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Créditos: 6
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Tipo: Teorico-practico
Prerrequisitos: Quimica de Suelos
Profesor: Ing. Francisco Rodriguez Neave
Ciclo escolar: 2008 — 2009

Afo: 6°

Semestre Segundo

Horas teoria/semana: 4

Horas practica/semana: 2

Horas tiempo independiente: 3

Horas totales/semana: 6

Horas totales/semestre: 96

[I. INTRODUCCION

El curso de Fertilidad de Suelos se ubica en el sexto afio segundo semestre de la
carrera de Ing. Agrbnomo Especialista en Suelos. Esta materia se relaciona de
manera vertical con las materias de Microbiologia de los Suelos, Fisica de Suelos, y
Quimica de Suelos, ademas de tener una relacién horizontal con Drenaje Agricola y
Cartografia de Suelos. Proporciona los fundamentos para comprender y manejar la
dindmica de los nutrimentos en el suelo y los procedimientos para corregir las
carencias 0 excesos de los mismos. En este sentido constituye la base para las
materias de Nutricion Vegetal y Productividad de Agrosistemas que se encuentran
posteriores a esta. El curso se imparte con base en clases teéricas y préacticas, a
razon de 4.5 y 4.0 horas por semana, en las que se incluyen las exposiciones de los
temas por el profesor, asi como diversos periodos de discusion y ejercicios practicos
relacionados con el diagnéstico de la fertilidad de terrenos agricolas vy
recomendaciones para mejorar la fertilidad y nutricion de los cultivos, todo esto con la
activa participacion de los alumnos. Adicionalmente, los estudiantes deberan resolver
ejercicios ilustrativos, dentro y fuera de las horas de clase. Para poder evaluar el curso
sera necesario de aplicar examenes parciales para cubrir la parte de la teoria y en el
caso de la practica los alumnos deberan presentar en tiempo las diversas tareas que
se tengan durante el curso y para los diferentes temas.
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[1l. PRESENTACION

Con el fin de contribuir al perfil de egreso del Ing. Agronomo Especialista en Suelos,
en el area de Fertilidad de Suelos, se incluye el curso de Fertilidad de Suelos dentro
del plan de estudios del de dicho programa educativo. Este curso deriva del hecho de
gue el suelo es un recurso natural donde se lleva a cabo el proceso de produccién
agricola. El suelo, ademas de servir de soporte y abastecedor de agua hacia las
plantas, deberd proporcionar los nutrimentos necesarios para el desarrollo vegetal.
Asimismo, las condiciones fisicas y quimicas del suelo deberan permitir: a) un
crecimiento normal del sistema radical de los cultivos; b) un abastecimiento constante,
suficiente y balanceado de los nutrimentos hacia las plantas y c) un abatimiento o
neutralizacién de los compuestos o0 elementos toxicos que puedan dafar los
vegetales. Todo lo anterior es una condicidn necesaria para obtener grandes cosechas
agricolas.

V. OBJETIVO GENERAL

Analizar los principios basicos de la dinamica de los elementos nutritivos de las
plantas en el suelo y su relacion con el medio a través de aplicar los métodos, las
técnicas y el uso de procedimientos para evaluar la fertilidad de los suelos asi como
mantener y elevar la productividad en el marco de una agricultura sustentable.

V. CONTENIDO
Unidad 1. Introduccién a la Fertilidad de Suelos (4 h)
Objetivo

Describir la importancia del estudio de la Fertilidad de Suelos mediante su ubicacion
en el sistema Suelo-Planta-Ambiente para planear un incremento en la produccién
agricola.

Contenido

1.1 Breve descripcion de los objetivos y contenido del curso.

1.2 Definiciones de fertilidad del suelo y de nutricion vegetal. Interrelaciones. Su
influencia en la produccién de cosechas.

Unidad 2. Produccién de Cosechas (8 h)
Objetivo

Explicar la relacion entre la fertilidad del suelo y los factores que intervienen en el
crecimiento de las plantas, para evaluar la influencia de la fertilidad en la nutricién de
las plantas.

