S F P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Nutricibn Mineral y Organica

Clave de la asignatura: | NUC - 2303

SATCAL: |2-2-4

Carrera: | Ingenieria  en Innovacion  Agricola
Sustentable

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

Para la expresion del potencial de un sistema de produccién, ademas del conocimiento
de los factores relacionados con los elementos climéticos, los del suelo y el cultivo
especifico, se requiere de un programa de manejo de la nutricion, adecuado y eficiente,
que garantice el suministro de las cantidades de nutrimentos necesarios para mantener
una maxima productividad y rentabilidad del cultivo y que ademas minimice el impacto
ambiental.

Una apropiada fertilizacion asegura no solamente un buen desarrollo de la parte aérea
sino también un mayor desarrollo y vigor del sistema radical. La aplicacién de estos
elementos serd de acuerdo con las necesidades del cultivo (Havlin et al., 1999). Pero el
conocer los requerimientos nutricionales de la planta no es condicién suficiente para
obtener Optimas producciones sino que es necesario ademas, tener en cuenta los
requerimientos segun los sistemas de cultivo, las cantidades a aplicar, métodos y épocas
de aplicacion, fuentes de los nutrimentos a utilizar y ademas, como afectan las
condiciones ambientales la disponibilidad de los elementos (Arcila, et, al., 2007).

En los sistemas de produccion agricola actuales (convencionales) el proceso de nutricion
de la planta se basa en el uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos, lo cual acarrea
problemas para la salud del suelo que conlleva a una baja en la productividad, por lo que
en esta asignatura se hard énfasis en el correcto uso de los fertilizantes quimicos
tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas y quimicas, el momento ideal para las
aplicacion segun las etapas fenologicas de los cultivos, asi como la correcta dosificacion
y los apropiados métodos de aplicacion.

Por otra parte el uso y aplicacién de materia organica en agricultura es milenaria, sin
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embargo paulatinamente fue experimentando una disminuciéon considerable,
probablemente a causa de la introduccion de los fertilizantes quimicos que producian
mayores cosechas a menor costo. En los ultimos afios se ha observado un creciente
interés sobre la materia organica, habiendo experimentado su mercado un gran auge
ligado al tema de los residuos organicos que encuentran asi, una aplicacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias (Meléndez y Soto, 2003).

Por lo anterior en esta asignatura se abordara la importancia del uso de los abonos
organicos, se analizaran las caracteristicas, fisicas y quimicas, de los principales tipos de
abonos organicos, los métodos de preparacion y las técnicas para su correcta aplicacion,
segun lo requiera cada situacion.

Intencién didactica

Los contenidos de esta asignatura deberan ser abordados de manera teérico — practica,
haciendo énfasis en la importancia que tiene la apropiada aplicacién de fertilizantes
quimicos y abonos organicos, lo cual propiciara en gran medida la sustentabilidad de los
sistemas agricolas. Por lo que esta asignatura se ha dividido en cuatro unidades que
permitiran que el Ingeniero en Innovacidon Agricola Sustentable adquiera las
competencias para hacer un uso apropiado de los productos, técnicas y métodos de
aplicacion de fertilizantes, lo cual es base para el disefio de sistemas de nutricion.

En la primera unidad, Fisiologia de la Nutricion, se abordaran las condiciones que se
requieren para la correcta asimilacion de los nutrientes por las plantas a través de las
diferentes vias, asi como las funciones que desempefan y los sintomas que se
presentan frente a su carencia, ademas se analizaran los métodos para su correcta
identificacion.

En la segunda unidad, titulada “Minerales en la Agricultura”, se describiran las fuentes y
procesos para la obtencién de los fertilizantes y abonos usados en la agricultura. De la
misma manera se describiran de manera detalladas las propiedades fisicas y quimicas
de cada uno de ellos, segun su clasificacion.

En la tercera unidad se hara una introduccién a la Agricultura Organica tomando en
cuenta su relevancia a nivel local, nacional y mundial. Se puntualizaran los procesos de
conversion de agricultura convencional a organica, asi como la normativa vigente para la
produccion y exportacién de productos agricolas organicos.

En la cuarta unidad se clasificaran los Fertilizantes Organicos y se hard la caracterizacion
fisico - quimica de los abonos organicos, se desarrollaran los métodos de preparacion y
las estrategias de fertilizacién en agricultura organica. Se resolveran casos préacticos de
abonado de diferentes cultivos en agricultura organica.

