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NOMBRE DEL CURSO: TFV Fertilidad del Suelo

CARGA HORARIA: 3 horas semanales de teoria y 3 horas semanales de laboratorio.
CREDITOS: 6

AREA ACADEMICA: Recursos Naturales

FECHA DE ELABORACION: Mayo 2009

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: Agosto 2016

PARTICIPANTES EN LA REVISION: Jeannette Sofia Bayuelo Jiménez

PARTICIPANTES EN EL DESARROLLO: El profesor responsable elaboré el curso vy
desarrollard el mismo.

PERFIL PROFESIONAL DEL PROFESOR: Bidloga con Maestria en Ciencias en Botdnica
Agricola y Doctorado en Horticultura con especialidad en Fisiologia vegetal, con
experiencia en seleccidon, conservacion y aprovechamiento de recursos fitogenéticos
de importancia para la agricultura y alimentacion, especialmente de zonas ecoldgicas
cdlido sub-hUmedas y seca del Centro Occidente de México. Seleccion de recursos
genéticos vegetales tolerantes a estrés ambiental, particularmente de suelos de
reducida ferfilidad.

INTRODUCCION

En el presente curso se revisan y definen los nutrientes bdsicos que las plantas
utilizan para la formacion de sus tejidos y érganos. El suelo, en primera instancia, provee
de algunos elementos esenciales que son absorbidos por las plantas y frasladados
hacia los centros vitales. Se exponen estas formas de absorcion y su traslado; la



importancia del suelo en la nutricidon y sus particularidades quimicas: materia orgdnica,
compuestos del suelo, solucidon eddfica, coloides e iones del suelo, capacidad de
infercambio catidénico y pH. Asimismo, se discuten los conceptos de ferfilidad vy
productividad de los suelos. El papel del nitrdgeno en las plantas, sinfomas de
deficiencia, eficiencia del uso de nitrogeno y del agua, nitrificacion y desnitrificacion y
fuentes nitrogenadas. Fuentes y cantfidades de fosforo en el suelo, movimiento del
fosforo, factores que afectan su disponibilidad y eficiencia en la absorciéon y utilizacion.
Se aborda el papel del potasio en las plantas, formas disponibles y su movimiento en el
suelo asi como los métodos de aplicaciéon de fertilizantes potdsicos. De igual
importancia, es la discusion del papel de los nutrientes secundarios del suelo tales
como el calcio, magnesio y azufre y su papel en el funcionamiento de la planta y sus
principales sintomas de deficiencia. Se discute el papel de los micros nutrientes en el
crecimiento de las plantas y su relaciéon entre el suelo y la planta. En este curso, se
aborda la importancia del andilisis del suelo suelos y las plantas y las diferentes técnicas
(convencionales y nucleares) aplicadas para diagnosticar sinftomas de deficiencia en
los cultivos y estado de fertilidad del suelo.

El conocimiento de la fertilidad del suelo es vital para un suelo productivo. Para
comprender la productividad del suelo, se debe reconocer las relaciones suelo-planta
existente. Algunos de los factores externos que controlan el crecimiento de las plantas
son: aire, calor, temperatura, luz, soporte mecdnico, nutrientes y agua. La planta
depende del suelo en forma total o parcial para su suministro de estos factores, con
excepcion de la luz. Cada uno de ellos afecta en forma directa el crecimiento de Ia
planta y es determinante en su productividad total.

I. OBJETIVO GENERAL

Conocer los conceptos de fertilidad y productividad de los suelos que limitan el
crecimiento y desarrollo de plantas.

I. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que el estudiante se familiarice con términos referentes a fertilidad del suelo y las
metodologias para su estudio y evaluacion.

Que conozca las funciones de los nutrientes esenciales y micro-nutrientes y su
importancia en el crecimiento vegetal y productividad agricola.

Que discuta la importancia que existe entre el estudio de la fertilidad del suelo y
la aplicacion de fertilizantes y su impacto en la productividad de los cultivos.

