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ll. INTRODUCCION

El curso de Nutricion Vegetal se ubica en el primer semestre del quinto afio del
Programa Académico de Ingenieria Agronomica Especialista en Fitotecnia. Es un
curso teorico-practico medular dentro del plan de estudios, debido al impacto de
los programas de fertilizacion en los sistemas de produccién de los cultivos y la
adaptacion y/o tolerancia a estreses edéaficos. Comprende los procesos
involucrados en el suministro, absorcion y utilizacion de los elementos esenciales
para el crecimiento y produccion de las plantas cultivadas, en relacién con la
cantidad y calidad del producto. De tal manera, que el alumno adquiera las
herramientas basicas que le permitan disefiar un plan de fertilizacién racional,
acorde a sus condiciones de cultivo, con el objeto de producir de manera
sustentable productos agricolas inocuos. El curso se relaciona de manera
horizontal con la asignatura de Principios de Riego Agricola, y de forma vertical,
con los cursos de Bioquimica Vegetal, Fisiologia Vegetal, Edafologia y con todos
aguellos relacionados con la produccion de los cultivos (cereales, leguminosas,
ornamentales, hortalizas y frutales). El curso se desarrolla mediante la exposicidén
por parte del profesor, quién promueve la participacion constante de los alumnos
mediante el andlisis y discusion de los temas revisados en clase, resolucién de
ejercicios ilustrativos como parte del trabajo independiente, asi como con la
participacion activa en el desarrollo de practicas a nivel de laboratorio, campo e

invernadero.

La evaluacion consistira en exadmenes parciales, participacion y reportes de

practicas, asi como el trabajo independiente (resolucion de ejercicios).

lll. PRESENTACION

La nutricibn vegetal es una de las vias mas efectivas para influir sobre la
productividad de los cultivos. Es una rama de la Fisiologia Vegetal y se considera
como una ciencia de integracion. Contempla los procesos, mecanismos y factores
que determinan la disponibilidad en suelo o sustrato, el suplemento, absorcion y

utilizacién de los elementos esenciales para las plantas cultivadas, en relacion con



la cantidad y calidad de la produccién. Establece las bases tedrico-practicas para
gue el alumno maneje racionalmente la fertilizacion de los cultivos; de tal manera,
que sea capaz de disefiar el plan de fertilizacidn (inorganica, organica, foliar)
acorde a sus condiciones y necesidades; considerando el producir de manera
sustentable, productos agricolas inocuos que cumplan con los parametros de

calidad del mercado nacional e internacional.

IV. OBJETIVOS

Identificar los conocimientos basicos de los factores fisico-quimicos del suelo que
determinan la disponibilidad de nutrimentos en las plantas cultivadas; asi como
analizar los mecanismos de suplemento, absorcién, transporte y utilizacion de los
mismos, que permitan desarrollar la capacidad de comprender, diagnosticar y
resolver problemas relacionados con la nutricion vegetal mediante la
implementacion de programas racionales de fertilizacion (organica, inorganica y/o
foliar), que conduzcan a una producciéon satisfactoria en cantidad y en calidad,
considerando el cuidado del entorno ecolégico del cultivo y la inocuidad del
producto, a fin de garantizar bienestar a la salud del consumidor.

V. CONTENIDO

UNIDAD I. Introduccién (6 h)

Objetivo: Definir a la nutricion vegetal como una ciencia derivada de la fisiologia
vegetal estableciendo su relacion con la productividad de los cultivos, ademas de
identificar los elementos esenciales que integran a la materia seca de las plantas
cultivadas, sus cantidades y los criterios que determinan su esencialidad.

1.1. Origen, objetivos y definiciéon de la Nutricion Vegetal.
1.2. Elementos y nutrimentos

1.2.1. Composicion de la materia vegetal
1.2.2. Criterios de esencialidad
1.2.3. Formas de los nutrimentos para que la planta los absorba
1.2.4. Clasificacion de los nutrimentos con base en:
a) los requerimientos de las plantas



b) forma i6nica absorbida
c) funciones en las plantas
1.2.5. Funciones de los elementos
1.2.6. Curvas de abastecimiento nutrimental
1.2.7. Elementos quimicos utiles
1.2.8. Sustancias organicas fisiolégicamente activas
UNIDAD II. El suelo como medio de abastecimiento nutrimental (9.0 h)

Objetivo: Proporcionar los conocimientos basicos y herramientas que permitan
integrar los principios fisicos, quimicos, bioldégicos y ambientales del suelo que
determinan la disponibilidad de los nutrimentos en las plantas cultivadas, y de los
mecanismos mediante los cuales los elementos son llevados hacia la superficie de
la raiz de las plantas y son absorbidos.

