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. RESUMEN DIDACTICO

El curso de Andlisis Quimico y Diagnéstico Nutrimental Vegetal, se ubica en € primer
semestre de quinto afo de la carrera de Agronomia en Horticultura Protegida. Tiene como
prerrequisitos la materia de quimica impartida en la preparatoria agricola, asi como
Bioguimica, impartida en €l primer afio de la carrera. Durante €l semestre que se imparte se
relaciona horizontalmente con las materias de Nutricion Vegetal y Ecofisiologia, ademas su
relacion vertical es con Propagacion Vegetal. Asi como el constituir parte de las bases para
el desarrollo de cursos subsecuentes como Sistemas Hidropdnicos, genotecnia, Produccion
de Hortalizas, Produccion de Flores y Ornamentales, Produccion de Frutales, Aplicacion
Horticola, Horticultura regional |, 11 y Ill, donde se aplica parte del conocimiento aqui
desarrollado.

La asignatura es un curso tedrico-practico, por lo que ademas del trabajo en e aula se
complementa con actividades practicas en laboratorio y campo (invernaderos). Como
recursos y materiales didacticos se emplean materiales audiovisuales (diapositivas,
presentaciones y software de computadora), material impreso (libros, articulos y otros



documentos), muestras de suelo, agua y planta, sustancias quimicas, instrumental y equipo
especializado de laboratorio. El proceso educativo se desarrolla mediante la exposicion de
los temas por parte del docente, la discusion en conjunto con los alumnos, apoyandose
frecuentemente en lecturas o0 investigaciones previas, y de manera importante la
gercitacion mediante las actividades précticas, los trabgjos extra clase y la evaluacion
frecuente a base de preguntas, reportes y examenes de conocimientos.

I1l.  PRESENTACION

El andlisis quimico de suelo, agua y tejido vegetal es una herramienta indispensable para
redlizar un diagnostico del estado nutrimental vegetal, € cua sera un indicador de las
condiciones en que se desarrollan las plantas y de la efectividad de las précticas de manejo
del cultivo. El diagndstico del estado nutrimental de las plantas servir a para hacer
recomendaciones sobre el manejo del cultivo, de tal manera que se logren las condiciones
Optimas de crecimiento, sobre todo las referentes a la nutricién mineral.

En horticultura protegida, es indispensable controlar todos los factores que in fluyen en €
crecimiento y desarrollo de las planas, ya que de ello dependera € éxito del sistema de
produccién. Por esto, un diagndstico nutrimental basado en las técnicas de analisis quimico
mas modernas, contribuirdn de manera importante a lograr las metas en los sistemas
modernos de produccion vegetal .

El curso fortalece los fundamentos bésicos de Quimica que permiten entender o interpretar
los cambios o0 reacciones que ocurren en todas las etapas del proceso analitico que
comprende desde la separacion o extraccion del elemento de interés en las muestras de
suelo o0 planta, hasta su determinacion cuantitativa a aplicar una técnica analitica. El
manegjo de las técnicas andliticas tendra aplicacion posterior en cursos como Edafologia,
Nutricion Vegetal, Sistemas Hidropénicos y todas agquellas &reas donde se estudian los
fendmenos quimico-biol gicos que ocurren en los procesos del suelo o sustrato y la planta.

Dentro del programa del curso se incluyen los fundamentos tedricos de |as técnicas clasicas
e instrumentales, asi como sus aplicaciones practicas, que permiten realizar € diagndstico
nutrimental en suelos y plantas. Se aplican los conceptos tedricos y se realizan précticas
con las técnicas andliticas utilizadas frecuentemente en e andlisis de suelos, aguas y
plantas, para elaborar e diagndstico nutrimental vegetal.

1. OBJETIVOS

General

Utilizar los fundamentos del analisis quimico de suelo, agua y tejido vegetal para aplicar
correctamente las técnicas analiticas asi como evaluar los elementos de un diagndstico

nutrimental vegetal confiable.

Especificos



Como resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje tedrico y préactico € estudiante
tendra el conocimiento y la capacidad para:

1.- Aplicar de manera correcta el muestreo de suelos, aguay tejido vegetal para emplear €
analisis quimico de manera eficiente.

2.- Disponer de los fundamentos basicos de los principios tedricos y practicos para
desarrollar las técnicas analiticas indispensables en € analisis quimico de suelos y
plantas.

3.- Andizar las ventgjas 0 desventgjas del andisis quimico, a fin de explicar su utilidad
préctica, sus limitacionesy precauciones al momento de llevarse a cabo.

