S F P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefio de Programas de Nutricién

Clave de la asignatura: | NUF - 2306

SATCA: |3-2-5

Carrera: | Ingenieria  en Innovacion  Agricola
Sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

Desde el punto de vista econdmico de la produccién agricola, pecuaria o forestal, sin una
adecuada disponibilidad de nutrientes, las plantas y animales 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 nutriciéon a los cultivos conlleva a que las plantas, ademas de incrementar su
produccién, puedan enfrentar 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 que se tendra una buena produccién.

Tradicionalmente un programa de fertilizacion se realiza sobre la aplicacién de una
cantidad de fertilizante por unidades: 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
produccion 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 estard trabajando, seleccionar adecuadamente los fertilizantes,
dosificarlos segun las extracciones reales del cultivo, conociendo los rendimientos
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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 razon, el presente manual trata de dar
a conocer algunas herramientas importantes y necesarias para lograr establecer un buen
programa de fertilizacion para los cultivos de interés comercial, principalmente
basandose en el muestreo de suelos y la interpretacion de los resultados del analisis de
laboratorio ya que son la parte fundamental del proceso de establecimiento de un
adecuado programa de fertilizacion.

Intencion didactica

La nutricion de los cultivos juega un papel clave en los sistemas de produccion por lo que
es de vital importancia que el ingeniero en innovacion agricola sustentable esté
capacitado para disefiar y ejecutar programas al respecto, por lo que esta asignatura esta
dividida en cinco unidades tematicas: en la primera, denominada “Principios del manejo
del suelo” el alumno desarrollara las competencias que le permitiran comprender las
interacciones entre el suelo y las plantas cultivadas, asi como el balance nutrimental
asociado a la correcta asimilacion de nutrientes.

En la segunda unidad, titulada “Metodologia e Interpretacion de Andlisis”, se
desarrollaran los topicos asociados a los procesos, metodologias e interpretacion
relacionados con el procesamiento de muestras de suelos y vegetales que son una
herramienta clave para el disefio de los programas de nutricion.

En la unidad tercera: “Generacion de Recomendaciones de Fertilizacion”, se
desarrollaran las habilidades para asociar la interpretacion de analisis (de suelo y
vegetal) con la demanda nutrimental, segun la fenologia de los cultivos para la
generacion de enmiendas y recomendaciones de fertilizacion.

En la cuarta unidad, “Fertilizacion Foliar”, se hara alusién a los mecanismos fisioldgicos
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 nutricion via radicular.

En la quinta unidad, “Relaciones Microbianas en la Nutricion Vegetal’, se tomara en
cuenta el efecto de la actividad de los microorganismos en la nutricién vegetal como
agentes fijadores de nutrientes.

Para impartir esta asignatura el profesor debe tener el siguiente perfil: especialidad en
suelos o contar con estudios de posgrado en Fertilidad de Suelos, en Nutricion Vegetal o
Edafologia. El docente debe fomentar las lecturas relacionadas con la Nutricién Vegetal y
brindara apoyo constantemente al alumno con clases te6rico — practicas y asesorias
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extraclase, con el fin de facilitar la comprensién del alumno.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

2 - Participantes Observaciones
elaboracion o revision
Los Reyes, Michoacéan. Instituto Tecnolégico | Reunion de academia del
Septiembre de 2014 Superior de Los Reyes. Programa Educativo de

Ingenieria en Innovacién
Agricola Sustentable.

Los Reyes, Michoacéan. Instituto Tecnolégico | Reunion de academia del
Octubre de 2018. Superior de Los Reyes Programa Educativo de
Ingenieria en Innovacién
Agricola Sustentable

Los Reyes, Michoacéan. Instituto Tecnolégico | Reunion de academia del
Diciembre de 2022. Superior de Los Reyes Programa Educativo de
Ingenieria en Innovacién
Agricola Sustentable

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura
Disefiar programas de nutricién vegetal apropiados para cada etapa fenologica de las
diferentes plantas cultivadas, que permitird optimizar el uso de los recursos naturales y
generar mayores producciones de forma sostenida.

5. Competencias previas
Utilizar informacion en internet y textos diversos.

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

Sistematizar la informacion utilizada y recabada durante el curso.

