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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Delineacion de Programas de Nutricién

Clave de la asignatura: | NTF-1703

SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria  en Innovacion  Agricola
Sustentable.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Desde el punto de vista econédmico de la producciéon agricola, sin una adecuada
disponibilidad de nutrientes, las plantas no producen de acuerdo a su potencial genético.
El logro de una produccion rentable pasa por un manejo adecuado de la fertilidad del
suelo, asegurando una adecuada disponibilidad de nutrientes para las plantas. Asegurar
una buena nutricion a los cultivos conlleva a que las plantas, ademas de incrementar su
produccion, puedan afrontar mejor los problemas sanitarios y ambientales. La agricultura
es un conjunto de intervenciones humanas que modifican los ecosistemas, para
maximizar la produccién deseada y minimizar las pérdidas de energia a lo largo de las
cadenas tréficas (Villalobos, 2008, p. 20-23). Una de estas intervenciones lo constituye la
nutricion del cultivo, ya que en ésta es necesario suplir las necesidades de nutrientes de
los cultivos para asegurar una buena produccion. Tradicionalmente un programa de
fertilizacion se realiza sobre la aplicacién de una cantidad de fertilizante por unidad de
superficie, de cultivo o de producto cosechado. El criterio general para determinar esta
cantidad de fertilizante a aplicar se obtiene a partir de las extracciones especificas para
cada cultivo y calculadas a partir del nivel de produccidon esperado, tomando en cuenta la
disponibilidad de nutrientes para las plantas (Hasing, 2002, p. 5-7). La elaboracién de un
buen programa de fertilizacion debe ajustarse a las necesidades del cultivo con que se
estara trabajando, seleccionar adecuadamente los fertilizantes, dosificarlos segun las
extracciones reales del cultivo, conociendo los rendimientos medios de varios afios y los
contenidos de nutrientes en el suelo y elegir bien las épocas de aplicacion en cada caso
(Cadahia, 2008, p. 70-71).

En estudios realizados, se ha logrado establecer que los costos de fertilizacion
representan entre un 45 a 60% del costo total de produccién del cultivo, lo que es alto,
considerando la gran importancia en el rendimiento y en la calidad que trae consigo una
buena fertilizacion (Carillo, 2003, p. 85-88). Por tal razén, es importante  conocer
algunas herramientas necesarias para lograr establecer un buen programa de
fertilizaciébn para los cultivos de interés comercial, principalmente basandose la
interpretacion de los resultados del andlisis de laboratorio ya que son la parte
fundamental del proceso de establecimiento de un adecuado programa de fertilizacion.
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Intencién didactica

La nutricion de los cultivos juega un papel clave en los sistemas de produccién por lo que
es de vital importancia que el ingeniero en innovacién agricola sustentable esté
capacitado para disefiar y ejecutar programas al respecto, por lo que esta asighatura esta
dividida en cinco unidades tematicas: en la primera unidad, titulada “Metodologia e
Interpretaciébn de Analisis de tejido vegetal y agua”, se desarrollaran los topicos
asociados a los procesos, metodologias e interpretacion relacionados con el
procesamiento de muestras de tejidos vegetales y del agua de riego, que son una
herramienta clave para el disefio de los programas de nutricién. En la unidad segunda:
“Generacion de Recomendaciones de Fertilizacion”, se desarrollaran las habilidades para
asociar la interpretacion de andlisis con la demanda nutrimental, segun la fenologia de
los cultivos para la generacion de enmiendas y recomendaciones de fertilizacién. En la
tercera unidad, “Fertilizacion Foliar’, se hara alusién a los mecanismos fisiolégicos
involucrados en los procesos de absorcién de nutrientes via foliar y atreves de la
resolucion de casos se desarrollara la capacidad de toma de decisiones para la correcta
aplicacion de fertilizaciones foliares como complemento a la nutricién via radicular. En la
cuarta unidad, “Relaciones Microbianas en la Nutricion Vegetal”’, se tomara en cuenta el
efecto de la actividad de los microorganismos en la nutricibn vegetal como agentes
fijadores de nutrientes.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Los Reyes, Michoacan. | Academia de Ingenieria en | ITSLR. Esta asignatura

Septiembre de 2014. Innovacion Agricola | forma parte del bloque de la
Sustentable, del ITSLR. especialidad de Nutricion
Vegetal.
Instituto Tecnoldgico Instituto Tecnoldgico Instituto Tecnolégico

Superior P'urepecha del 18 | Superior P'urepecha del 18 | Superior P’'urepecha del 18
al 20 de febrero de 2017 al 20 de febrero de 2017 al 20 de febrero de 2017

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asighatura
-Comprender la dinamica nutrimental del suelo y las relaciones planta — suelo que le
permitiran sentar las bases para el desarrollo de enmiendas.
-Desarrollar la capacidad de interpretar los andlisis de agua, suelo y planta que le
permitiran desarrollar enmiendas y programas de nutricion, asi como corregir las
deficiencias nutrimentales.
-Elaborar curvas de demanda nutrimental que le serviran como herramienta para la
dosificacion de la fertilizacion. Aplicar de forma adecuada y eficiente la fertilizacion foliar.
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Concientizar sobre la importancia de las relaciones microbianas en la nutricion vegetal y
estara en condiciones de manejar estas en beneficio de las planta cultivadas.

