1. DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Nutricién Vegetal

Carrera: Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable
Clave de la asignatura: ASF-1016

SATCA™ 3-2-5

2. PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

La Nutricion Vegetal, como disciplina agronémica, contribuye al incremento de la
produccién agricola y conduce a la obtencion de productos de alta calidad, mediante un
uso racional de los materiales fertilizantes quimicos y organicos, promueve el
aprovechamiento éptimo de estos y del agua, con lo cual se evita el impacto ambiental de
los mismos. La Nutricién Vegetal finaliza el esquema de estudio de la produccién agricola,
con base al estudio de las ciencias que intervienen en la Edafologia.

Como toda ciencia, la Nutricién Vegetal guarda estrecha relacion con otras disciplinas del
conocimiento, afines por la naturaleza de su origen (Biologia) y por la participacion
continua de conceptos y términos que aumentan el valor de su importancia en la
Agronomia. La Nutricibn Vegetal depende de la Anatomia, Fisiologia e Histologia de la
planta y se relaciona con la Biologia Celular, Fertilidad de Suelos, Climatologia, Ecologia
Vegetal y Bioquimica. De ésta relacién cientifica, existe la posibilidad de realizar una
interpretacion fenomenoldgica (v.gr. Fisiologia Vegetal, Bioquimica, Biologia Celular) y
facilitar la interpretacién agrondmica (v.gr. Ecologia, Fertilidad de Suelos) que daria lugar
a la aplicacién practica de la materia.

La Nutricion Vegetal es una ciencia biolégico-agronémica que se dedica al estudio de las
relaciones nutrimentales y su efecto en el metabolismo de la planta, con el propésito de
aumentar la eficacia por el uso de materiales fertilizantes y conducir al incremento de la
cantidad y calidad de los productos agricolas, en estrecha dependencia con los cambios
ambientales.

Intencién didactica

Los aspectos que cubre la Nutricion Vegetal, son del orden: (1) Bioquimico, tales como: a)
Funciones y metabolismo de los nutrimentos, b) Sintesis de productos, y ¢) Reaccion e
influencia que causa la adicién de sustancias quimicas (sean de naturaleza orgénica o
inorganica); (2) Fisiolégico, como: a) Absorcién, transporte y asimilacién de nutrimentos,
b) Regulacién del transporte de nutrimentos, y c) Alteraciones fisioldégicas por estrés
(condicién limitante); (3) Ecologico, a través de: a) Dinamica nutrimental edafica, b)
Variacion antropogénica (riego, fertilizacién, manejo de suelo, etc.), y c¢) Flujos de energia
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del ecosistema y procesos de retroalimentacion.

De tal modo que los niveles manejados en esta materia seran moleculares, individuales y
poblacionales. Estos niveles se distribuyen en cinco unidades que comprende el
programa de Nutricién Vegetal.

En la primera unidad se hace un repaso de la posicién que guarda la Nutricion Vegetal
como disciplina agronémica dentro de la Biologia y sus partes, de las cuales se nutre o se
apoya. Dado que el alumno cuenta con conocimientos minimos de Fertilidad de Suelo; se
considera un tema que los aborda a profundidad. La segunda unidad representa la
columna vertebral de la disciplina, ya que el conocimiento y manejo apropiado de los
nutrimentos esenciales constituye el éxito de rendimientos altos acompafiados de buena
calidad. La tercera unidad aborda la Actividad de la raiz y el Sistema radical, una de las
formas en que la planta adquiere los nutrimentos derivados del suelo o de la solucién
nutritiva. La cuarta unidad trata de Transporte de Nutrimentos y Fotoasimilados, en
estrecha relacién con la condiciéon nutricional de la planta y su interaccion con el
ambiente. En la quinta unidad se plantea la fertilizacion, andlisis de suelo, correccion de
pH, las caracteristicas fisicas y quimicas de los fertilizantes y forma de manejo, asi como
la fertilizacion foliar.