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

Conocer sobre la fertilidad del suelo.

Asociar un comportamiento de elementos y factores del clima.
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Conocer sobre soluciones.

Conocer sobre reacciones quimicas.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Principios del manejo del suelo 1.1 Identificacibn y caracterizacién de
los diferentes tipos de suelos

1.2  Alternativas para el manejo del
suelo

1.2.1 Manejo del pH y CE del suelo

1.2.2 Manejo de suelos compactados y
suelos erosionados.

1.3  Bioy Fitorremediacion del Suelo.

2 | Metodologia e interpretacion de | 2.1  Andlisis de suelos (Extracto de

analisis pasta y solucion del suelo)

2.1.1 Muestreo de suelos.

2.1.2 Preparacion de la muestra.

2.1.3 Andlisis de la muestra.

2.1.4 Normas oficiales mexicanas para la
realizacion de andlisis.

2.1.5 Interpretacién de los resultados.

2.1.6 La variabilidad de los resultados.

2.1.7 Andlisis rapidos de campo (uso de
equipos portétiles y paramétricos).

2.2 Andlisis de tejido vegetal vyl/o
extracto celular de peciolo (ECP)

2.2.1 Muestreo.

2.2.2 Preparacion de la muestra.

2.2.3 Andlisis de la muestra.

2.2.4 Interpretacion de los resultados.

2.2.5 Lavariabilidad de los resultados.

2.2.6 Andlisis rapidos de campo (uso de
equipos portatiles y paramétricos).

2.3 Andlisis del agua de riego.

2.3.1 Toma de muestra.

2.3.2 Interpretacion de analisis de
laboratorio.

2.3.3 Uso de equipos portatiles.

2.3.4 Acondicionamiento del agua de
riego.

3 | Generacion de recomendaciones de | 3.1 Estimacion de la demanda
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fertilizacion

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

3.4

3.4.1

3.4.2

nutrimental de los cultivos.
Elaboracion de curvas de demanda
nutrimental.

Métodos  utilizados para la
generacion de las recomendaciones
de fertilizacion.

Técnicas de diagnéstico visual
(grados de abastecimiento
nutrimental 'y valores limite:
deficiencia, 6ptimos y toxicidad).
Diagndstico nutricional en base al
andlisis de tejido vegetal.

Modelos de  estimacion de
requerimientos de nutrientes.
Requerimiento  de fertilizantes:
métodos basados en el andlisis de
suelo y agua, métodos basados en
el andlisis de tejido vegetal.
Relacion entre la  demanda
nutrimental y la fenologia de la
planta.

Disefio de programas de
fertilizacion.

Fertilizantes y enmiendas de origen
mineral.

Fertilizantes y enmiendas de origen
organico.

Fertilizacion foliar

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5
4.6

4.7

4.8

Mecanismos de absorcion de
nutrimentos por el follaje.

La fertilizacion foliar como
complemento de la nutricion
mineral.

Diagnéstico para definir
recomendaciones de fertilizacion
foliar.

Principios y aplicaciones de la
fertilizacion foliar.

Fuentes de fertilizantes foliares.
Célculo de disoluciones y calidad de
agua.

Sistemas de aplicacion de
fertilizantes foliares.

La fertilizacion foliar en frutales y
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hortalizas.

4.9  Fertilizacibn foliar con acidos
hamicos, algas y otros productos
organicos.

4.10 Bioestimulantes en fertilizacion
foliar.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Principios del manejo del suelo
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigacion documental sobre las
N o o técnicas de mejoramiento de los suelos.
Identificar las condiciones, fisicas vy

quimicas, 6ptimas del suelo que favorecen
la asimilacién de nutrientes por la planta.

Comprender la importancia de los
microorganismos en la nutricion vegetal y
sera capaz de tomar decisiones acertadas
sobre la preparaciéon y aplicacion de
inoculantes bioldgicos en la agricultura.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

¢ Comunicacion oral y escrita.

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Capacidad critica y autocritica.
e Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.

Elaborar un mapa mental, cuadro
sindptico y/o ensayo.

Realizar practicas de campo vy
laboratorio  para  determinar las

propiedades fisicas y quimicas del
suelo.

