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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Nutricién Vegetal Aplicada

Clave de la asignatura: | NTF-1705

SATCA®: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria  en Innovacion  Agricola
Sustentable.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero en Innovaciéon Agricola Sustentable los
conocimientos para eficientar el manejo de los recursos, agua y nutrientes necesarios
para incrementar los rendimientos de los cultivos y calidad de los productos que exige
el mercado nacional e internacional, haciendo uso de tecnologia moderna, que permita
resolver la problemética de los diferentes sistemas de produccién sustentable.
Incidiendo en su autorrealizacién personal y profesional.
Intencién didactica

Se sugiere que en esta asignatura se privilegie el andlisis de las vivencias y
experiencias de los alumnos, soportadas en las diferentes teorias relacionadas con los
temas del plan de estudios; Las actividades deben considerar la aplicacion de técnicas
y practicas que impliquen una mayor comprension de los temas, que fomente en ellos
la reflexion y el andlisis critico sobre lo que aprenden, que contribuya a brindarles
herramientas conceptuales para entender algunas condiciones nutricionales de las
plantas.

Se organiza el temario en cuatro unidades, agrupando contenidos conceptuales de la
asignatura en las dos primeras unidades.

La tercera unidad esta destinada para conocer problemas de los nutrientes en la planta
asi como realizar los andlisis en la planta e interpretar los resultados.

En la cuarta unidad se destina para conocer los fertilizantes organicos e inorganicos,
asi como formular y aplicar soluciones nutritivas.

Conocera dos sistemas de produccion (fertirrigacion, hidroponia) su manejo y
elaboracion de programas de fertilizacion.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan
el desarrollo de habilidades para la produccién y la experimentacion tales como
identificar, manejar y controlar las variables y los datos relevantes, asi como plantear
hipotesis; trabajar en equipo que propicie procesos intelectuales como induccion —
deduccidn , andlisis- sintesis con la intencidén de generar una
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actividad intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los temas, de manera que
no sean una mera corroboracion de lo visto en clase, sino una oportunidad para
conceptualizar a partir de lo observado.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque solo
guiar a los alumnos para que ellos realicen la eleccion de las variables a tener y que
traten de controlar para aprender a planificar.

Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y en
la clase discutir los resultados de las aplicaciones y observaciones hechas en el
vegetal, de tal manera que las actividades de aprendizaje sugeridas, generen y
propicien la formalizacion de los conceptos a partir de experiencias concretas; se
busca que el alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y a
través de la observacion, reflexion y la discusion se dé la formalizacién de la resolucion
de problemas.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el alumno
aprenda a valorar las actividades que realiza y comprenda que esta construyendo su
hacer a futuro y en consecuencia actué de una manera profesional; de igual manera,
aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision
y la curiosidad, la puntualidad el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atenciéon y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revision

Instituto  Tecnoldgico de | Representantes de los | Reunion nacional de Disefio

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas Institutos Tecnoldgicos de | e innovacion curricular de la
Fecha febrero 2009. Conkal carrera de Ingenieria en
agronomia

Andlisis, enriquecimiento y

Instituto  Tecnologico de elaboracion del programa
Conkal, ~Torreén, Zona | Representante  de la | de estudio propuesto en la
Maya, Ursulo Galvan y el | Academia de Ingenierias Reunién  Nacional  de
Llano. Disefio Curricular de la
fecha 3 de noviembre 2009 carrera de ingenieria en
al 19 de marzo 2010 agronomia
Reunion nacional de
Representantes de los | consolidacion de la carrea
Institutos Tecnoldgicos | de ingenieria en
Instituto Tecnoldgico de el participantes en el disefio
fecha de la carrera de Ingenieria
Instituto Tecnolégico
Superior P’urhépecha | Representante  de  la | Sujeto a evaluacion y
Cheran, Michoacan Academia de IIAS observaciones

Fecha febrero 2017.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asighatura
Aplicar los conocimientos relacionados con el uso de técnicas modernas y eficientes en el
diagndstico del estado nutricional de un cultivo e incrementar los rendimientos y calidad de
las diferentes especies vegetales de importancia econémica a nivel local, nacional e
internacional.
Diagnosticar el estado nutricional de la planta y aplicar el uso eficiente y racional de los

fertilizantes

5. Competencias previas

Formular soluciones nutritivas para uso agronémico.
Medir cantidades o pesos de componentes nutritivos.
Determinar y ajustar pH de soluciones.
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Utilizar los resultados de las determinaciones quimicas en el manejo de productos.
Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Manejar los elementos quimicos.