2.1. El suelo como fuente de nutrimentos
2.1.1. Componentes del suelo
2.2. Procesos que se presentan en el suelo
2.2.1. De liberacion de nutrimentos
2.2.1.1. Mineralizacion
2.2.1.2. Disolucién
2.2.1.3. Intercambio catiénico
2.2.1.4. Intemperismo
2.2.2. De inmovilizacion de nutrimentos
2.2.2.1. Intercambio catiénico
2.2.2.2. Adsorcion
2.2.2.3. Precipitacion
2.2.2.4. Inmovilizacién
2.3. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo que determinan la disponibilidad de
los nutrimentos
2.3.1. Ph
2.3.2. Textura
2.3.3. Materia organica
2.3.4.CIC
2.3.5. PSB
2.3.6. Balances nutrimentales
2.3.6.1. Relaciones catidnicas
2.3.7. CE
2.4. Los microrganismos Y la disponibilidad nutrimental
2.5. La solucién del suelo
2.5.1. Concentracion
2.5.2. Formas idnicas de los nutrimentos
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2.5.3. Célculo de la actividad i6nica
2.6. Mecanismos de abastecimiento nutrimental a la raiz

2.6.1. Flujo de masas

2.6.1.1. Definicion

2.6.1.2. Importancia en el aporte nutrimental
2.6.2. Difusién

2.6.2.1. Definiciéon

2.6.2.2. Importancia en el aporte nutrimental
2.6.3. Intercepcion-intercambio por contacto

2.6.3.1. Definicion

2.6.3.2. Modelos y ecuaciones

2.6.3.3. Importancia en el aporte nutrimental

UNIDAD lll. Absorcion nutrimental (9 h)

Objetivo: Identificar las estructuras celulares de la raiz responsables de la
absorcion para conocer los factores condicionantes y principios que rigen el paso
de los minerales a través de la membrana radical.

3.1. Anatomia de la raiz
3.2. Estructura y composicién de la pared celular
3.3. Concepto de apoplasto y simplasto
3.3.1. Movimientos apoplastico y simplastico de iones
3.3.2. Espacio libre aparente
3.3.2.1. Espacio libre acuoso
3.3.2.2. Espacio libre de Donnan
3.3.2.3. Efecto de Ph y CIC de la pared celular de la raiz en la selectividad
ionica
3.4. Estructura y funcion de la membrana celular
3.4.1. Componentes de la membrana celular
3.4.2. Mecanismos de absorciéon nutrimental
3.4.2.1. Transporte pasivo
3.4.2.2. Transporte activo (primario, secundario, transportadores de
membrana)
3.4.3. Factores que afectan la absorcién nutrimental
4.4.3.1. Endogenos (edad, especie, estado nutrimental)
4.4.3.2. Exégenos (concentracion, formas ionicas, Ph, sinergismos,
antagonismos, temperatura, luz)
3.4.4. Formas en que la raiz afecta a su medio
3.4.4.1. Efecto sobre los gradientes nutrimentales de la solucion del suelo
3.4.4.2. Respiracion



3.4.4.3. Exudacién y secrecién de sustancias organicas
(fitosiderdéforos, aniones organicos, etc.)

3.4.4.4. Estimulacion microbioldgica

3.4.4.5. Efecto sobre el Ph

UNIDAD IV. Transporte de nutrimentos y fotosintatos (4 h)

Objetivo: Conocer las vias, mecanismos y fuerzas que operan en el transporte de
minerales y fotosintatos, a fin de comprender cémo se mueven Yy distribuyen en el
interior de la planta.

4.1. Xilema
4.1.1. Estructura
4.1.2. Mecanismos de transporte via xilema
4.1.2.1. Presion de raiz
4.1.2.2. Transpiracion
4.1.3. Sustancias y nutrimentos transportados
4.2. Floema
4.2.1. Estructura
4.2.2. Mecanismos de transporte via floema
4.2.2.1. Relacion fuente-demanda
4.2.2.2. Distribucidon de nutrimentos y fotosintatos
4.2.3. Sustancias y nutrimentos transportados
4.3. Transporte radial
4.4. Factores que afectan el transporte de nutrimentos y sustancias
4.4.1. Estado nutrimental de la planta
4.4.2. Temperatura

UINIDAD V5. Funciones de los nutrimentos, sintomas de desbalances
nutrimentales y fuentes externas de abastecimiento (11 h)

Objetivo: Valorar la importancia y el papel que juega cada uno de los elementos
esenciales en la fisiologia de las plantas cultivadas para identificar la
sintomatologia que se hace manifiesta en la planta bajo situaciones de
desbalances nutrimentales, asi como discernir las diferentes alternativas de
fuentes externas sobre el abastecimiento de los elementos y las formas de
manejarlas.