En la dltima unidad se detallardn los métodos de aplicacion de fertilizantes y abonos
organicos, haciendo énfasis en la calibracion de los equipos.
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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 Nutricién Vegetal o
Edafologia. El docente debe fomentar las lecturas relacionadas con la Nutricion Vegetal y
brindara apoyo constantemente al alumno con clases teérico — préacticas y asesorias
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 L 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 Innovacion
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, Michoacan. Instituto Tecnoldgico | Reunion de academia del
Diciembre de 2022. Superior de Los Reyes Programa Educativo de
Ingenieria en Innovacion
Agricola Sustentable

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Desarrollar la capacidad para hacer un uso racional y eficiente de los fertilizantes
guimicos y organicos.

5. Competencias previas
Manejar la tabla periddica de los elementos y bases de estequiometria.

Conocer los procesos de formacion de los suelos y conceptos de las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas que regulan la disponibilidad de los nutrimentos.

Comprender los mecanismos bioquimicos mediante los cuales se obtienen los
metabolitos primarios de las plantas.

Conocer sobre la Fertilidad de Suelos y Nutricion Vegetal.
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6. Temario

TECNOLOGICO NACIONAL DE

No. Temas

Subtemas

1 | Fisiologia de la nutricién

11
1.2

121
1.2.2
1.2.3
124
13
1.4

14.1
14.2

Conceptos basicos.

Requerimientos para que un
elemento mineral sea absorbido.

Ph.

Conductividad eléctrica.

Capacidad de intercambio catiénico.
Relaciones y balances
nutrimentales.

Asimilacion de nutrientes por hojas,
tallos y raiz.
Métodos  de
deficiencias.
Cualitativos.
Cuantitativos.

diagnéstico  de

1.4.2.1 Andlisis foliar.
1.4.2.2 Nivel critico.
1.4.2.3 Intervalo de suficiencia.

15 Funcion bioguimica o bioldgica.

1.6 Formas asimilables de nutrientes
requeridos.

2 | Minerales en la agricultura 2.1 Introduccién.

2.2  Antecedentes.

2.3 Minerales y rocas especiales.

2.4 Estado fisico y propiedades
quimicas de los fertilizantes.

2.5 Antagonismo y sinergismo de
fertilizantes.

2.6 Clasificacion.

2.6.1 Abonos minerales sélidos con
macroelementos.

2.6.2 Abonos minerales solidos con
microelementos.

2.6.3 Abonos minerales liquidos con
macroelementos.

2.6.4 Abonos minerales liquidos con
microelementos.

2.6.5 Abonos minerales con

microelementos.

2.6.5.1 Abonos que sOlo declaran un

oligoelemento.
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2.6.5.2 Mezclas soélidas o

liquidas de
oligoelementos.

2.7 Seleccion de fertilizantes (casos
practicos).

2.7.1 El problema de la solubilidad de los
fertilizantes.

2.7.2 Lixiviacién de nutrimentos.

2.7.3 Volatilizacion y desnitrificacion del
nitrégeno del suelo.

2.7.4 Formas de controlar la liberacion
nutrimental en un fertilizante:
compactacion y aditivos; cubiertas
de baja solubilidad; inhibidores de la
nitrificacion.

Agricultura organica en Méxicoyenel | 3.1  México como pais productor-
Mundo exportador de alimentos organicos.

3.2 Mercado mundial de productos
organicos.

3.3  Conversion a agricultura ecoldgica.

3.4  Certificacion de huertos organicos.

3.5 Marco normativo nacional en
produccién organica.

Abonos Orgéanicos 4.1  Introduccion: los abonos organicos
en la agricultura.