5. Competencias previas

- Utilizar informacién en internet y textos diversos.

- Utilizar técnicas de aprendizaje colaborativo, estudio de casos, aprendizaje basado en
problemas y justificacion de problemas.

- Sistematiza la informacion utilizada y recabada durante el curso.

- Aplicar normas de expresion escrita y oral, para la elaboracion de ensayos y reportes.
Interpretar el proceso del método cientifico.

- Conocimientos relacionados con la fertilidad del suelo.

- Asociar un comportamiento de elementos y factores del clima.

- Conocimiento de soluciones.

- Conocimiento de reacciones quimicas.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Metodologia e interpretacion de | 1.1 Analisis de tejido vegetal y/o extracto
analisis vegetal y agua. celular de peciolo (ECP)

1.1.1 Muestreo.

1.1.2 Preparacion de la muestra.

1.1.3 Analisis de la muestra.

1.1.4 Interpretacién de los resultados.

1.1.5 La variabilidad de los resultados.
1.1.6 Andlisis rapidos de campo (uso de
equipos portétiles y paramétricos).

1.2 Analisis del agua de riego.

1.2.1 Toma de muestra.

1.2.2 Interpretacibn de analisis de
laboratorio.

1.2.3 Uso de equipos portatiles.

1.3.4 Acondicionamiento del agua de riego.
2 Determinacion de recomendaciones | 2.1 Estimacion de la demanda nutrimental
de fertilizacion. de los cultivos.

2.2 Elaboracion de curvas de demanda
nutrimental.

2.3 Métodos utilizados para la generacién
de recomendaciones de fertilizacion.

2.3.1 Modelos de estimacion de
requerimientos de nutrientes.

2.3.2 Requerimiento de fertilizantes:
métodos basados en el andlisis de suelo y
agua, métodos basados en el andlisis de
tejido vegetal.

2.3.3 Relacion entre la demanda
nutrimental y la fenologia de la planta.

2.4 Disefio de programas de fertilizacion.
2.4.1 Fertilizantes y enmiendas de origen
mineral.
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2.4.2 Fertilizantes y enmiendas de origen
organico.

3 | Fertilizacién Foliar. 3.1 Mecanismos de absorcibn de
nutrimentos por el follaje.

3.2 La fertilizacion foliar como
complemento de la nutriciébn mineral.

3.3 Diagnostico para definir
recomendaciones de fertilizacion foliar.

3.4 Principios y aplicaciones de la
fertilizacion foliar.

3.5 Fuentes de fertilizantes foliares.

3.6 Calculo de disoluciones y calidad de
agua.

3.7 Sistemas de aplicacién de fertilizantes
foliares.

3.8 La fertilizacién foliar en frutales y
hortalizas.

3.9 Fertilizacion foliar con acidos himicos,
fulvicos, algas y otros productos organicos.
3.10 Bioestimulantes en fertilizacion foliar.

Relaciones microbianas en la|4.1 Fijacibn biolégica del nitr6geno
nutricion vegetal. atmosférico (FBN).

4.2 Sistemas fijadores del nitr6geno.

4.3 Mecanismo de la FBN.

4.4 Preparacion y aplicacion de inoculantes
en sistemas de FBN.

4.5 Rol de las micorrizas en la nutricion
mineral de las plantas hospederas.

4.6 Tipos de micorriza y mecanismos de
accion.

4.7 Rol de las micorrizas en la tolerancia a
metales pesados.

4.8 Otros efectos de las micorrizas.

4.9 Criterios cientificos para la optimizacion
del funcionamiento de la micorriza.

4.10 Inoculantes de micorriza y su uso.
4.11 Rizobacterias  promotoras  del
crecimiento vegetal (PGPR).

4.12 Funciones y mecanismos de accion.
4.13 Preparacion de inoculantes en base a
PGPR.

4.14 Bioproteccion contra estrés bidtico y
abidtico.

4.15 Oftros microorganismos importantes
en el suelo.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Metodologia e Interpretacion de Analisis de Tejido vegetal y agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Tomar, procesar y conservar muestras de
suelo, agua y vegetales de forma
apropiada para su posterior envié al
laboratorio. Determinar las cantidades de
micro y macronutrientes presentes en
muestras de suelos, agua y vegetales. En
agua y suelos se determinaran ademas
otras propiedades como el contenido de
sales y pH. Interpretar los andlisis de
suelos, agua y vegetales, lo cual sera la
base que le permitird posteriormente
disefiar programas de nutricibn y su
aplicacion en los cultivos.

