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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Nutricion Vegetal

Clave de la asignatura: | ASF-1016

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La Nutricion Vegetal, como disciplina agronémica, aporta el perfil del Ingeniero en Innovacion
agricola sustentable competencias para contribuir al incremento de la produccion agricola y conducir
a la obtencion de productos de alta calidad, mediante un uso racional de los fertilizantes de sintesis
artificial y organicos, promueve el aprovechamiento 6ptimo de estos y del agua, con lo cual se
disminuye el impacto ambiental de los mismos.

La Nutricion 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 Nutricién Vegetal depende de la Anatomia,
Fisiologia e Histologia de la planta y se relaciona con la Biologia Celular, Fertilidad de Suelos,
Climatologia, Ecologia y Bioquimica. De ésta relacion cientifica, existe la posibilidad de realizar una
interpretacion fenomenoldgica (v.gr. Fisiologia Vegetal, Bioquimica, Biologia Celular) y facilitar la
interpretacion agronomica (v.gr. Ecologia, Fertilidad de Suelos) que daria lugar a la aplicacion practica
de la materia.

La Nutricion Vegetal es una ciencia biologico-agrondémica que se dedica al estudio de las relaciones
nutrimentales y su efecto en el metabolismo de la planta, con el proposito 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

Intencion 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
adicion de sustancias quimicas (sean de naturaleza organica o inorgénica); (2) Fisiolégico, como: a)
Absorcidn, transporte y asimilacion de nutrimentos, b) Regulacion del transporte de nutrimentos, y c)
Alteraciones fisioldgicas por estrés (condicion limitante); (3) Ecoldgico, a través de: a) Dindmica
nutrimental edéfica, b) Variacion antropogénica (riego, fertilizacion, manejo de suelo, etc.), y ¢) Flujos
de energia del ecosistema y procesos de retroalimentacion.

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

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el primer tema se hace un repaso de la posicion que guarda la Nutricion Vegetal como disciplina
agrondmica dentro de la Biologia y sus partes, de las cuales se nutre o se apoya. Dado que el estudiante
cuenta con conocimientos minimos de Fertilidad de Suelo; se considera un tema que los aborda a
profundidad. el segundo tema 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. El tercer tema 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 solucidon nutritiva.
El cuarto tema trata de Transporte de Nutrimentos y Fotoasimilados, en estrecha relaciéon con la
condicion nutricional de la planta y su interaccion con el ambiente. En el tema cinco 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.

El estudiante tendra capacidad de interpretar analisis quimicos de suelo, tejido vegetal y agua.
Capacidad de comunicarse con profesionales de otras areas asi como de trabajar en equipos
interdisciplinarios. Capacidad para gestionar proyectos con espiritu emprendedor.

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 Nutricion Vegetal. Con base a ello, el profesor debe fomentar la
lectura de disciplinas que rodean a la Nutricion Vegetal y apoyar constantemente al estudiante con
asesorias extraclase, pues las caracteristicas del programa y la intensidad de la informacion
relacionada, deberd abordarse con paciencia para facilitar su comprension.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

o . Participantes Evento
elaboracion o revision

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion  Curricular  para el
Desarrollo 'y  Formacion  de

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de:
Instituto Tecnoldgico de
Roque del 26 al 30 de octubre | Cocula, El Llano Aguascalientes,
de 2009. Irapuato, Los Mochis, Los Reyes,

Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en Agronomia,
Roque, Tlajomulco, Torreén y Valle Ingenler.l? Fore’stal, Ingenieria en
de Morelia. Innovacion Agricola Sustentable e

Ingenieria en Desarrollo Comunitario.

Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Consolidacion
Tecnologicos de: de los Programas en Competencias
Instituto Tecnologico de El Profesionales de las Carreras de
Llano de Aguascalientes del | Cocula, El Llano Aguascalientes, | Ingenieria en Agronomia, Ingenieria
22 al 26 de marzo de 2010. | Irapuato, Los Mochis, Los Reyes, | Forestal, Ingenieria en Innovacién
Roque, Tlajomulco, Torredn y Valle | Agricola Sustentable e Ingenieria en
De Morelia. Desarrollo Comunitario.
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Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes del
24 al 27 de junio de 2013.