4.2  Caracteristicas de los abonos
organicos.

4.3  Composicion quimica de algunos
abonos organicos.

4.4  Caracterizacion del abono organico.

4.5 Efectos benéficos de la materia
organica (M. O.).

45.1 Efectos sobre las propiedades
quimicas, fisicas y biolégicas del
suelo.

4.6 Liberacibn de nutrimentos vs
requerimientos de las plantas.

4.7 Descomposicion de la materia
organica en el suelo.

4.8 Manejo y preparacion de abonos y
biofertilizantes orgénicos.

4.8.1 Compost.

4.8.2 Bocashi.

4.8.3 Vermicompost o lombrinaza.
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4.8.4 Biofermentos.

4.8.5 Caldos minerales.

4.8.6 Harinas de rocas.

4.8.7 Abono verde.

4.9 Estrategias de fertilizacion en
agricultura organica.

4.9.1 Fertilizantes organicos.

4.9.2 Fertilizacion mineral (fertilizantes
minerales aptos parala A. O.).

4.9.3 Ejemplos practicos de abonado de
diferentes cultivos en agricultura
organica con fertilizantes minerales.

5 | Métodos de aplicacion de fertilizantes | 5.1 Introduccion.

y abonos organicos 5.2 Distribucion de los abonos.

5.3 Momento de aplicacién de abonos.

5.4  Método de aplicacibn de abonos
solidos.

5.4.1 Manual.

5.4.2 Mecanizado.

5.4.2.1 Abonadoras por gravedad.

5.5 Método de aplicacion de abonos
liquidos.

5.6  Calibracion de equipos  de
aplicacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Fisiologia de la nutricion

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Previa investigacion documental,

_ ) discutir de forma grupal las funciones
Comprender el funcionamiento de los de los elementos esenciales en el

elementos nutritivos en el metabolismo de metabolismo de la planta.
la planta.

Elaborar un mapa mental, sintesis,
cuadro  comparativo y/o  cuadro
sindptico sobre los métodos de
diagnostico (de campo y laboratorio)

Comprender la relacion suelo - planta que
le permitirdn establecer las bases para una
adecuada nutricién de la planta.

Manejar los principales métodos, de campo para detectar las deficiencias
y laboratorio, para la deteccion de nutrimentales.

deficiencias nutrimentales en los cultivos

agricolas. Realizar un experimento donde se

genere una deficiencia de un elemento
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en especifico.
Genéricas:

Competencias instrumentales

o Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

¢ Habilidades de gestion de
informacién (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.

¢ Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.

e Habilidad para generar un ambiente
laboral.

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

o Capacidad de aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Liderazgo.

e Conocimiento de culturas vy
costumbres de otros paises.

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

e Capacidad para disefar y gestionar
proyectos.

e Iniciativa y espiritu emprendedor.
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e Preocupacién por la calidad.
e Busqueda del logro.

2. Minerales en la agricultura

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Desarrollar la capacidad para clasificar los
fertilizantes, quimicos y organicos, segun
sus propiedades quimicas vy fisicas, lo que
le permitira estar en condiciones de
seleccionar y aplicar el producto adecuado
segun las necesidades de la planta, las
condiciones del suelo y del ambiente,
optimizando la eficiencia de cada producto.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

e Comunicacion oral y escrita.

¢ Habilidades de gestion de
informacién (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.

¢ Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.

¢ Habilidad para generar un ambiente
laboral.

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

Previa investigacion documental,
realizar practicas de caracterizacion de
los grupos de fertilizantes.

Elaborar un catalogo de los principales
fertilizantes quimicos y organicos
usados en la agricultura regional.

Resolver casos practicos de seleccion
de fertilizantes en los cultivos
principales de la region.
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¢ 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.

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Preocupacion por la calidad.

e Busqueda del logro.

3. Agricultura organica en México y en el Mundo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Tomar conciencia de la importancia de la
agricultura organica y ser capaz de
gestionar la conversion de sistemas
convencionales a sistemas organicos
cuando asi se requiera.

Ademas se sentaran las bases para el
adecuado manejo de sistemas organicos
de produccion.

Genéricas:

Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de organizar y planificar.
e Comunicacion oral y escrita.
e Habilidades de  gestion de
informacion (habilidad para buscar y

Investigar sobre la normativa aplicable a
la produccién y comercializacion de
productos organicos, ¢Cudales son las
principales certificaciones que existen?

Generar un resumen ejecutivo con los
principales puntos.

Desarrollar un protocolo para la
certificacién de una huerta organica.
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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
proyectos.

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

4. Abonos

Orgénicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Clasificar los abonos organicos segln sus

Por equipos de trabajo colaborativo,
preparar abonos organicos, con los
principales materiales de la region.
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propiedades fisicas y quimicas.

Desarrollar la capacidad para preparar de
forma adecuada los principales abonos
organicos.