Genéricas:

» Capacidad de aplicar los conocimientos
tedricos en la préactica.

*Capacidad de andlisis y sintesis
*Capacidad de trabajar en forma individual
y en equipo.

Realizar practicas de campo para la
correcta toma, preparacién y conservacion
de muestras de suelo, agua y vegetales.

Realizar practicas de laboratorio para el
procesamiento de muestras de suelo, agua
y vegetales para la determinacion de
nutrientes.

Resolver casos de interpretacion de

andlisis de suelo, agua y vegetales.

Generacién de Recomendaciones de Fertilizacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Realizar analisis de suelos, agua, Yy
vegetales, para elaborar las curvas de
demanda nutrimental de las plantas, que
serviran para hacer recomendaciones de
fertilizacion.

Desarrollar criterios

para generar

Elaboracibn de curvas de demanda
nutrimental, para los principales cultivos de
la region.

Desarrollar programas de nutricion en base
a los distintos métodos de diagndstico del
requerimiento nutrimental y segun las
etapas fenoldgicas de la planta.
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enmiendas que permitan corregir las
deficiencias nutrimentales del suelo, asi
como corregir problemas de pH y salinidad.

Disefiar programas de nutricion que tomen
en cuenta los criterios de racionalidad vy
sustentabilidad.

Genéricas:

* Habilidades para buscar y analizar
informacién provenientes de otras fuentes
» Capacidad de expresion oral y escrita.

* Solucion de problemas.

» Capacidad de trabajar en equipo

Fertilizacion Foliar

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Previa investigacion documental sobre la
fertilizacion foliar como complemento a la
Comprender la importancia de la | nutricion mineral, se elaborara un mapa
fertilizacion foliar como complemento de la | conceptual, mapa mental, cuadro sinéptico,
nutricion mineral, tomando conciencia de | y/o sintesis.

que la primera en ningln caso podra
sustituir a la segunda. Practicas de campo para la preparacion de
mezclas y métodos para la correcta
Disefar programas de nutricion que hagan | aplicacion de productos foliares.

uso eficiente y racional de la fertilizacion
foliar.

Genéricas:

* Habilidades para buscar y analizar
informacion proveniente de otras fuentes..
* Toma de decisiones.
» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
* Habilidad de investigacion.

Relaciones Microbianas en la Nutricion Vegetal

Competencia Actividades de Aprendizaje

Especifica(s): Investigar las funciones de los
Comprender la importancia de los | microorganismos en el suelo haciendo
microorganismos en la nutricion vegetal y | énfasis en aquellos involucrados en la
serd capaz de tomar decisiones acertadas | nutricion vegetal.

sobre la preparacion y aplicacion de
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inoculantes bioldgicos en la agricultura. Desarrollar un modelo experimental que
permita evaluar los efectos de las

Genéricas: aplicaciones de microorganismos en el
suelo.

» Habilidades para buscar y analizar
informacion proveniente de otras fuentes..

» Capacidad para solucionar problemas.
» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la préactica.

8. Préctica(s)

Practica 1. Determinacién de propiedades fisicas y quimicas de suelo en campo y
laboratorio. Se determinaran textura, estructura, consistencia, pH, conductividad eléctrica
y materia organica.

Practica 2. Toma de muestras de suelos, agua y vegetales. Se describiran los procesos
para la toma, preparacion y conservacion de muestras para su envié a laboratorio.

Practica 3. Procesamiento de muestras de suelo en laboratorio. Se determinaran
nutrientes y contenido de sales.

Practica 4. Procesamiento de muestras de agua en laboratorio. Se determinaran los
contenidos de nutrientes, sales, pH y otros parametros de importancia para evaluar la
calidad del agua de riego.

Practica 5. Analisis de tejido vegetal y/o extracto celular de peciolo (ECP). Se
determinaran el contenido de nutrientes en la planta.

Practica 6. Aplicaciones foliares. Se prepararan mezclas, se calibraran los equipos y se
realizara la aplicacion de foliares.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
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e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencidn empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto integrador, las actividades a realizar los recursos requeridos
y el cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias especificas y
genéricas a desarrollar.

¢ Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Reportes de investigacion y exposicion en clase con discusiones grupales.
Resolucion de ejercicios sobre temas especificos

Reportes de visitas practicas de campo y de laboratorio.

Examenes escritos
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