Representantes de los Institutos

Tecnoldgicos de:

Llano de
Huichapan,

Cd. Serdan, El
Aguascalientes,

Irapuato, Purhepecha, Rio Verde,
Roque, Salvatierra, Tamazula de
Gordiano, Valle de Morelia, Valle
del Guadiana, Valle del Yaqui,

Reunion Nacional de Seguimiento
Curricular de los Programas en
Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria en Agronomia,
Ingenieria Forestal, Ingenieria en
Innovacién Agricola Sustentable e

Ingenieria en Desarrollo Comunitario.

Zapotlanejo y Zongodlica.

Reunion de Seguimiento Curricular de

Representantes de los Institutos

Instituto Tecnologico de

Toluca, del 10 al 13 de Tecnoldgicos de: Esg eni:rriz?amas Licfil;:itllr\;:s d;
febrero de 2014. : :
ebrero de Roque. Asignaturas Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
a) Comprende la demanda de nutrimentos por la planta, en tiempo y espacio, para su crecimiento
y desarrollo 6ptimos y obtener la maxima produccion.
b) Maneja conocimientos sobre el metabolismo de la planta, suministro de los fertilizantes,

movimiento de los nutrimentos esenciales en la planta, para obtener producciones exitosas a
menor costo.

¢) Diagnostica y resuelve problemas nutricionales que la planta presenta, dependiendo del tipo de
cultivo, edad y condiciones edafo-climaticas.

d) Ejecuta un uso racional de los fertilizantes quimicos y organicos, para suplementar
adecuadamente las necesidades y evitar la toxicidad al vegetal y afectacion al medio ambiente.

5. Competencias previas

e Maneja la tabla periodica de los elementos y bases de estequiometria, para elaborar
soluciones nutritivas.

e Diagnostica y evaluar los procesos de formacion de los suelos y conceptos de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas que regulan la disponibilidad de los nutrimentos,
que requiere el vegetal.

e Comprende los mecanismos bioquimicos mediante los cuales se obtienen los metabolitos
primarios de las plantas, para su maxima expresion fenotipica.

e (Conoce temas relacionados de fertilidad de suelos, y los utiliza para las decisiones sobre
los cultivos a establecer en el predio.
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No.

Temas

Subtemas

1 | Introduccién.

1.1. Importancia.

1.1.1. Definicion de Nutricion Vegetal.

1.1.2. Relacion con otras disciplinas
agronomicas.

1.1.3.  Aspectos que cubre la Nutricién
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. Clasificacioén de nutrimentos.

2 | Nutrimentos minerales esenciales.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

Nitrégeno.

2.1.1. Importancia y ciclo.

2.1.2. Asimilaciéon mineral y fijacion
biologica (fijacion simbidtica y libre).

2.1.3. Metabolismo y funcion en la planta.

2.1.4. Sintomas de deficiencias y toxicidades.

2.1.5. Manejo y pH

Fosforo.

2.2.1. Importancia y ciclo.

2.2.2. Asimilacion mineral y fijacion
biologica (micorrizacion).

2.2.3. Metabolismo y funcién en la planta.

2.2.4. Sintomas de deficiencias y toxicidades.

2.2.5. Manejo y pH

Potasio.

2.3.1. Importancia y ciclo.

2.3.2 Asimilacion mineral.

2.3.3 Aporte cualitativo.

2.3.4. Metabolismo y funcion en la planta.

2.3.5. Sintomas de deficiencias y toxicidades.

2.3.6. Manejo y pH

Calcio, Magnesio y Azufre.

2.4.1. Ciclo.

2.4.2. Importancia en la nutricion de plantas.

2.4.3. Metabolismo y funcion en la planta.

2.4.4. Sintomas de deficiencias y toxicidades.
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2.5.

Micronutrimentos: B, Fe, Cu, Mn, Zn, Mo,
CL

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.

Actividad de la raiz y absorcion radicular.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Raiz.

3.1.1. Importancia y funcion.

3.1.2. Influencia sobre el ambiente edafico.

Sistema radical.

3.2.1. Forma, tamafio y distribucion.

Excreciones radicales.

3.3.1. De peso molecular bajo.

3.3.2. De peso molecular alto.

3.3.3. Factores que influyen.

Colonizacion radical por la microbiota.

3.4.1 Diversidad, localizacion y estimacion.

Absorcion 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.

Acceso nutrimental.

