UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
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l. DATOS GENERALES:

Unidad Académica
Programa Educativo:
Nivel educativo:
Lineacurricular:
Asignatura:

Clave:

Creditos:

Caracter:

Tipo de curso:
Prerrequisitos:

Nombre del profesor:

Ciclo escolar:

Ano:

Semestre:

Horas teoria/semana:

Horas préctica/semana:

Horas totales del curso/semestre:
Horas aprendizaje independiente

I1. INTRODUCCION

El curso de Nutricion Vegetal se ubica en € primer semestre de cada ciclo escolar y esta
dirigido alos alumnos de quinto afio de la carrera de Agronomo en Horticultura Protegida. Es
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una materia basica dentro del plan de estudios vigente, donde se integran los aspectos
bioguimicos, fisiolégicos y ecolégicos del funcionamiento de las plantas superiores con

relacion a su nutricion mineral. En este curso se enfatiza sobre los fundamentos tedricos y la
aplicacion préactica de los principios que de la Nutricion Vegetal . Se hace una interpretacion de
resultados de investigacion provenientes del campo de la Agronomia en lo general y Nutricion

Vegetal en lo particular.



La asignatura se vincula estrechamente con otras materias del plan de estudios, entre ellas:
Con una relacion horizontal Andlisis Quimico y Diagnostico Nutrimental Vegetal,

Ecofisiologia que se imparten en el mismo semest re; asi como Fisiologia Vegetal con una
relacion vertical, y otras que se imparten en semestres anteriores. Ademés este curso contiene
elementos Utiles que sirven como base para |os cursos de Produccion de hortalizas, Produccion
de flores y Ornamentales, Produccion de frutales, y para la redizacién de trabgjos de
investigacion y tesis. El curso se imparte con base en clase tedricas y practicasarazon de 3 y
2 horas/semana, respectivamente. El curso se desarrolla con exposiciones de los temas por €l

profesor, seguidas por periodos de discusion y andisis de los temas, gercicios practicos

relacionados con la nutricion de los cultivos, todo ello con la participacion activa de los

estudiantes. Adicionalmente |os estudiantes realizan tareas y gjercicios fuera de clase, 1o cua
permite su evaluacion.

[Il. PRESENTACION

El conocimiento preciso de los procesos, mecanismos y factores que determinan la
disponibilidad, acceso, absorcion, asimilacion y funcionamiento de los elementos esenciales o
nutrimentos en las plantas de cultivo es fundamental para € Ingeniero en Horticultura
Protegida y lograr la maximizacion de las funciones de las plantas, que se traducira en
incrementos tanto en la cantidad como en la calidad de los producto s agricolas, optimizando
los factores de la produccion.

La eficiencia en e uso de los fertilizantes (quimicos y organicos) edéficos y foliares, €l
manegjo de diversos sustratos para el crecimiento de las plantas, latomay manego de muestras
foliares, la identificacion y correccion de deficiencias nutrimentales, la interpretacion del
analisisfoliar, son actividades sustantivas del Ingeniero en Horticultura Protegida.

La ensefianza de conceptos tedricos y préacticos sdlidos favorecerdn e desarrollo de
habilidades y actitudes que permitan compr ender, diagnosticar y resolver problemas en €l
campo de la Nutricion Vegetal, tanto técnicos como de investigacion relacionados con la
produccion sustentable de alimentos en agricultura protegida.

V. OBJETIVOSGENERALES
Proporcionar los conocimientos y herramientas que permitan integrar los principios fisicos,
quimicos, biolégicos y ambientales a fin de determinar las necesidades de la planta con

relacion alanutricion minera y su efecto en € desarrollo de los cultivos.

Desarrollar habilidades a diagnosticar y resolver problemas en € campo de la Nutricion
Vegetal para planear una produccién sustentable de alimentos en agricultura protegida.



V. CONTENIDO

TEORICO (50 horas)

Unidad I. Introduccién (5 horas)

Objetivo. Identificar los principios basicos de la Nutricion Vegetal para explicar la
importancia de |los factores que determinan el crecimiento vegetal .

Contenido

1.1. Presentacion del curso

1.2. Aspectos que cubrelaNutricion Vegetal

1.3 Composicion del material vegetal

1.4  Curvas de abasteci miento nutrimental

15. Factores que determinan e crecimiento de las plantas

2. Acceso Nutrimental (8 Horas)

Objetivos. Describir al suelo como sustrato en el desarrollo de los cultivos para explicar los
mecanismos mediante |os cuales los nutrim entos disponibles son |levados hacia laraiz de la
planta. Discutir los factores que afectan esos movimientos y los fendmenos biol 6gicos que
garantizan una adecuada nutricion de la planta para comprender como se lleva a cabo €
acercamiento de los nutrimentos a las raices de las plantas.

Contenido

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Lasolucion del suelo

2.1.1. Concentracion

2.1.3 Formasionicas de los nutrimentos
2.1.3. Cdculodelaactividad ionica

Flujo de masas

2.2.1. Definicion

2.2.2. Modelos y ecuacion de D’arcy
2.2.3. Importanciaen el aporte nutrimental
Difusion

2.3.1. Definicion

2.3.2. Modelosy ecuaciones de Fick

2.3.3. Importanciaen e aporte nutrimental
| nterceptaci on-intercambio por contacto
2.4.1. Definicion

2.4.2. Modeosy ecuaciones aplicadas
2.4.3. Importanciaen el aporte nutrimental
Factores que influyen en el abasto nutrimental
25.1. Larizosfera

2.5.2. Secrecion de fitosideroforos

253 Textura

254 Humedad



255 Bioldgicos
3. Absorcion Nutrimental (12 horas)

Objetivo. Identificar las estructuras celulares de laraiz, factores condicionantes y principios
gue rigen la absorcién nutrimental en las plantas, para explicar como |os nutrimentos pasan
del exterior al interior de lasraices.