4.- Utilizar los principios tedricos y aplicar los fundamentos del manejo de |os instrumentos
y equipo necesario paraimplementar las técnicas de andlisis quimico de suelo y planta.

5.- Diferenciar los criterios a decidir las técnicas analiticas para utilizar estas de acuerdo a
las determinaciones quimicas requeridas en e diagnostico del estado nutrimental
vegetal.

6.- Relacionar los principios de interpretacion del andlisis quimico de suelo, agua y tejido
vegetal, para aplicar €l diagnéstico ddl estado nutrimental vegetal.

V. CONTENIDO
TEORICO (50 h)

UNIDAD 1. INTRODUCCION (1.0 h)
1. Justificacion del curso en lacarrera
2. Tiposdeandlisis quimico
3. Objetivos del andlisis quimico de suelosy plantas

UNIDAD 2. MUESTREO DE SUELOS, AGUA Y TEJIDO VEGETAL (2.5h)
1. Fundamentos del muestreo
2. Consideraciones especiales del muestreo de suelo, aguay tejido vegeta
3. Mangjo de muestras de suelo, agua y tejido vegetal

UNIDAD 3. REVISION DE CONCEPTOS BASICOS (6.0 h)

1. Unidades quimicas (2.5h)
2. TeoriaAcido-Base (2.5h)
3. Electrolitosy no electrolitos (2.5h)
4. Soluciones (2.5h)
UNIDAD 4. EQUILIBRIO QUIMICO (6.0 h)
1. Conceptos cinéticos (0.5h)
2. Equilibriosionicos
a) lonizacion del agua (0.5h)
b) Definicién de pH (0.5h)
c) Disociacion de acidosy bases débiles (2.0h)
d) Teoriade soluciones amortiguadas (2.0h)
e) Equilibrios de neutralizacion (2.0h)

f) Equilibrios de hidrolisis (2.0h)



g) Equilibrios de solubilidad (1.0 h)

UNIDAD 5. OPERACIONES PREVIAS AL ANALISIS (4.0 h)

1. Preparacion dela muestra (2.0h)
2. Extracto de saturacion (2.0h)
3. Extraccion de savia (2.0h)
4. Método de digestion (suelo y tejido) (2.0h)
UNIDAD 6. METODOS CLASICOS DE ANALISIS(10.0 h)
1. Fundamentos de gravimetria (2.5h)
2. Volumetria
a) Neutralizacion (2.5h)
b) Teoriadeindicadores (2.5 h)
c) Complgometria (2.0h)
d) Precipitacion (2.0h)
€) Redox (2.5h)

UNIDAD 7. METODOS INSTRUMENTALES (6.5 h)
1. Potenciometria

a) Potenciaes Redox (2.0h)
b) Pilasgavanicas (2.0 h)
c) Ecuacion de Nernst (2.0h)
d) Medicion de pH (2.0 h)
€) Electrodos especificos (2.5h)
f) Titulaciones potenciométricas (2.0h)

UNIDAD 8. METODOS ESPECTROQUIMICOS (8.0 h)

1. Radiaciones electromagnéticas (2.0h)
2. Interaccion de las radiaciones con la materia

a) Espectros de absorcion (2.0h)

b) Espectros de emision (2.0 h)
3. Leyesfundamentales de espectroquimica

a) Ley deLambert-Beer (0.5h)

b) Desviaciones de lalLey de Lambert-Beer (0.5h)
4. Determinaciones cuantitativas por espectrofot ometria de absorcién

a) Curvasde calibracion (2.0h)
5. Andlisis espectrométricos atomicos

a) Espectrofotometriade emision (2.0h)

b) Espectrofotometria de absorcion atomica (2.0h)
UNIDAD 9. DIAGNOSTICO NUTRIMENTAL (6.0h)
1. Concepto de diagndstico nutrimental vegetal (0.5h)
2. El andlisis de suelo, aguay tejido vegetal como elemento s de diagndstico (0.5 h)
3. Tipos de diagnostico (3.0h)

a) Visua



b) Considerando la concentracion nutrimental (rangos criticos, niveles de
suficiencia).

c¢) Considerando relaciones nutrimentales (Kenworthy, DRIS)
5 Representacion e interpretacion de la dinamicay balance nutrimental (1.5 h)

a) Gréficas bivariadas (tiempo-concentracion, tiempo-relacion nutrimental)

b) Gréficas multivariadas o tipo radar (tiempo -concentracion-rel acion nutrimental -
porcentg e relativo-tratamiento-factor)
6. Alcancesy limitaciones (0.5 h)

PRACTICAS (22 h)

Objetivos

1. Emplear las técnicas andliticas y mangjar los aparatos de medicién mas comunes en
los laboratorios para gjecutar € andlisis quimico de suelo, aguay tejido vegetal .