Describir mecanismos de fisiologia de la planta, de acuerdo al tipo y funcién de la célula 'y
tejidos vegetales.

Formular soluciones nutritivas.

Medir cantidades o pesos de componentes nutritivos.

Preparar soluciones para uso agronémico.

Determinar y ajustar pH de soluciones.

Utilizar los resultados de las determinaciones quimicas en el manejo de productos.
Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Manejar los elementos quimicos.

Describir mecanismos de fisiologia de la planta.

Saber manipular una base de datos, aplicando simuladores y proyectar en tiempo y
forma la aplicacién del nutriente.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 Conceptos basicos.
1.1. Importancia.

1.1.1. Definicién de nutricion vegetal.

1.1.2. Relacién con otras disciplinas.

1.2. Factores que determinan las
necesidades de nutrimentos para la
produccion.

1.2.1. Fenotipo y genotipo.

1.2.2. Factores climaticos.

1.2.3. Factores edaficos.

1.3. Esencialidad de los nutrimentos.

1.3.1. Criterios de Arnon.

1.3.2. Criterios de Urlich.

1.3.3. Criterios de Bonning.

1.4. Clasificacién de los nutrimentos.

1.5. Importancia de los nutrimentos en la
fisiologia.

1.5.1. Los nutrimentos como componentes
de la célula.

1.5.2. Funciones en el metabolismo de las
plantas.

2 | Mecanismos de absorcion y
transporte nutrimental. 2.1. Mecanismos de absorcién y transporte
nutrimental.

2.1.1. Conceptos de absorcion.

2.2. Movilidad nutrimental.

2.2.1. Acceso libre aparente.

2.2.2. Endodermos y linea de Gaspatri.
2.2.3. Mecanismos de absorcion.

2.2.4. Transporte nutrimental.
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2.2.5. Absorcion pasiva.
2.2.6. Absorcidn activa.
2.2.7. Absorcién por simbiosis.

3 Deficiencias y Toxicidad nutrimental.

3.1. Sintomatologia visual de deficiencias y
toxicidad de los nutrimentos.

3.1.1. Sintomas atipicos.

3.1.2. Sintomas tipicos

3.2. 3Métodos de diagndstico nutrimental.
3.2.1. Andlisis de suelo: técnicas de
muestreo y tamafo de la muestra.

3.2.2. Andlisis foliar: técnicas de muestreo
y tamafo de la muestra.

3.3. Pruebas rapidas.

3.3.1. Manejo de las pruebas réapidas:
determinacion de nitratos, fosfatos, potasio,
pH, conductividad eléctrica.

3.3.2. Interpretacion de resultados.

3.4. Calibracion y correlacion de analisis de
suelo y plantas.

3.5. Andlisis de savia.

3.5.1. Muestreo de plantas.

3.5.2. Preparacién de muestras.

3.5.3. Andlisis e interpretacion de
resultados.

4 | Fertilizantes, usos y manejo.

4.1. Definicion de conceptos.

4.1.1. Material fertilizante.

4.1.2. Unidad fertilizante.

4.1.3. Nutrimentos en los fertilizantes.

4.2. Tipos de fertilizantes.

4.2.1. Orgénicos.

4.2.1.1. Composta.

4.2.1.2. Abonos verdes.

4.2.1.3. Estiércoles.

4.2.2. Fertilizantes quimicos propiedades
fisicas y dosificacion.

4.3. Formulacioén, preparacion y aplicacion
de soluciones nutritivas en sistemas de
produccion.

4.4. Sistema de fertirrigacion.

4.4.1. Importancia.

4.4.2. Sistema de riego presurizado.

4.4.3. Elaboracion de programas de
fertirriego.

4.4.4. Manejo de cultivos bajo el sistema de
fertirriego.

4.5. 4Hidroponia.
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4.5.1. Preparacién de soluciones nutritivas.
4.5.2. Preparacion de sustratos.

4.5.3. Manejo de cultivos en condiciones de
hidroponia.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Conceptos béasicos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Investiga en diferentes fuentes de

El alumno comprende la importancia de la informacion concepto e importancia
nutricion vegetal, su relacion con otras de la nutricion vegetal.

disciplinas con los factores de produccion

asi como identificara los nutrimentos o Discute en por equipos Yy
esenciales que intervienen en la nutricion posteriormente reafirmar en una
las plantas sesion plenaria.

e Realiza lectura comentada sobre
los factores de produccion y obtener
un mapa conceptual.

Genéricas:

» Capacidad de expresion oral y escrita.
*Capacidad de trabajar en forma
individual y en equipo.