3.6.1. Absorcion iénica y factores que la
afectan.

3.6.2. Flujo de masas.

3.6.3. Difusion.

3.6.4. Intercepcion.

Transporte de nutrimentos y asimilados
fotosintéticos

4.1.
4.2.
4.3.

44.

4.5.

4.6.

Anatomia de xilema y floema.

Flujo i6nico en la raiz.

Liberacion de iones en el xilema y factores

que intervienen.

4.3.1. Factores internos y externos.

4.3.2. Exudacion del xilema.

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. Composicion y movilidad en el floema.

4.4.4. Descarga del floema.

Transporte de larga distancia en el xilema y

floema.

Removilizacion de nutrimentos.

Fertilizacion.

5.1.

Muestreo y analisis de suelos.
5.1.1. Interpretacion de un analisis de suelo.
5.1.2. Correccién de pH del suelo.
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5.2. Fertilizantes.

5.2.1. Terminologia.

5.2.2. Caracteristicas fisicas y quimicas.

5.2.3. Tipos de fertilizantes.

5.2.4. Formulacion y aplicacion de

fertilizantes.

5.2.5. Tipos y aplicacién de materia orgénica.
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. Anélisis foliar e interpretacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1: Introduccion

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): v' Discutir y analizar la importancia de la

Nutricion Vegetal en el contexto agronémico.
Conoce y distingue el contexto de la Nutricion

Vegetal, los conceptos e importancia en el campo | v/ Elaborar ensayo sobre los factores edaficos
agronomico y en la produccion y calidad de los involucrados en la produccion de los cultivos
cultivos, y discutirlo en grupo .

Maneja los conceptos fundamentales de la | v Investigar los factores que determinan la
Fertilidad de Suelos orientados a la nutricion fertilidad del suelo.
vegetal y clasifica los elementos nutrimentales.

v’ Elaborar cuadro sindptico de clasificacion de
Genéricas: los elementos nutrimentales.

Comunicacioén oral y escrita

Habilidades de gestion de informacion de fuentes
diversas

Capacidad de trabajar en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.

Tema 2: Nutrimentos minerales esenciales.
Competencias Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

v' Comprende como son  absorbidos,
distribuidos y aprovechados los nutrimentos
esenciales por la planta, mediante su
metabolismo.

v" Analiza los efectos de los nutrimentos en las
plantas de interés para el productor, en base al
rendimiento.

v' Identifica la funcion y deficiencias de los
nutrimentos en especies de interés agricola y
define la manera de corregirlas mediante el
manejo apropiado y oportuno de los
fertilizantes.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacién (habilidad
para buscar y analizar informacion proveniente de
fuentes diversas).

Capacidad de trabajar en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica.
Capacidad de
(creatividad).
Compromiso ético

generar nuevas ideas

v' Investigar la movilidad, distribucion vy
aprovechamiento de las reservas nutricionales
en los tejidos y organos de la planta.

v Revisar literatura y preparar exposicion sobre
la influencia de los nutrimentos, con respecto
al 6rgano vegetal factible de ser explotado
comercialmente.

v En campo, identificar las funciones y
deficiencias nutrimentales y valorarlas
respecto al efecto que provocan en la
productividad agricola, a través de cuadros
comparativos e imagenes y discutirlas en

grupo.

Tema 3: Actividad de la raiz y absorcion radicular.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

v’ Explica, analiza y especifica la funcion del
sistema radicular en la nutricion, defensa y
soporte de la planta y sus interacciones con la
solucioén y microbiota del suelo.

Genéricas:

Comunicacion oral y escrita Habilidades
de gestion de informacion (habilidad para
buscar y analizar informacion proveniente
de fuentes diversas).
Solucion de problemas
decisiones.

y toma de

v Comparar fisicamente la morfologia de raiz
de distintas especies (v.gr., leguminosa vs.
tuberosa) para comprender explicar cdmo
cada especie tiene una respuesta a aspectos de
nutricion especificos. Exponer y discutir por
equipo en grupo

v' Investigar la importancia de la funcion de la
raiz en situaciones adversas discutir en grupo
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Capacidad de interpretacion

Capacidad de trabajar en equipo
Capacidad de comunicarse

Habilidades de investigacion.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Tema 4: Transporte de nutrimentos y fotoasimilados

Competencias

Actividades de aprendizaje

v' Especifica(s):

Analiza la estructura de los conductos
encargados del flujo de nutrimentos y
asimilados fotosintéticos y su funcion en la
deposicion de estos en los drganos vegetales.

v" Genéricas:

Capacidad de trabajar en equipo
Capacidad de comunicarse oral y escrita
Habilidades de investigacion

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Preocupacion por la calidad.