Investigar las funciones de los
microorganismos en el suelo haciendo
énfasis en aquellos involucrados en la
nutricién vegetal.

Desarrollar un modelo experimental que
permita evaluar los efectos de las
aplicaciones de microorganismos en el
suelo.
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Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.
Habilidad para generar un ambiente
laboral.

Compromiso ético.

Competencias sistémicas.
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
costumbres de otros paises.
Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

Iniciativa y espiritu emprendedor.
Preocupacion por la calidad.
Busqueda del logro.

. los

y

2. Metodologia e inte

rpretacion de andlisis

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 analisis de suelos, agua y
vegetales, lo cual sera la base que le

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

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

Resolver casos de interpretacién de
andlisis de suelo, agua y vegetales.
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permitira posteriormente disenar
programas de nutricion.

Genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.

Capacidad critica y autocritica.
Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.

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

Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aplicar los
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 disefar y gestionar
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proyectos.
e Iniciativa y espiritu emprendedor.
e Preocupacién por la calidad.
o Busqueda del logro.

3. Generacion de recomendaciones de fertilizaciéon

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
enmiendas que permitan corregir las
deficiencias nutrimentales del suelo, asi
como corregir problemas de pH y salinidad.

Disefiar programas de nutricibn que tomen
en cuenta los criterios de racionalidad y
sustentabilidad.

Genéricas:

Competencias instrumentales

o Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.
e Capacidad critica y autocritica.
¢ Habilidades interpersonales.
e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.
e Capacidad de comunicarse con

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

Desarrollar programas de nutricion en
base a los distintos métodos de
diagnéstico del requerimiento
nutrimental y segun las etapas
fenoldgicas de la planta.
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profesionales de otras areas.

e Habilidad para generar un ambiente
laboral.

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

o Capacidad de aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

o Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Liderazgo.

e Conocimiento de culturas vy
costumbres de otros paises.

¢ Habilidad para trabajar en forma
autobnoma.

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos.

e Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Preocupacion por la calidad.

e Busqueda del logro.

4. Fertilizacion foliar

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Previa investigacion documental sobre
la fertilizacion foliar como complemento
a la nutricion mineral, se elaborara un
mapa conceptual, mapa mental, cuadro
sinoptico, y/o sintesis.

Comprender la importancia de la
fertilizacién foliar como complemento de la
nutricion mineral, tomando conciencia de
que la primera en ningln caso podra

sustituir a la segunda. Practicas de campo para la preparacion

de mezclas y métodos para la correcta

Disefiar programas de nutricion que hagan L :
aplicacion de productos foliares.

uso eficiente y racional de la fertilizacion
foliar.

Genéricas:

Competencias instrumentales
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Capacidad de andlisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.

Capacidad critica y autocritica.
Habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.

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

Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aplicar los
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 disefar y gestionar
proyectos.

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

8. Practica(s)
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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 pardmetros 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 aplicacién de foliares.

9. Proyecto de asignatura

Proyecto 1. Determinacion de curvas de demanda nutrimental. Se desarrollara un modelo
experimental para evaluar la demanda nutrimental de un cultivo de importancia agricola
de la region.

Proyecto 2. Inoculacién de Rizobacterias. En un cultivo de rapido crecimiento se evaluara
el efecto de la aplicacion de las Rizobacterias como promotor del crecimiento vegetal.

Al final del curso entregaran un informe con todos los requisitos que el profesor solicite
incluyendo:

e Fundamentacion
e Planeacion

e Ejecucion

e Evaluaciéon

10. Evaluacién por competencias

La evaluacion debe de ser continua y formativa por lo que se debe de considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
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en:

Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi como
de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

Informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas durante las
investigaciones solicitadas plasmadas en articulos escritos.

Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.

Evaluaciones de conocimiento para comprobar el manejo de aspectos tedricos y
declarativos.

Practicas de laboratorio y de campo.

Discusiones grupales.

Ensayos sobre temas relacionados con el temario de la asignatura.
Exposiciones orales sobre temas relacionados con el temario de la asignatura.
Cuadros comparativos.

Reportes de visitas a centros de investigacion.

Proyecto integrador.

11. Fuentes de informacién
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