Contenido
2.1 Necesidad de producir alimentos en México
2.2 Factores que influyen en la produccién de cosechas
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2.2.1 Factor genotipico. Importancia e interaccion con la fertilidad
2.2.2 Factor bidtico. Importancia e interaccién con la fertilidad.
2.2.3 Factor climético. Importancia e interaccion con la fertilidad

Unidad 3. Elementos Nutritivos o Nutrimentos (7 h)

Objetivo

Discutir las necesidades que demandan las plantas en términos de elementos
guimicos, para corregir las deficiencias y que éstas puedan completar su ciclo de vida.

Contenido

3.1 Nutrimentos (3.0 horas)
3.1.1 Definicion y criterios de esencialidad
3.1.2 Formas y cantidades absorbidas por las plantas
3.1.3 Clasificacion con base en la cantidad absorbida

3.2 Elementos quimicos Utiles y sustancias organicas activas fisiolégicamente (Si, Ni,
Co, azuUcares, aminoacidos, enzimas, vitaminas, sustancias humicas, saponinas,
reguladores del crecimiento).

3.3. Mecanismo de abastecimiento de nutrimentos hasta la raiz. Descripcién del flujo
de masas y difusidn y su relacion con la fertilizacién edéfica.

Unidad 4. Nitrégeno (13 h)

Objetivo

Describir el comportamiento del N en el suelo y los procedimientos de valoracion para
procurar corregir las deficiencias o excesos de este nutrimento.

Contenido
4.1 Ciclo del N en la naturaleza. Descripcién general
4.2 Relacion del N atmosférico y el N edéfico. Fijacion bioldgica, fijacion industrial,
fijacion quimica. Definicion e importancia relativa.
4.3 Formas del N en el suelo. Organica e inorganica y su proporcién relativa.
4.4 Procesos del N en el suelo.
4.4.1 EI N en solucién y su absorcion por el cultivo.
4.4.2 Mineralizacién-Inmovilizacién. Definicion e importancia relativa.
4.4.3 Nitrificacion. Definicién e importancia relativa.
4.4.4Procesos de pérdida de N (Lixiviacion, Desnitrificacion, Volatilizacion) Definicion
e importancia relativa
4.4.5 Adsorcién y fijacion de amonio. Definicion e importancia relativa.
4.5 Deficiencias y excesos de N y su correccién
4.5.1 Biofertilizantes. Los microorganismos y la fertilizacion de cultivos
4.5.2 Abonos orgéanicos. Concentracion de N e importancia relativa
4.5.3 Fertilizantes quimicos
4.5.3.1 Produccién. Materia prima y proceso Haber-Bosh
4.5.3.2 Tipos, concentracion, indice de acidez, indice salino, reaccion inicial.
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4.5.3.3 Criterios para la seleccion y aplicacion de los fertilizantes nitrogenados.
(Disponibilidad en el mercado, costo, caracteristica del fertilizante, caracteristica del
clima, caracteristica del cultivo)

4.5.3.4 Eficiencia y destino del fertilizante nitrogenado y su impacto ambiental.

Unidad 5. F6sforo (8 h)

Objetivo

Describir el comportamiento del P en el suelo y los procedimientos de valoracion para
procurar corregir deficiencias de este nutrimento.

Contenido
5.1 Formas de P en el suelo. Orgéanica e inorganica y su proporcion relativa
5.2 Procesos del P en el suelo
5.2.1EI P en solucion y su absorcion por el cultivo
5.2.2Mineralizacion. Definicién e importancia relativa
5.2.3 Adsorcion y precipitacion del P. Definicion e importancia relativa.
5.3 Deficiencias y excesos de P y su correccion
5.3.1 Biofertilizantes. Los microorganismos y la fertilizacién de cultivos
5.3.2 Abonos organicos. Concentracion de P e importancia relativa
5.3.3 Fertilizantes quimicos.
5.4 Produccién. Roca fosférica en México
5.4.1 Tipos y criterios para su seleccién y manejo
5.4.2 Eficiencia de los fertilizantes fosforicos y su impacto ambiental.

Unidad 6. Potasio, Calcio y Magnesio (10 h)

Objetivo

Puntualizar el comportamiento de los cationes (K, Ca, Mg) en el suelo y los
procedimientos de valoracibn para proponer alternativas que permitan corregir
deficiencias y excesos de esos nutrimentos.