Para lo anterior, el profesor debe ser formado en la especialidad de suelos o contar con
estudios de posgrado en Fertilidad de Suelos o en Nutricién Vegetal. Con base a ello, el
profesor debe fomentar la lectura de disciplinas que rodean a la Nutricion Vegetal y
apoyar constantemente al alumno con asesorias extraclase, pues las caracteristicas del
programa y la intensidad de la informacién relacionada, deberd abordarse con paciencia
para facilitar la comprension del alumno, dada su desventaja ante la Edafologia como
ciencia basica.

3. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas

Capacitar al alumno para hacer un uso | 1. Competencias instrumentales:

racional de los fertilizantes quimicos y e Capacidad de andlisis y sintesis

organicos. e Capacidad de organizar y planificar
Comunicacion oral y escrita

Comprender la demanda de nutrimentos Habilidades de gestién de

por la planta, en tiempo y espacio, para su informacién (habilidad para buscar y

crecimiento y desarrollo optimos. analizar informacién proveniente de
fuentes diversas).

Concientizar sobre el hecho de que la e Solucion de problemas

volatilizacibn de compuestos nitrogenados e Toma de decisiones.

contamina el aire y afecta la relacion con el

Capacidad de interpretar analisis
guimicos de suelo, tejido vegetal y
agua.

oxigeno.

Proporcionar conocimientos en el
metabolismo de la planta, suministro de los
fertilizantes, movimiento de los nutrimentos
esenciales en la planta, para obtener asi
producciones exitosas a un menor costo.

2. Competencias interpersonales:
e Capacidad critica y autocritica.
¢ Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajar en equipo




Adquirir la capacidad para enfrentar y

resolver problemas que la planta presente o

dependiendo del tipo de cultivo, edad de la

planta y condiciones edafico-climaticas. o

3. Competencias sistémicas:

interdisciplinario

Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.
Habilidad para generar un ambiente
laboral.

Compromiso ético

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
Capacidad de aprender.
Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Conocimiento de culturas vy
costumbres de otros paises.
Habilidad para trabajar en forma
autbnoma.

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Preocupacién por la calidad.
Basqueda del logro.

los

4. Historia del programa
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5. OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar
en el curso):

a)

b)

C)

d)

Capacitar al alumno para hacer un uso racional de los fertilizantes quimicos y
organicos.

Comprender la demanda de nutrimentos por la planta, en tiempo y espacio, para su
crecimiento y desarrollo 6ptimos.

Concientizar sobre el hecho de que la volatilizacion de compuestos nitrogenados
contamina el aire y afecta la relacién con el oxigeno.

Proporcionar conocimientos en el metabolismo de la planta, suministro de los
fertilizantes, movimiento de los nutrimentos esenciales en la planta, para obtener asi
producciones exitosas a un menor costo.

Adquirir la capacidad para enfrentar y resolver problemas que la planta presente
dependiendo del tipo de cultivo, edad de la planta y condiciones edafico-climaticas.

6. COMPETENCIAS PREVIAS

a) Manejo de la tabla periddica de los elementos y bases de estequiometria.

b) Conocimientos de los procesos de formacién de los suelos y conceptos de las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que regulan la disponibilidad de los
nutrimentos.

c) Comprension de los mecanismos bioquimicos mediante los cuales se obtienen los
metabolitos primarios de las plantas.

d) Conocimientos minimos relacionados con la Fertilidad de Suelos.

7. TEMARIO

Unidad |Temas Subtemas

1. Introduccién. 1.1. Importancia.
1.1.1. Definicién de Nutricion Vegetal.
1.1.2. Relacién con otras disciplinas agronémicas.
1.1.3. Aspectos que cubre la Nutricion Vegetal.
1.1.4. Factores que intervienen en la produccion

de los cultivos.

1.2 Nociones de Fertilidad de Suelos.
1.2.1. Fertilidad de suelos. Definicion.
1.2.2. Historia.
1.2.3. Criterios de esencialidad de los nutrimentos.
1.2.4. Clasificacion de nutrimentos.




