificación de la temperatura del suelo.
· Temperatura requerida para la germinación y el desarrollo; exigencia durante las fases vegetativas  y reproductivas.
Actitudes:
· Precisión en las estimaciones de flujos energéticos en el suelo.
· Entender las técnicas de modificación de temperatura del suelo.
· Diferenciar el comportamiento de un suelo seco y un suelo húmedo.
VII. CALOR ALMACENADO Y FLUJO DE CALOR EN EL SUELO (4 H)
Logro: Conoce la cantidad de calor almacenado y flujo de energía en el suelo.
Procedimientos:
· Determinación de los flujos de energía en el suelo
· Establecer la densidad global del suelo.
· Cuantificación del Balance de energía
· Determinación la radiación en la superficie
· Determinación de la radiación fotosintéticamente activa PAR
· Determinación de la radiación en un sistema de cultivos
· Conocimiento de metodologías para estimar unidades térmicas en los cultivos
· Conocimiento  y  explicación
de   las   relaciones   funcionales de  la temperatura en el crecimiento de las plantas.
Conceptos:
· Humedad del suelo; lámina de agua en el suelo
· Densidad global del suelo.
· Calor almacenado
por
suelo: Cuantificación
por
el
método de conductividad térmica, y método de capacidad calorífica.
· Flujo de calor: Cuantificación en función de la difusividad y  conductividad térmica, cuantificación en función de la capacidad calorífica.
· Métodos de alteración  del  calor  almacenado  por  el suelo.
Actitudes:
· Precisión en los cálculos de acuerdo a los requerimientos de las plantas.
· Entender el cálculo de la densidad global del suelo.
· Decisión de la utilización del método adecuado para el cálculo del calor almacenado por el suelo.
· Capacidad de análisis para la utilización del método más adecuado para alteración de calor almacenado por el suelo.
VII. PROTECCIÓN CONTRA LAS HELADAS (3 H)
Logro: Reconoce la ocurrencia de heladas, efectos y técnicas de control en favor de los cultivos.
Procedimientos:
· Descripción de los efectos de las bajas temperaturas sobre los diversos cultivos.
· Explicar las clases de heladas que se presentan, intensidades y proporcionar ejemplos a nivel nacional.
· Describir las metodologías para controlar los efectos de las heladas.
· Desarrollar el tema de las heladas como un fenómeno agroclimático y agrometeorológico.
· Identificación de los diversos factores de microescala y gran escala que intervienen en la ocurrencia e intensificación de las heladas.
· Desarrollar las técnicas para pronosticar eventos de heladas.
Conceptos:
· Los efectos de las temperaturas bajas.
· Clases de heladas.
· Tiempo asociado con las heladas.
· Uso de calentadores, ventiladores, cortinas de viento, cubiertas e irrigación en el control de las heladas.
· La
helada
como
fenómeno
agroclimático
y agrometeorológico.
· Micro y macro factores.
· Pronóstico de heladas. Probabilidad de ocurrencia.
Actitudes:
· Reconocer eventos extremos de bajas temperaturas.
· Capacidad para identificar y localizar eventos de bajas temperaturas a nivel nacional.
· Destreza para aplicar las adecuadas metodologías de control de heladas.
· Capacidad para poder discernir sobre los factores que intervienen en la ocurrencia de heladas.
· Capacidad de poder pronosticar las heladas.
VIII. EL AGUA Y LAS PLANTAS (8 H):
Logro: Estima la disponibilidad y demanda de agua en las plantas.
Procedimientos:
· Explicación para estimar la Evapotranspiración.
· Calculo de la evapotranspiración potencial y actual.
· Selección
del
método
adecuado
para
el
cálculo
de
la evapotranspiración.
· Utilización
de
los
diversos
instrumentos
y  accesorios
para
la cuantificación de la evapotranspiración.
· Desarrollar las relaciones empíricas entre las variables que conlleven a estimar la evapotranspiración potencial.
· Explicar la demanda de agua de los cultivos y sus efectos sobre la fotosíntesis.
Conceptos:
· Evapotranspiración:
Definición,
factores
que determinan; evapotranspiración potencial y actual.