Contenido
3.1. Anatomiadelaraiz
3.2. Estructuray composicion de la pared celular
3.3.  Movimiento deionesintraradicales
3.3.1. Movimiento apoplastico
3.3.1.1.  Espacio libre aparente, acuoso y Donan
3.3.1.2. EfectodepH y CIC raiz sobre laselectividad iGnica
3.3.2. Movimiento simplasmico
3.4. Estructuray composicion de lamembrana celular
3.5.  Absorcion pasiva
3.5.1. Evidencias
3.5.2. Principio de electroneutralidad — homeostasis
3.5.3. Baanceionico
3.5.4. Potenciaes electroguimicos (Nertz, Donan)
3.6. Absorcion activa
3.6.1. Evidencias
3.6.2. Potenciales electroguimicos y membranas transductoras de energia
3.6.3. Modelos
3.6.3.1. Transportadores
3.6.3.2. Contray cotransporte
3.6.3.3. Funcionaes
3.7. Factores que afectan la absorcion nutrimental (Endégenos, exégenos)

4. Transporte de Nutrimentosy Fotosintatos (6 hor as)

Objetivo. Caracterizar los mecanismos y fuerzas que operan en € transporte de sustancias,
para entender como se mueven y distribuyen los nutrimentos y metabolitos €l interior de la
planta.

4.1. Relacion fuente — demanda

4.2. Transporteradial

4.3. Transporte en & xilema

4.4. Transporte en el floema

4.5. Transporte floema-hoja-floema

4.6  Factores que afectan el transporte deionesy substancias

5. Funciones de los Nutrimentos (6 hor as)



Objetivo. Identificar cuales son las diferentes especies quimicas en que los nutrimentos son
absorbidos, las moléculas que forman y sus funciones en € interior de la planta para
explicar los cambios en su composicion durante las diferentes relaciones de la planta con su

ambiente.

Contenido

5.1. Antagonismo y sinergismo
5.2.  Funciones biogquimicas

5.3. Funcionesfisiologicas

5.4.  Funciones ecolgicas

5.6. Nutricion Vegetal y ambiente
5.7. Efectoinvernadero

6. Adaptacion genotipica a presiones ambientales (6 hor as)

Objetivo. Analizar los mecanismos de adaptacion a nivel bioquimico y morfolégico que
presentan las plantas para explicar su respuesta a algunas condiciones ambientales adversas.

Contenido

6.1. Definicion de presiony tension

6.2. Adaptacion adeficienciade Fe en medios alcalinos y/o cal careos
6.3. Adaptacion aexceso de Al en suelos &cidos

6.4. Mejoramiento genético y | anutricién mineral

7. Efecto dela contaminacion sobre los cultivos (6 hor as)

Objetivo. Clasificar las principales fuentes de contaminacion de los suelosy determinar su
efecto sobre la nutricion vegetal , para aplicar las técnicas mas confiables de remediacion.

Contenido

7.1. Concepto de contaminante
7.2. Elementos pesados

7.3. Detergentes

7.4. Petroleoy susderivados
7.5. Contaminacion bioldgica
7.6. Lluviaécida

PRACTICAS (30 horas)
Objetivo. Explicar las causas de los problemas nutrimentales en los principales grupos de
suelos de México y desarrollar la capacidad para identificar sintomas anormales, asi como

plantear alternativas de solucion.

Practical  Identificaciony correccidn de problemas nutrimentales de suelos acidos (8 h)



Practica2  ldentificacion y correccion de problemas nutrimentales de suelos calcareos (8
h)

Practica3  Identificaciony correccién de problemas nutrimentales de suelos salinos (8 h)
Practica4  Fertilizacion y absorcion foliar de nutrimentos (2 h)

Practicab  Alteraciéon de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en suelos con
diferente tiempo de cultivo bajo condiciones de invernadero (4 h).

Desarrollo delaspréacticas y reporte deresultados

Las préacticas a desarrollar tendran la siguiente estructura:
- Planteamiento del problemay soluciones posibles

- Marco tedrico

- Objetivos, hipétesisy supuestos

- Materiales necesarios

- Métodosy técnicas aemplear paravalidar las hipotesis
- Calendario de actividades

- Como se analizaran los datos

-Andlisisy discusion de resultados

-Conclusiones y recomendaciones

-Bibliografia consultada

VI. METODOLOGIA

El curso se desarrollara tanto en aula (la parte tedrica), como en laboratorio e invernadero
(parte practica), con fuerte apoyo de hiblioteca donde se consultara la bibliografia basica y
revistas especializadas sobre en tema.

Ademas se proporcionara una serie de apoyos didacticos como escritos, revisiones de
literatura, resimenes, manuales y transparencias, elaboradas por |os responsables del curso, y
se indicara la consulta de articulos, tesis, libros y pagina WEB que complementan este
material.

VII.EVALUACION
Lateoriase evaUaanivel individua y para el caso de la practica es necesario formar equipos
paratrabgjo tanto en laboratorio como en invernadero.

Se considera tanto el aspecto tedrico como el practico.
Cantidad Puntaje Tota %

1. Exadmenes de teoria 4 125 50
2. Préacticas de invernadero 5 8 40



3.- Tareas 5 2 10
Total 100%
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