Nutrimentos
esenciales.

2.1. Nitrégeno.

2.1.1. Importancia y ciclo.

2.1.2. Asimilacion mineral y fijacion biolégica

(fijaciéon simbidtica vy libre).

2.1.3. Metabolismo y funcién en la planta.

2.1.4. Sintomas de deficiencias y toxicidades.
2.2. Fosforo.

2.2.1. Importancia y ciclo.

2.2.2. Asimilacién mineral y fijacion biolégica

(micorrizacion).

2.2.3. Metabolismo y funcién en la planta.

2.2.4. Sintomas de deficiencias y toxicidades.
2.3. Potasio.

2.3.1. Importancia y ciclo.

2.3.2 Asimilacion mineral.

2.3.3 Aporte cualitativo.

2.3.4. Metabolismo y funcién en la planta.

2.3.5. Sintomas de deficiencias y toxicidades.
2.4. Calcio, Magnesio y Azufre.

2.4.1. Ciclo.

2.4.2. Importancia en la nutricién de plantas.

2.4.3. Metabolismo y funcién en la planta.

2.4.4. Sintomas de deficiencias y toxicidades.
2.5. Micronutrimentos: B, Fe, Cu, Mn, Zn, Mo, CI.

2.5.2. Importancia.

2.5.3. Complejos quelatantes.

2.5.4. Metabolismo y funcién en la planta.

2.5.5. Sintomas de deficiencias y toxicidades.

2.5.6. Manejo y pH.

Actividad de la raiz y
absorcion radical.

3.1. Raiz.
3.1.1. Importancia y funcién.
3.1.2. Influencia sobre el ambiente edafico.
3.2. Sistema radical.
3.2.1. Forma, tamafio y distribucion.
3.3. Excreciones radicales.
3.3.1. De peso molecular bajo.
3.3.2. De peso molecular alto.
3.3.3. Factores que influyen.
3.4. Colonizacién radical por la microbiota.
3.4.1 Diversidad, localizacion y estimacion.
3.5. Absorcién y mecanismos de competicion
3.5.1. Espacio Libre y localizacion.
3.5.2. Gradientes nutrimentales.
3.5.3. Respiracion de la raiz y cambios en la
solucion del suelo.
3.6. Acceso nutrimental.
3.6.1. Absorcion ionica y factores que la afectan.
3.6.2. Flujo de masas.
3.6.3. Difusion.
3.6.4. Intercepcion.




4. Transporte de |4.1. Anatomia de xilema y floema.

nutrimentos y |4.2. Flujo iénico en la raiz.
fotoasimilados. 4.3. Liberacion de iones en el xilema y factores que
intervienen.

4.3.1. Factores internos y externos.
4.3.2. Exudacién del xilema.

4.4. Transporte en xilema y floema.
4.4.1. Composicion y movilidad en el xilema.
4.4.2. Interaccion durante la descarga de xilema.
4.4.3. Composicién y movilidad en el floema.
4.4.4. Descarga del floema.

4.5. Transporte de larga distancia en el xilema y
floema.

4.6. Removilizaciéon de nutrimentos.

5. Fertilizacion. 5.1. Muestreo y andlisis de suelos.
5.1.1. Interpretacion de un analisis de suelo.
5.1.2. Correccién de pH del suelo.
5.2. Fertilizantes.
5.2.1. Terminologia.
5.2.2. Caracteristicas fisicas y quimicas.
5.2.3. Tipos de fertilizantes.
5.2.4. Formulacién y aplicacién de fertilizantes.
5.2.5. Tipos y aplicacion de materia organica.
5.3. Fertilizacion foliar.
5.3.1. Anatomia de la hoja.
5.3.2. Absorcion foliar.
5.3.3. Ventajas y desventajas.
5.2.4. Analisis foliar e interpretacion.

8. SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

Convocar al alumno a la prestancia de atencion de los temas y su relacion con la realidad,
forma de enfrentar y, mediante el razonamiento l6gico, encontrar la solucion

Participar constantemente propiciando el interés en el tema tratado por parte del alumno.
Inducir a la lectura de material didactico adicional a los temas vistos en una sesion, para
la reafirmacién del conocimiento adquirido en el aula.

Motivar el descubrimiento de temas e inducir el interés a los estudiantes para encontrar
respuestas a través de la experimentacion.

Confirmar la existencia de equipo, herramientas y dispositivos que facilitan la lectura del
estado nutrimental que presenta la planta.

Convocar al saneamiento del ambiente mediante practicas agricolas que se acerquen al
empleo de organicos y fomentar las practicas de inocuidad alimentaria exigida por el
mercadeo de los productos.




9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

0 Lectura y traduccion de articulos cientificos relacionados con el tema expuesto,
asi como su analisis y resumen grupal.

0 Exposicion de temas adicionales a los analizados en clase.

Propuesta de proyecto de practica a desarrollar, con apoyo del docente.

o0 Intervencion participativa en el desarrollo de los temas y facilidad de palabra para
contestar preguntas puntuales en sesiones.

o Desarrollo de exdmenes parciales, escritos y orales.

0 Asistencia y participacién en el desarrollo de practicas, informe y calidad del
mismo.

0 Busqueda en internet, de informacién tematica actualizada que le permita su
participacion en clase.

@]

10. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1. Introduccioén.

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje

desarrollar
Involucrar al alumno en el | e Discutir y analizar la importancia de la Nutricion
contexto de la Nutricion Vegetal en el contexto agronémico.
Vegetal, conceptos e
importancia en el campo | e Identificar los factores involucrados en la produccion
agronomico 'y en la de los cultivos.
produccion y calidad de los
cultivos. ¢ Investigar los factores que determinan la fertilidad del

suelo.

Dominar los  conceptos
fundamentales  de la | o Conocer los criterios de esencialidad de los
Fertilidad de Suelos vy nutrimentos.
orientarlos hacia el respeto
del ambiente, mediante el
manejo racional de los
fertilizantes.
Unidad 2. Nutrimentos esenciales.
Competdenma especificaa Actividades de Aprendizaje

esarrollar
Comprender la forma en la | e Investigar la distribucién y aprovechamiento de las
que son distribuidos vy reservas nutricionales en los tejidos y érganos de la
aprovechados los planta.
nutrimentos esenciales por | « Reconocer la influencia de los nutrimentos, con
la planta, mediante su respecto al 6rgano vegetal factible de ser explotado
metabolismo. comercialmente.




Analizar los efectos de los | e Identificar las funciones y deficiencias nutrimentales

nutrimentos en las plantas, en campo Yy valorarlas respecto al efecto que
con interés especial en el provocan en la productividad agricola, a través de
rendimiento de aquella cuadros comparativos e imagenes.

estructura de mayor interés
agro-econémico.

Identificar la funcion vy
deficiencias de los
nutrimentos en especies de
interés agricola y encontrar
la manera de corregirlas
mediante el manejo
apropiado y oportuno de los
fertilizantes.

Unidad 3. Actividad de la raiz y absorcién radical.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Explicar la importancia de la raiz y
el sistema radical, como sujetos
involucrados en los procesos de
absorcion de nutrimentos y su
interaccion con la solucion del
suelo, la microbiota y organismos
de mayor escala en la nutricion,
defensa y soporte de la planta.

e Comparar la morfologia de distintas especies
(v.gr., leguminosa vs. tuberosa) y comprender
gue cada especie tiene una respuesta que
satisface  las necesidades  econdmico-
productivas del productor.

e Investigar la importancia de la funcion que
guarda la raiz de la planta para enfrentar
problemas de abastecimiento nutricional
extraordinarios o de defensa ante organismos
fitosanitariamente perjudiciales.

