UNL. FACULTAD DE
CIENCIAS AGRARIAS

Secretaria de Posgrado y Formacion Continua

Especializacién y Maestria en Cultivos Intensivos
1) Titulo del Curso

TECNICAS PARA LA MODIFICACION DEL AMBIENTE FiSICO DE LOS
CULTIVOS

2) Unidades de Créditos Académicos (UCAs) que otorga: 3 UCAs (45
horas)

3) Numero de inscriptos admisibles o cupo: Minimo de 10 y méaximo de 30
alumnos

4) Docente responsable
Ing. Agr. Dra. Norma Guadalupe Micheloud
5) Docentes del curso

Ing. Agr. Dra., Norma Guadalupe Micheloud, (coordinadora)
nmicheloud@fca.unl.edu.ar

Ing. Agr. Dra. Perla Leva, pleva@fca.unl.edu.ar

Ing. Agr. M. Sc. Marcela Buyatti, mbuyatti@fca.unl.edu.ar

Ing. Agr. Juan Carlos Favaro, jcfavaro@fca.unl.edu.ar

Ing. Agr. Dr. Norberto Francisco Gariglio, ngarigli@fca.unl.edu.ar

Ing. Agr. Dr. José Maria Camara Zapata, jm.camara@umbh.es

Ing. Agr. Dr. Ricardo Suay Cortés, rsuay@umbh.es

6) Destinatarios

Estudiantes de posgrado que se encuentren realizando maestrias o doctorados en
carreras relacionadas con la Ingenieria Agronémica o las Ciencias Bioldgicas y
profesionales del area.

7) Justificaciéon

A través de los afos, los agricultores han desarrollado una serie de métodos para
alterar las condiciones medioambientales de sus cultivos, en vistas a favorecer la
precocidad y mejorar la calidad de la produccién. El medio ambiente puede
controlarse de muy diversas maneras: Desde la simple eleccion de un lugar
expuesto al sol y protegido del viento, hasta el uso de unidades de calefactores, a
veces equipadas con iluminacién artificial. La elecciébn del grado de control
medioambiental esta obviamente limitada por el nivel de inversion de capital y los
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costos de operacion que el usuario esté dispuesto a asumir. Los métodos para
favorecer la precocidad, tema de la maxima importancia, incluyen necesariamente la
busqueda de la maxima iluminacion y el aumento de la temperatura del aire y del
suelo.

A través del presente curso se busca reconocer los principios fisicos que
gobiernan la transferencia de energia y masa entre un cultivo y su ambiente fisico.
También, analizar la incorporacion de nuevas técnicas de modificacion del ambiente
fisico de los cultivos intensivos. Finalmente, investigar el efecto de la aplicacion de
técnicas que afectan los procesos fisiologicos y productivos de los cultivos
protegidos.

8) Objetivos
Objetivo general:

Introducir a los estudiantes de postgrado en los principios fisicos que
gobiernan la transferencia de energia y masa entre un cultivo y su ambiente fisico
tendiente a su aprovechamiento tecnolégico.

Objetivos especificos:

- Reconocer la variacion y el comportamiento de los principales factores
ambientales a nivel micrometeoroldégico que afectan el crecimiento vy
desarrollo de los cultivos intensivos.

- Comprender el balance de energia y masa de un cultivo.

- Conocer las principales técnicas de modificacion del ambiente fisico de los
cultivos.

- Analizar la utilizacion de estas técnicas sobre el balance de energia de los
cultivos y su efecto sobre su ecofisiologia.

9) Programa

l. Introduccion. Tipos de climas y regimenes climaticos. Conceptos de tiempo y
clima. Factores y elementos del tiempo. Meteorologia y Micrometeorologia.
Concepto de fitdsfera y fitoclima. Factores del ambiente fisico que influyen en
el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Radiacion. Humedad del aire.
Temperatura del aire. Concentracion de anhidrido carbénico. Viento. Duracién
del dia.
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VI.

VII.

Factores del ambiente fisico. Radiacion. Espectro solar. Radiacion visible.
Radiacion infrarroja. Balance de radiacion en los cultivos. Humedad
atmosférica: valores absolutos y relativos, presion de vapor de saturacion.
Temperatura: variacion diurna y estacional, temperatura del aire, cultivo y
suelo. Viento: caracteristicas de la turbulencia atmosférica, régimen
aerodinamico en los cultivos.

Modificacion del ambiente fisico: Proteccion y forzado de los -cultivos.
Definiciébn. Protecciones. Cortavientos: tipos y construccion. Empajado:
utilizacion. Barandilla: construccion y usos. Acolchado plastico: tipos de
polietilenos, efectos diurnos y nocturnos. Microtuneles: construccion y usos.
Taneles: construccion, dimensiones, operacion. Lucha contra heladas en
hortalizas y frutales cultivados a campo: riego, combustién, remocion del aire.