Seleccionar y aplicar los abonos orgénicos
de acuerdo a la demanda nutrimental del
cultivo, la etapa fenolégica y las
condiciones edaficas y climaticas de cada
zona agricola.

Genéricas:

Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad de organizar y planificar.

¢ Comunicacion oral y escrita.

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

e Solucion de problemas.

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales.

¢ Capacidad critica y autocritica.

¢ Habilidades interpersonales.

e Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario.

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas.

¢ Habilidad para generar un ambiente
laboral.

e Compromiso ético.

Competencias sistémicas.
e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
e Capacidad de aprender.
e Capacidad de adaptarse a nuevas

Elaborar cuadros comparativos de las
propiedades fisicas y quimicas, de los
principales abonos organicos.

Resolver casos para la adecuada
seleccion, preparacion y aplicacién de
abonos orgénicos en los cultivos de la
region, aporte de nutrientes por estos
abonos y biofertilizantes.

Resolver problemas de célculo de las
dosis de fertilizacion.
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situaciones.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Liderazgo.

Conocimiento de  culturas vy
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.

5. Métodos de aplicacion de fertilizantes y abonos organicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplicar de forma oportuna y eficiente los
fertilizantes y abonos organicos.

Genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacién oral y escrita.
Habilidades de gestion de
informacion (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.

Por equipos y de forma colaborativa,
elaborar y exponer mediante carteles
los distintos métodos de aplicacién de
fertilizantes.

Desarrollar practicas de campo para la
calibracién de equipos
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e Habilidad para generar un ambiente
laboral.
e Compromiso ético.

Competencias sistémicas.

¢ Habilidades de investigacion.

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

o Capacidad de aprender.

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones.

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

e Liderazgo.

e Conocimiento de culturas vy
costumbres de otros paises.

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma.

e Capacidad para disefar y gestionar
proyectos.

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Preocupacioén por la calidad.

e Busqueda del logro.

8. Préctica(s)

Practica 1. Induccién de deficiencias nutrimentales; de forma experimental se induciran
deficiencias de los principales elementos nutritivos.

Practica 2. Caracterizacion de fertilizantes quimicos; se observaran y describirdn las
caracteristicas fisicas y quimicas de los principales fertilizantes.

Practica 3. Caracterizacién de abonos organicos; se hara la descripcion y caracterizacion
de las propiedades fisicas y quimicas de los principales abonos organicos.

Practica 4. Preparacion de abonos organicos; por equipos se trabajara en la preparacion
de distintos abonos organicos, por lo que esta practica se desarrollara en varias
sesiones.

Practica 5. Caracterizacion de equipos de aplicacion de fertilizantes; se describiran los
principios y mecanismos para el 6ptimo funcionamiento de los equipos de aplicacion de
fertilizantes y abonos.
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Practica 6. Calibracion de equipos; se hara la calibracion de equipos para una correcta
aplicacion de productos.

9. Proyecto de asignhatura

El curso se instrumentara a través de un enfoque grupal y colaborativo, donde se discuta
y se reflexione sobre la importancia de la nutricibn mineral y organica.

Los estudiantes realizaran revisiones bibliogréficas de cada una de las teméaticas y las
presentaran en sesiones grupales, en formato de seminario.

Los estudiantes en grupo estableceran un cultivo para que en coordinacion con las otras
materias lo lleven a término, en este cultivo se aplicaran las diferentes practicas que se
tienen programadas. Asi mismo evaluara los sistemas de produccién convencional vs
organica, al final del curso entregaran un informe con todos los requisitos que el profesor
solicite incluyendo:

e Fundamentacion
e Planeacion

e Ejecucion

e Evaluacién

10. Evaluacién por competencias

La evaluacién 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
en:

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

¢ Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas durante las
investigaciones solicitadas plasmadas en articulos escritos.

e Descripcion de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente.

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

e Précticas de laboratorio y de campo.
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Discusiones grupales sobre diferentes tdpicos de la Fisiologia Vegetal Avanzada.
e Ensayos sobre temas relacionados con el temario de la asignatura.

e Exposiciones orales sobre temas relacionados con el temario de la asignatura.

e Cuadros comparativos.

e Reportes de visitas a centros de investigacion.

e Proyecto integrador.
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