Contenido
6.1 Formas de K, Cay Mg en el suelo. Estructural, intercambiable, en solucidn.
Proporcion relativa y su importancia.
6.2 Procesos del K, Cay Mg en el suelo
6.2.1 EI K, Cay Mg en solucion y su absorcion por el cultivo
6.2.2 Abastecimiento de K, Cay Mg a la solucién del suelo
6.2.3 Intercambio catioénico y relaciones idnicas ideales.
6.3 Deficiencias y excesos de K, Cay Mgy su correccion
6.3.1 Suelos &cidos y porcentaje de saturacion de bases. Encalado y fertilizacion.
6.3.2 Suelos alcalinos y las relaciones catidnicas. Fertilizacion
6.3.3 Fertilizantes quimicos
6.3.3.1 Su produccion. Materia prima y proceso
6.3.3.2 Tipos y criterios para la seleccién y manejo
6.3.3.3 Eficiencia del fertilizante potasico y su impacto ambiental.
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Unidad 7. Azufre (6 h)
Objetivo

Definir la importancia del S en la agricultura mexicana y los procedimientos de
valoracion para procurar corregir deficiencias y excesos de este nutrimento.

Contenido

7.1 Importancia del S en la agricultura. Mejorador, pesticida y nutrimento

7.2 El estudio del S como nutrimento. Absorcién, adsorcion, deficiencias

7.3 Fuentes de S como nutrimento en la agricultura. Fertilizantes, abonos organicos.

Unidad 8. Mezclas fertilizantes y formulas de Fertilizacion (9h)

Objetivo

Puntualizar la preparacion y el uso de mezclas como fertilizantes y las formulas de
fertilizacion para planear la fertilizacion de los cultivos.

Contenido
8.1 Mezclas fertilizantes comerciales en México
8.2 Preparacion de férmulas de fertilizacién y mezclas fertilizantes.

Unidad 9. Micronutrimentos (7 h)

Objetivo

Describir las condiciones que conducen a las deficiencias de micronutrimentos y los
procedimientos para plantear acciones que permitan corregir dichos valores.

Contenido
9.1 Deficiencias de micronutrimentos en México (Fe)
9.1.1 Condiciones y causas edaficas
9.1.2 Condiciones y causas de los cultivos
9.2 Procedimiento para corregir deficiencias
9.2.1 Manejo del suelo
9.2.2 Genotipos
9.2.3 Uso y manejo de fertilizantes
9.2.3.1 Aplicados al suelo. Fertilizantes quimicos y érgano-minerales
9.2.3.2 Aplicados al follaje

Unidad 10. Fertilizacion Foliar (7 h)
Objetivo

Comparar la fertilizacion foliar versus la fertilizacion edafica, para relacionar los valores
y contribuir en la nutricién de la planta.
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Contenido

10.1 Fundamentos de la fertilizacion foliar. Estructura de la hoja, penetracion y
absorcion de nutrimentos.

10.2 Ventajas de la fertilizacion foliar. Agronomica, economica y ambiental

10.3 Tecnologia de la fertilizacion foliar. Factor planta, factor ambiental, factor de la
solucioén y su manejo.

Unidad 11. Abonos Orgéanicos (8 h)
Objetivo

Detallar el comportamiento de los abonos organicos en el suelo y su influencia en la
produccion de cosechas, para plantear recomendaciones de abonaduras organicas.

Contenido
11.1 Los residuos orgénicos en México. Tipos, cantidades y riqueza nutrimental.
11.2 Dinamica de los abonos organicos.
11.2.1 Mineralizacién. Definicion y uso de series de mineralizacion
11.2.2 Humificacion. Definicion y manejo de coeficientes isohumicos
11.3 Manejo de abonos organicos. Uso fresco-crudo o maduro-procesado
11.4 Ventajas del uso de los abonos organicos
11.4.1 En el suelo. Cambio en sus caracteristicas y propiedades.
11.4.2 Directamente en la planta. Uso de sustancias humicas en la agricultura.

Unidad 12. Diagndstico y mejoramiento de la Fertilidad del Suelo (12.5 h)

Objetivo

Manejar el andlisis del suelo en la evaluaciéon y mejoramiento de la fertilidad, para
generar recomendaciones en la nutricion de los cultivos.