Toma de decisiones

Investigar la movilidad del agua vy
nutrimentos especificos en la planta para
demostrar su efecto cuando se adicionan al
suelo como fertilizantes.

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

Conducir apropiadamente un cultivo en
condiciones controladas, y en la época
indicada, que facilite el  mejor
aprovechamiento de los nutrimentos por la
planta.

Tema 5: Fertilizacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

v Conocer las técnicas de muestreo, analisis
e interpretacion de suelo, tejido vegetal y
agua, para determinar el estado
nutrimental de la planta y aplicar los
correctivos correspondientes.

v' Conoce y maneja apropiadamente los
materiales fertilizantes de acuerdo a
reacciones quimicas y principios de

Interpretar un andlisis de suelo, y realizar
recomendaciones de acuerdo al cultivo y la
condicién de su produccion.

Investigar dafios ambientales provocados por
el uso indiscriminado de fertilizantes en el aire
(SO2, NH3, NHas), suelo (salinidad), mantos
acuiferos (NO3) y pérdida de la fertilidad de
los suelos por el desconocimiento del manejo
agricola apropiado de ellos.
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v

AN

compatibilidad, para aplicarlos en un
programa de suplementacion nutrimental
de acuerdo a las condiciones de suelo y
necesidades del cultivo.

v
Genéricas: v' Establecer un programa de fertilizacion de
acuerdo a la especie vegetal y tipo de

v

Capacidad de interpretar informacion.
Toma de decisiones para solucionar
problemas

Capacidad critica y autocritica.
Capacidad de trabajar en equipo

v’ Elaboracion de mezclas de fertilizantes y
demostraciéon de efectos posteriores en la
planta.

fertilizantes y meta de produccion.

v' Interpretar un andlisis de tejido vegetal y
conocer la técnica de la fertilizacion foliar,
para corregir un problema nutricional de la

interdisciplinario planta.
v' Capacidad de  comunicarse  con
profesionales de otras areas.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.
v' Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.
v' Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
v" Iniciativa y espiritu emprendedor.

AN

8. Practica(s)
1. Clorosis férrica: efecto de tratamientos de pre-inundacion y adicion de materia organica.
2. Clorosis férrica: correccion mediante aspersiones foliares.
3. Clorosis férrica: efecto de las fuentes de fertilizacion nitrogenada.
4. Clorosis férrica: efecto de la asociacion de cultivos y la adaptacion genotipica.
5. Potasio: fertilizacion y fijacion.
6. Identificar las fuentes de nitrogeno y absorcion de fosforo en suelos de la region.
7. Estudiar el efecto de la adicion de azufre.
8. Efectos de la rizdsfera en la absorcion de nutrientes.
9. Efecto de mezclas de abonos orgéanicos e inorganicos en el desarrollo de diversas especies.

. Difusion de tejidos vegetales (medicion del “espacio libre”).

. Variacion de pH de una solucion nutritiva debida a la absorcion ionica diferencial.

. Identificacion fenotipica de sintomas de deficiencias o excesos nutrimentales.

. Establecer un cultivo con diferentes dosis de fertilizacion utilizando macro y micronutrientes
. Analisis de tejido vegetal de diversas especies vegetales.

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

. Visita a un sistema de produccion bajo fertirriego en ambiente controlado.
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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 diagnostico 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 diagndstico 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.

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 intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: 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. Evaluacion por competencias
Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios académicos de
las actividades de aprendizaje.

Ensayo explicativo de articulos cientificos, relacionados con el tema expuesto, asi como su analisis y
resumen grupal.

Exposicion de temas adicionales a los analizados en clase al término de la unidad.

Al inicio de semestre proponer un proyecto a desarrollar de la materia (s), en equipos con apoyo del
docente. Al término de semestre entregar reporte de las actividades realizadas del mismo.

Desarrollo de examenes parciales, escritos y orales.

Asistencia a visitas y participacion en el desarrollo de practicas, entregando informe individual y
calidad del mismo.
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