2. Emplear las técnicas andliticas de utilidad en € andlisis de suelo, agua y planta para
realizar un diagndstico nutrimental confiable.

3. Practicar los conceptos tedricos estudiados en €l programa del curso para emplear
completamente el conocimiento de las técnicas de andlisis de suelo, plantas y agua.

4. Inferir sobre la conveniencia de la utilizacion de las diferentes técnicas andliticas
pararealizar un diagnéstico nutrimental vegetal correcto .

PracticaNo. 1 Resolucién de problemas sobre soluciones (2 h)

PracticaNo. 2 Resolucién de problemas sobre equilibrio quimico (2 h)

PracticaNo. 3 Muestreo y preparacion de muestras de suelos, agua y tejido vegetal (4 h)

PrécticaNo. 4 Preparacion de soluciones y patronizacion (1)

PracticaNo. 5 Determinacion de Nitrogeno —Kjeldahl (2.0)

PrécticaNo. 6 Determinacién de carbonatos, bicarbonatos y cloruros en suelos salinos (3 h)

PracticaNo. 7 Determinacion de materia organica en suelos (2 h)

PrécticaNo. 8 Determinacién de pH en Suelos (1 h)

PracticaNo.9 Determinacion de P extractable en Suelos (1).

Practica N0.10 Extraccién y determinacion de Na, K, Ca 'y Mg en plantas por métodos
espectromeétricos (2 h).

PrécticaNo. 11 Extraccion y determinacion de micronutrimentos (2 h)

V.METODOLOGIA

Laforma de trabgjo del curso de Andlisis Quimico, es la parte de teoriala cua consiste en
la exposicion de los tépicos por parte del profesor y preparacion de un tema para ser
presentado por € alumno frente a sus comparnieros.

La parte préactica consiste en desarrollar los experimentos propuestos en € programa para
que & alumno adquiera las técnicas del anal isis quimico.

El curso comprende ademas la realizacion de topicos de seminario, que permitan a alumno
obtener una proyeccion de la importancia del andisis del suelo y planta en su formacion
profesional.



VI. EVALUACION

Laevaluacion del curso tendra | a siguiente ponderacion:

1. Examenes teoricos-préacticos (3) 50%
2. Informe de précticas 25%
3. Seminarios 15%
4. Tareas 10%

(Seran evaluados en revision bibliogréfica presentacion y exp osicion)
ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS DE SEMINARIO
1. El trabajo de seminario debera cumplir con los siguientes objetivos:

a) Sefidar la importancia de las técnicas de andlisis quimico para la comprension de los
procesos gquimicos para la comprension de los procesos quimicos gque ocurren en €l
suelo como herramienta de diagndéstico en lafertilizacion de suelo, determinacion de los
requerimientos nutricional es de cada cultivo, etc.

b) Revisar textosy revistas cientificas

c) Preparar uninforme escrito

d) Exponer su trabagjo derevision

€) Organizar un equipo de trabgjo

2. Lapresentacion escrita del trabajo deberatener la siguiente forma:
a) Introduccién
b) Desarrollo del tema
c) Métodos analiticos
d) Bibliografia

3. Laexposicion del seminario serarealizada en la fecha convenida dura nte 30 minutos de
los cuales 10 minutos serén de exposicion y 5 minutos de discusion.

4. Laevauaciéon del seminario correspondera a:

a) Presentacion 35%
b) Revision bibliogréfica 35%
c) Exposicion 30%

5. El trabajo serarealizado por equipos, de acuerdo al niUmero de alumnos.

PRESENTACION DEL INFORME DE PRA CTICAS

1. El informe de précticas debe constar de |os siguientes parametros.
e Introduccién

e Fundamentos del método

e Materialesy método

e Resultados y Discusion



Céculos
Bibliografia

1. El informe deberd ser presentado con orden y limpieza en su estructura.
2. El informe seratrabajo del grupo que realice la practica
3. Laevauacion del informe serdrealizaraen cuanto a
e Presentacion 20%
e Contenido 40%
e Resultados 40%
4. Losinformes de practicas corresponderan aun 25% de la calificacion final del curso.
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