Contenido
12.1 Métodos de diagnéstico. Resumen de métodos.

12.2 Analisis fisico y quimico de suelos.
12.2.1 Muestreo del suelo
12.2.2 Interpretacion
12.2.3 Recomendacion

VI. METODOLOGIA

El curso se imparte con base en clases teéricas y practicas, a razon de 4.5y 4.0 horas
por semana, en las que se incluyen las exposiciones de los temas por el profesor, asi
como diversos periodos de discusion y ejercicios practicos relacionados con el
diagndstico de la fertilidad de terrenos agricolas y recomendaciones para mejorar la
fertilidad y nutricion de los cultivos, todo esto con la activa participacion de los
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alumnos. Adicionalmente, los estudiantes deberan resolver ejercicios ilustrativos,
dentro y fuera de las horas de clase.
Y para la parte de las practicas el programa académico es de la siguiente manera:

PRACTICAS DE FERTILIDAD DE SUELOS

ESQUEMA Y JUSTIFICACION

Objetivos

Estrategia

Actividades

General:

Diagnosticar el estado actual
de la fertilidad de un terreno
agricola, para resolver la
problemética del mismo y la
nutricion de los cultivos que
se encuentren creciendo.

Particulares:

Obtener una muestra de
suelo que represente la
fertilidad promedio del
terreno agricola, para
realizarle los andlisis de
laboratorio.

Definir cuales parametros del
suelo es necesario realizar
analisis de laboratorio, para
obtener informacion de la
fertilidad de un terreno.

Calificar cada uno de los
parametros del suelo
obtenidos en el andlisis de
laboratorio, para determinar

aquellos que son
probleméticos.

Realizar las
recomendaciones de

mejoradores al suelo y de los
nutrimentos a la planta para
mejorar la fertilidad del suelo
e incrementar la produccién
de cultivos.

DIAGNOSTICO DEL
TERRENO

Procedimiento:

}

MUESTREO DEL
TERRENO

ANALISIS DE
LABORATORIO

INTERPRETACION DE
LOS DATOS ANALITICOS

RECOMENDACIONES

Responder la pregunta:
¢, Qué le falta al terreno para
producir altas cosechas?

1. Delinear los pasos para obtener
una muestra de un terreno
agricola. Elaborar un triptico que
pueda ser utlizado por el
agricultor.

(Rodriguez y Burguete, 1987)

2. Obtener una muestra del
terreno del Dpto. en el Ranchito o
de los alumnos del 6° afio.

3. Elaborar un cuadro que
contenga los parametros del suelo
a solicitar al laboratorio y los
métodos de andlisis aprobados
por la norma oficial mexicana.
(NOM-021-RECNAT-2000).

4. Comparar los resultados del
anadlisis de laboratorio con los
estandares establecidos.
(Castellanos et al., 2000).

5. Con base en los requerimientos
del cultivo y la oferta del suelo,
definir cuanto mejorador requiere
el suelo y Ila férmula de
fertilizacién para el cultivo.
(Dominguez,
www.fertilizer.org).

1997;

Nota. El propdésito primordial de este planteamiento, es desarrollar esta estrategia para
resolver problemas reales que se presenten en los lugares de origen de los
estudiantes. Para lograr lo anterior se seleccionaran alumnos del 6° afio que cuenten con
terrenos y cultivos, para que realicen el muestreo de sus terrenos y, en el grupo académico
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en pleno, llegar hasta las recomendaciones sobre mejoradores del terreno y las formulas de
fertilizacion de los cultivos.

V. EVALUACION

La parte tedrica del curso se evaluara con pruebas escritas y trabajos extraclase bajo
el siguiente orden:

No. Examen TIPO Y CAPITULOS % total

Examen | Sumativa, objetiva y de ensayo 30
(Capitulos 1, 2, 3, 4)

Examen Il Sumativa, objetiva y de ensayo 30
(Capitulos 5, 6, 7, 8)

Examen llI Sumativa, objetiva y de ensayo 30

(Capitulos 9, 10, 11, 121)
Problemas en clase o casa 10
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