Unidad 4. Transporte de nutrimentos y fotoasimilados.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Analizar la estructura de los | e
conductos encargados del flujo
de agua vy nutrimentos vy
fotoasimilados.

Conocer la forma en que se
conducen los nutrimentos y los
fotoasimilados y la forma en
gue se depositan en sitios de
demanda especificos de la | o

Investigar la movilidad de agua y nutrimentos
especificos en la planta y demostrar su efecto,
cuando se adicionan al suelo como fertilizantes.

Despertar el interés en los conceptos de dsmosis
y transporte de corta y larga distancia, para
explicarse la movilidad de los nutrimentos desde la
raiz a los sitios de demanda especificos.

Manejar apropiadamente un cultivo en condiciones




planta.

controladas, y en la época indicada, que facilite el
mejor aprovechamiento de los nutrimentos por la
planta.

Unidad 5. Fertilizacion.

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

interpretacion de  suelo,
tejido vegetal y agua, para
determinar el estado
nutrimental de la planta.

Familiarizar algunas
reacciones quimicas con las
caracteristicas que

adquieren los materiales
fertilizantes al mezclarlos y
adquirir la habilidad debida
al elaborarlas, bajo el
principio de compatibilidad.

Aplicar un programa de
fertilizacion, de acuerdo a
las condiciones de suelo y
necesidades del cultivo.

desarrollar
Conocer las técnicas de Interpretar un analisis de suelo, y conocer las
muestreo, andlisis e formas para corregir el pH del suelo.

Investigar dafios ambientales provocados por el
uso de materiales fertilizantes en el aire (SO,, F,
NO,, NH,), suelo (salinidad), mantos acuiferos
(NOs) y pérdida de la fertilidad de los suelos por el
desconocimiento del manejo agricola apropiado de
ellos.

Elaboracibn de mezclas de fertilizantes vy
observaciéon visual de efectos posteriores en la
planta.

Establecer un programa de fertilizacion de acuerdo
al tipo de cultivo, tipo y aplicacion de fertilizantes.

Interpretar un analisis de tejido vegetal y conocer la
técnica de la fertilizacion foliar, para corregir un
problema nutricional de la planta.
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12. PRACTICAS PROPUESTAS (aqui solo describen brevemente, queda pendiente la
descripcion con detalle).

ENSAYO 1. Clorosis férrica: efecto de tratamientos de pre-inundacion y adiciéon de
materia organica.

La clorosis férrica es una deficiencia nutrimental que se aprecia en amplias areas de
México, principalmente asociada a suelos calcimérficos. La adicion de materia organica
contribuye con la mayor liberacién de Fe disponible, al ser descompuesta en condiciones
de reduccion.

ENSAYO 2. Clorosis férrica: correccién mediante aspersiones foliares.

Aplicaciones directas de sulfato de hierro y quelatos de hierro, disminuyen la clorosis
férrica de las plantas deficientes. A pesar de ser una practica comun en el campo, existe
incertidumbre acerca de la dosis més indicada.

ENSAYO 3. Clorosis férrica: efecto de las fuentes de fertilizacién nitrogenada.

La clorosis férrica puede atenuarse o aumentar de acuerdo a la fuente de nitrégeno. El
equilibrio iénico radical variaria el pH de la rizésfera y habria mayor o menor demanda de
Fe disponible, segun la fuente nitrogenada.

ENSAYO 4. Clorosis férrica: efecto de la asociacion de cultivos y la adaptacion genotipica.
La asociacion de cultivos controlaria la clorosis férrica, pues los exudados radicales de
ciertas especies de plantas contribuyen a la liberacién de hierro del suelo.

ENSAYO 5. Suelos de caracteristicas andicas: evaluacion de diferentes fuentes de
fésforo. En nuestro pais, estos suelos estdn sometidos a una agricultura intensiva, sin
embargo muestran deficiencias y probable toxicidad por su composicién quimica especial;
por lo que se recomienda la fertilizacién orgénica e inorganica.