5.1. Funciones bioquimicas

5.2. Funciones fisiol6gicas

5.3. Funciones ecolbgicas

5.4. Balance/Desbalance nutrimental



5.4.1. Sintomas de deficiencias nutrimentales
5.4.2. Sintomas de toxicidades nutrimentales
5.4.3. Antagonismos y sinergismos

UNIDAD VI. Métodos de diagndstico Nutrimental (6 h)

Objetivo: Conocer los métodos que permiten diagnosticar el estado nutrimental de
los cultivos, sus ventajas y desventajas, para valorar su importancia en la
aplicacion de medidas preventivas o correctivas de indole nutrimental.

6.1 Técnicas de diagndéstico
6.1.1 Visual
6.1.2 Andlisis quimico (rangos criticos y niveles de suficiencia, relaciones
nutrimentales)
6.1.3 Muestreo de tejido vegetal
6.2 Curvas de extracciéon nutrimental
6.3 Analisis fisico quimico del suelo y/o sustrato

UNIDAD VII. Fertilizacion foliar (3.0 h)

Objetivo: Conocer los principios, importancia y factores a considerar de la
fertilizacion foliar como complemento o alternativa a la fertilizacion al suelo para
garantizar la productividad sustentable de los cultivos.

7.1. Objetivos de la fertilizacion foliar
7.2. Ventajas y desventajas
7.3. Constitucion anatémica de la hoja
7.4. Penetracion a través de la cuticula
7.5. Penetracion de diferentes sustancias
7.6. Factores que afectan la absorcion foliar
7.6.1. De la solucion
7.6.2. Del ambiente
7.6.3. De la planta

PRACTICAS (24 h)

Practica 1. Identificacion y correccidon de problemas nutrimentales en suelos acidos.
Objetivo: Identificar los sintomas de deficiencias y toxicidades nutrimentales
en plantas que crecen en suelos acidos, asi como determinar la efectividad
de diferentes tratamientos aplicados al suelo o planta para corregir



desordenes nutrimentales. (6 h).

Practica 2 Identificacion y correccion de problemas nutrimentales en suelos calcéreos.
Objetivo: Identificar los sintomas de deficiencias y toxicidades nutrimentales
en plantas que crecen en suelos calcareos, asi como determinar la
efectividad de diferentes tratamientos aplicados al suelo o planta para
corregir desordenes nutrimentales. (6 h).

Practica 3 Identificacion y correccidon de problemas nutrimentales en suelos salinos.
Objetivo: Canalizar los principales problemas nutrimentales en suelos
salinos; asi como como determinar la efectividad de diferentes tratamientos
aplicados al suelo o planta para corregir desérdenes nutrimentales. (6 h).

Practica4  Fertilizacion foliar de nutrimentos y sustancias organicas.
Objetivo: Valorar la importancia de la fertilizacion foliar para la correccion
oportuna de deficiencias nutrimentales. (2 h).

Practica5 Elaboracion de un programa de fertilizacién considerando el analisis quimico
de suelo, planta y agua.
Objetivo: ldentificar los diferentes factores que determinan la generacion de
férmulas de fertilizacién en los cultivos agricolas. (4 h).

VI. METODOLOGIA

El curso en su parte tedrica se desarrolla en 16 semanas; dos sesiones a la
semana de hora y medio cada una, mediante la exposicion de los temas de cada
unidad por parte del profesor, con la participacion activa de los alumnos mediante
analisis y discusion de los temas. La actividad del profesor se apoya con el uso del
pizarron, proyector multimedia, material didactico impreso, articulos cientificos y
técnicos y libros. La parte practica se desarrolla en campo, invernadero y
laboratorio. El trabajo independiente del estudiante consiste en la realizacion de
ejercicios préacticos relacionados con algin tema de nutricién, tareas y reportes de
practicas.

VII. EVALUACION

La evaluacién se hard tanto en el aspecto tedrico como préactico. Los aspectos a
evaluar se indican a continuacion:

Cuatro examenes parciales 60 %
Examen 1: unidades I, 1l y 1l 15 %
Examen 2: unidades IVy V 15 %

Examen 3: unidades VI y VIl 15 %



Examen 4: unidades VIl y IX 15 %

Practicas (participacion y entrega de reportes) 30 %

Trabajo independiente (tareas) y participacion grupal en clase 10%
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