Forzado de los -cultivos. Invernaderos. Clasificacion de invernaderos:
invernaderos a dos vertientes, a una vertiente, a dos vertientes modificado,
curvos, tipo almeriense, tipo holandés. Ventajas y desventajas de los distintos
tipos de invernaderos. Construccién: Emplazamiento y orientacion de los
invernaderos, é&ngulos de techumbre, distancias entre invernaderos,
dimensiones. Materiales para la construccion de invernaderos: invernaderos
artesanales, invernaderos industriales. Tratamiento de los materiales. Carga
aerodinamica: fijacion al suelo, disefio de la estructura.

Invernaderos. Balance de radiacion y energia: radiacion neta, calor sensible,
calor latente, calor advectivo. Factores modificadores del balance de
radiacion y energia. Materiales de cubierta: flexibles y rigidos, evolucion de
los materiales. Cobertura de los invernaderos: instalacion, sistemas de
fijacion. Transmitancia de la radiacion solar: factores determinantes, diferencia
entre invernaderos.

Invernaderos. Modificacion de las condiciones atmosféricas de los
invernaderos. Temperaturas extremas y 6ptimas para los cultivos. Alternativas
para la disminucién de temperaturas altas: ventilacion pasiva y activa. Tipos
de ventanas: ventajas y desventajas de cada uno, dimensionamiento,
construccion 'y operacién. Ventiladores. Sombreo de invernaderos:
embarrado, encalado, mallas. Efecto y tipos de malla, instalacion y usos.
Riego de la cubierta. Refrigeracion por evaporacion de agua: fundamentos.
Tipos: pantalla evaporadora y nebulizacién de agua.

Invernaderos. Alternativas para el aumento de las temperaturas bajas: lucha
contra heladas, mantenimiento de temperaturas extremas minimas u optimas
nocturnas de los cultivos. Calefaccién: conductiva y convectiva. Tipos de
calefactores. Combustibles. Calculo de las necesidades de calor y del
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consumo de combustible. Técnicas de ahorro energético: Pantallas térmicas,
paredes dobles. Energia solar pasiva: mangas de polietileno con agua,
colectores solares.

10)Actividades Practicas
Trabajos Practicos

- Trabajo Practico 1: Calculos de los componentes del balance de energia de
un cultivo: calor latente, calor sensible, energia infrarroja.

- Trabajo Préactico 2: Balance de energia de un invernadero. Requerimientos
para la climatizacion.

- Trabajo Practico 2: Lucha contra helada en frutales. Alternativas y factores a
considerar en las tomas de decisiones.

Ademas, se contara con una salida a campo presencial. Recorrida zona de
Produccion Cinturén Horticola Santa Fe — Zona Albardén costero (Santa Rosa
Calchines, Helvecia)

11) Cronograma de dictado y duracién del curso

Dia 1. Lunes 5 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Tipologia

Dia 2. Martes 6 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Tipologia Semana l

Actividades de préactica no presenciales

Dia 3. Miércoles 7 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Tipologia

Dia 4. Jueves 8 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Materiales

Dia 5. Viernes 9 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Materiales

Actividades de préactica no presenciales

Dia 6. Lunes 12 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Refrigeracion

Dia 7. Martes 13 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina) Semana 2

Refrigeracién

Dia 8. Miércoles 14 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Refrigeracién

Actividades de practica no presenciales

Dia 9. Jueves 15 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)
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Calefaccion

Dia 10. Viernes 16 septiembre. Clase de 13 a 15 hs (Argentina)

Calefaccion

Actividades de préctica no presenciales

Dia 11. Martes 20 Septiembre. Clase de 14 a 17 hs Semana 3

Tipos de Clima. Factores meteorologicos

Dia 12. Miércoles 21 septiembre. Actividades Asincronicas

Factores del ambiente.

Dia 13. Jueves 22 septiembre. Clase de 14 a 17 hs

Factores que afectan al crecimiento y desarrollo

Dia 14. Martes 27 septiembre. Clase de 14 a 17 hs Semana 4

Proteccion y forzado - Horticola

Dia 15. Miércoles 28 septiembre. Actividad asincrénica

Proteccion — Cortinas rompevientos

Dia 16. Jueves 29 septiembre. Clase de 14 a 17 hs

Proteccién en frutales

Salida a campo — presencial — 27 de octubre Semana 5
Evaluacion final integradora: se entrega con posterioridad a la Viernes 18
finalizacion del curso noviembre

12) Numero de horas teéricas: 25

13) Numero de horas practicas y seminarios: 20

14) Sistema de Evaluacién

La evaluacion del curso se realizara mediante un examen final integrador. Se
considerara aprobado el curso cuando el estudiante obtenga un puntaje igual o
mayor al 60 p. ciento de la nota posible. Los estudiantes que no hubieren alcanzado
este puntaje tendran derecho a un examen recuperatorio. En los casos en que no
sea aprobado el examen recuperatorio el estudiante sera declarado libre y debera
realizar nuevamente el curso.
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- Journal of Agricultural Engineering Research
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