. ; ! . e Analiza informacion escrita de los
* Habilidad de investigacion

nutrimentos y su clasificacion,
entregando como productos un
informe o resumen.

e Elabora en equipo cuadro
comparativo de la informacion
analizada.

e |dentifica y reflexiona de Ia
importancia de los nutrimentos en
las funciones fisiolégicas.

Mecanismos de absorcidn y transporte nutrimental.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Analiza el alumno, informacion de los
mecanismos de absorcion y transporte.
Conocer y comprender los Elabora cuadro comparativo, esquema o
mecanismos de absorcion y mapa conceptual, para identificar los
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transporte de los nutrimentos
en el vegetal.

Genéricas:

*Habilidades para busqueda de informacion
*Capacidad de analisis y sintesis
*Capacidad de trabajar en forma individual
y enequipo.

diferentes mecanismos de absorcién y
transporte de los nutrimentos.

Exponer conclusiones por equipo de los
mecanismos de absorcién y transporte de
los nutrientes

Deficiencias y Tox

icidad nutrimental.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar e Interpretar la sintomatologia
que presenta el vegetal por efecto de
deficiencias o exceso de algun nutrimento.

Genéricas:

*Destreza en busqueda de informacion.

» Capacidad de expresion oral y escrita.

* Solucion de problemas.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Diferenciar en diferentes fuentes los
principales sintomas que presentan las
plantas por deficiencias y toxicidades.
Observar e identificar en campo los
sintomas de deficiencias y toxicidad de
nutrimentos en algunos cultivos, en base a
lo que se analizé en clase.

Participar en mesas de discusion y analisis.
Fundamentar con métodos de diagnostico
Involucrar al alumno en proyectos de
investigacion para validar lo aprendido.
Discusién, analisis y conclusiones.

Realiza muestreos de andlisis de suelo,
agua planta, para determinar nutrientes.

Fertilizantes,

uso y manejo.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Reconocer y valorar el nutriente organico o
quimico esencial, para determinar la
formula ideal, en base al cultivo. Haciendo
uso de la tecnologia de fertirrigacién o de
hidroponia.

Genéricas:

*Destreza en busqueda de informacion.

* Toma de decisiones.

» Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.

» Capacidad de aplicar los conocimientos
en lapréctica.

* Habilidad de investigacion.

Desarrollar una investigacion documental
en diferentes fuentes sobre fertilizantes
organicos y quimicos.

Elabora  cuadro comparativo para
diferenciar  fertilizantes  organicos e
inorgénicos.

Discutir en el grupo lo investigado, para
obtener conclusiones.

Realizar ensayos de formulacion, mezclas
fisicas, dosificacion y aplicacion de
fertilizantes.
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8.Préactica(s)

Recorrido de campo para identificar deficiencias nutrimentales en algun cultivo.

Induccién de deficiencias y toxicidad de elementos nutricionales en la planta.

Practicas de laboratorio para cuantificar N., P., K., Ca., Mg., Na., CE., pH., en la solucién
del suelo.

Uso del tensiémetro para determinacion de humedad en campo.

Preparacion de mezclas fisicas de fertilizantes comerciales y aplicacion convencional.
Preparacion de soluciones nutritivas.

Dosificacion de soluciones nutritivas a un cultivo por fertirriego y otro por hidroponia.
Visita guiada a un cultivo con sistema de fertirriego.

Visita guiada a un cultivo con sistema hidroponico.

Toma de muestras vegetales. Descontaminacion de las mismas y su trituracion.
Mineralizacién por via sulfarica y perclérica para la determinacién de los nutrientes
totales presentes en los 6rganos vegetales

Extraccion en medios acuosos y acido de los nutrientes en vias de integracion presentes
en los érganos vegetales.

-Determinacion: N organico, amonio y cloruros.

-Determinacion: fosforo total, fosforo inorganico y boro.

-Determinacion: azufre organico y sulfatos.

-Espectrofotometria de llama: potasio y sodio.

-Espectrofotometria de absorcion atomica: calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre y
zinc.

Interpretacién y diagnostico nutricional de los resultados obtenidos con el analisis de las
plantas estudiadas.

Excursion a zonas agricolas de alta utilizacion de los nutrientes y su tecnologia.

Visita de manera guiada cultivos con sistema de fertirrigacién y en hidroponia

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:

¢ Fundamentacion: marco referencial (te6rico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico 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.

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 intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.
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e Ejecucion: 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 duraciéon que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesién, 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 metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10.Evaluacién por competencias

Reportes de investigacion

Participacion y exposicion en clase

Resolucion de ejercicios sobre temas especificos
Reportes de visitas, practicas de campo y de laboratorio.
Exédmenes escritos
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