ENSAYO 6. Potasio: fertilizacién y fijacion.

Al K se considera abundante en los suelos de México, pero no se tiene informacién
precisa acerca de las necesidades de fertilizacion y las evidencias experimentales
demuestran la respuesta a K a dosis altas al rebasar la capacidad de fijacion del suelo.

ENSAYO 7. Fuentes de nitrdgeno y absorcion de fésforo en suelos andicos.

El balance apropiado entre N y P se refleja en la mayor tasa de produccién de materia
seca de trigo, y un aumento en tallo y hojas; sin embargo, dosis altas abaten el
rendimiento. El balance N-P parece ser critico valores muy cercanos al rendimiento
Optimo.

ENSAYO 8. Suelos andicos: efecto de la adicion de azufre.

Estos suelos, ademas de los problemas descritos, se asocian con la forma de
cristalizacion del nutrimento, como sucede con S. Dosis bajas e intermedias de S
promueven mayor crecimiento de gramineas y mayor macollamiento; aunque el sulfato
podria incrementar la deficiencia de P, por dilucién o antagonismo.

ENSAYO 9. Efectos de la rizosfera.
Zona de influencia de la raiz que interacciona con la microbiota del suelo. Los cambios
fisicos, quimicos y biolégicos afectan la nutricion de la planta.

ENSAYO 10. Efecto de mezclas de abonos organicos e inorganicos en la absorcion de P.



La funcién positiva de los abonos organicos en el rendimiento de los cultivos, se
relacionan con la liberacion completa de nutrimentos requeridos por las plantas e influyen
en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

ENSAYO 11. Difusién de tejidos vegetales (medicién del “espacio libre”).

A diferencia de otros materiales, cuando el tejido vivo de la planta se somete a una
solucion salina, los iones sélo difunden en una parte del volumen total de tejido. El
volumen de tejido asi tratado, recibe el nombre de “espacio libre”.

ENSAYO 12. Variacion de pH de una solucion nutritiva debida a la absorcién iénica
diferencial.

La absorcién preferencial de iones por las raices de las plantas, hace variar el pH de la
solucidn. Si la solucién tiene mayor proporcion de cationes de absorcién rapida y aniones
absorcion lenta, disminuye el pH.

ENSAYO 13. Identificacion visual de sintomas de deficiencias nutrimentales.
Visitar un cultivo, hortaliza o frutal, con la finalidad de identificar sintomas comunes de
deficiencias nutrimentales, y plantear posible correccién del problema.

ENSAYO 14. Establecer un cultivo con diferentes dosis de fertilizacion para inducir
deficiencias e intoxicaciones.

Establecer un cultivo de ciclo corto bajo un esquema de fertilizacién, con la finalidad de

inducir sintomatologia de deficiencias e intoxicaciones, que permita al estudiante

visualizar coloraciones caracteristicas de algunos nutrimentos.

ENSAYO 15. Analisis de tejido vegetal.

Es importante conocer la técnica del muestreo foliar para su andlisis quimico, e interpretar
los resultados de éste con la finalidad de corroborar el nutrimento que esta causando
deficiencia o toxicidad, y proceder a su correccion.

ENSAYO 16. Visita a un sistema de produccion de un cultivo en hidroponia.

Especies agricolas econdmicamente redituables como tomate, pepino o pimiento,
responden al cultivarse en hidroponia. El sistema cerrado de riego-drenaje con tezontle
como sustrato, facilita la asignacion de la solucion nutritiva a la planta de interés.

ENSAYO 17. Visita a un sistema de produccion bajo fertirriego.

El suministro balanceado de nutrimentos y la proporcion apropiada de agua, adquiere
mayor importancia en sistemas de produccién con fertirriego. EI manejo del cultivo bajo
esta forma de produccion genera rendimientos de relacion beneficio-inversion alta.