· Métodos para determinar la evapotranspiración: Método aerodinámico, Método del balance energético, método del balance hídrico; ventajas  y  desventajas  de  cada método, aplicabilidad a la realidad peruana.
· Evaporímetros,
lisímetros,
evapotranspirómetros
y  fórmulas empíricas para estimar la  evapotranspiración potencial; limitaciones.
· Demanda hídrica de los cultivos; evapotranspiración y su relación con la producción; efectos del agua sobre la fotosíntesis y transpiración.
· El riego; efectos del riego en la calidad del cultivo; frecuencia de riego; lámina de riego.
Actitudes:
· Precisión en el cálculo de la evapotranspiración.
· Diferenciar la evapotranspiración potencial y actual.
· Capacidad para decidir cuál método utilizar en los cálculos.
· Habilidad en la utilización de equipos para determinar la cantidad de agua en el sistema suelo-vegetación-atmosfera.
· Agudeza en la aplicación de las fórmulas empíricas.
IX. BALANCE HIDRICO EN CULTIVOS (6 H):
Logro:
· Estimar el balance hídrico en un ambiente determinado.
· Desarrollar las relaciones empíricas para calcular el balance hídrico de un cultivo de secano y otro bajo riego.
Procedimientos:
· Balance hídrico.
· Cultivos de secano.
· Cultivos bajo riego.
· El riego, lámina de riego; frecuencia de riego; efectos del riego en la calidad del cultivo.
Conceptos:
· Concepto y terminologías utilizadas
· Procesos de contabilización en balance hídrico  en cultivos de  secano.
· Procesos de contabilización en cultivos bajo riego.
Actitudes:
· Precisión y confiabilidad en los cálculos.
· Capacidad de diferenciar el comportamiento de requerimiento de agua de un cultivo de secano y bajo riego.
· Comprender la importancia del riego en el desarrollo de los cultivos.
XI. EL VIENTO Y SUS EFECTOS SOBRE LOS CULTIVOS (2 H) Logro: Conocer la influencia del viento sobre el desarrollo de los cultivos y su control para modificación de microclimas. Procedimientos:
· Descripción de los efectos del viento sobre los diversos cultivos.
· Explicación de los microclimas y las alteraciones que se realizarían para beneficio de los cultivos.
· Describir las metodologías para controlar los efectos de los vientos sobre los cultivos.
· Identificación de los diversos factores de micro escala y gran escala que intervienen en la ocurrencia e intensificación de vientos.
· Desarrollar las técnicas para pronosticar eventos de vientos extremos.
Conceptos:
· Efectos sobre las plantas en crecimiento.
· Efectos en la difusión del polen.
· Alteración
de
microclimas
en
base
a
cortinas
de
viento, limitaciones y ventajas.
Actitudes:
· Reconocer eventos de vientos extremos.
· Capacidad para identificar y localizar zonas características de vientos a nivel nacional.
· Destreza para aplicar las adecuadas metodologías de control de vientos
VI. PROGRAMA DE PRACTICAS:

1. Determinación experimental de las propiedades físicas del suelo de la parcela experimental.
2. Cuantificación  del  coeficiente  de  extinción
de
la  radiación solar para una localidad en consideración.
3. Radiación  incidente  en
superficies
inclinadas
con  vegetación y superficies acuáticas.
4. Distribución de la radiación dentro de los cultivos.
5. Cuantificación de  la  radiación  PAR  en  días   claros  y
nublados, variabilidad latitudinal y temporal.
6. Análisis de fotoperiodismo.
7. Análisis de geotemperaturas y flujo de calor en el suelo.
8. Propiedades ópticas  de los  cultivos: Radiación solar absorbida, penetración de la radiación dentro de  cultivos  y albedo promedio de los cultivos.
9. Índice de área foliar y estimación de la biomasa.
10. Estimación de fechas de riego.
VII. SISTEMA DE EVALUACIÓN:

	Calificación
	Porcentaje

	Promedios de practicas
	20

	Promedios de pasos orales y escritos
	20

	Examen de medio curso
	21

	Examen Final
	20

	Exposición e informe de trabajo Final
	19
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