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO

Unidad 1. Concepto de fertilidad del Suelo (6 horas)



1.1. Conceptos generales de fertilidad del suelo

1.2. Definiciones de textura y estructura del suelo

1.3. Coloides e iones del suelo

1.4. Capacidad de Intercambio Catidnico

1.5. Materia orgdnica: Retencion de Aniones en el suelo
1.6. Valoracién de la fertilidad de los suelos

Unidad 2. Nutrientes esenciales, ciclos y absorcion (18 horas)

Nitrégeno

2.1. El papel del nitrégeno en las plantas

2.2. Sintomas de deficiencia

2.3. Eficiencia del Uso del nitrébgeno y el agua
2.4. Nitrogeno en el suelo y el aire

2.5. Mineralizacion e inmovilizacién del nitrdgeno
2.6. Nitrificacion y desnitrificacion

2.7. Acidez del suelo por efecto del nitrdbgeno
2.8. Fuentes nitrogenadas

Fosforo

2.9. El papel del fésforo en las plantas

2.10 Sintomas de deficiencia

2.11 Fuentes y cantidades de P en el suelo

2.12 Factores que afectan la disponibilidad de fésforo
2.13 Métodos de aplicacién de fertilizantes fosfatados
2.14 Acidez y manejo

Potasio

2.14 El papel del potasio en las plantas

2.15 Sintomas de deficiencia

2.16 Formas de potasio en el suelo

2.17 Movimiento del potasio en el suelo

2.18 El fertilizante potdasico en el suelo

2.19 Métodos de aplicacion de fertilizantes potdsicos

Calcio

2.20 El papel del calcio en las plantas

2.21 Sintomas de deficiencia de calcio
2.22 El calcio en el suelo

2.23 El papel del Magnesio en las plantas
2.24 Sintomas de deficiencia de magnesio



2.25 Fuentes de magnesio

2.26 El papel del azufre en las plantas

2.27 Sintomas de deficiencia de azufre

2.28 El azufre en el suelo y fuentes de azufre

Unidad 3. Micronutrientes Esenciales (6 horas)

3.29 Importancia de los micronutrientes
3.30 Relacién entre suelo y planta

3.31 Boro (B)

3.32 Cobre (Cu)

3.33 Hierro (Fe)

3.34 Manganeso (Mn)

3.35 Molibdeno (Mo)

3.36 Zinc (Zn)

3.37 Cloro (Cl)

3.38 Cobalto (Co)

Unidad 4. Uso eficiencia de nutrientes (6 horas)

4.1 Eficiencia del uso de nutrientes en el contexto de agricultura sostenible
4.2 Eficiencia en el uso de nitrégeno
4.3 Eficiencia en el uso de fosforo y potasio

Unidad 5. Andlisis de Suelos, Andlisis de Plantas y Técnicas de Diagnéstico (4 horas)

5.1 Tipo de laboratorio y seleccion de muestras de suelo

5.2 Andlisis del suelo como herramienta de diagndstico (campo)

5.3 Interpretacion de resultados

5.4 Andlisis de plantas y suelo por cromatografia de gases y espectrofotometria de
absorcién atémica.

5.5 Sintomas de deficiencia en las plantas

5.6 Diagnostico de eficiencia y calendario de diagndstico

5.7 Uso de isétopos radioactivos para evaluacion de la dindmica de absorciéon de
los nutrientes del suelo.

lll. PRACTICAS DE LABORATORIO Y CAMPO

PRACTICA 1: Buenas prdcticas de Laboratorio y normas (3 horas)

El alumno aprenderd las normas sobre las Buenas Practicas de Laboratorio, que son un
sistema de calidad que involucra a la organizacion de un laboratorio de investigacion.



Dicho sistema establece las condiciones bajo las cuales se planifican, realizan,
conftrolan, registran, archivan e informan los estudios realizados por un laboratorio.

PRACTICA 2: Preparacién de soluciones (6 horas)

En alumno conocerd las técnicas de andlisis que se requieren en la preparacion de
soluciones y como se miden en términos de volumen y masa. A prenderd a estimar la
cantidad de soluto disuelto por unidad de volumen o masa del disolvente, es decir su
concentracién. El uso de soluciones es indispensable para los andlisis de nutrientes en
suelo y planta.

PRACTICA 3: Textura, conductividad eléctrica y pH (Teoria y prdctica) (3 horas)

El alumno conocerd los conceptos como conductividad y pH vy la importancia que tienen en los
sistemas bioldgicos. Aprenderd a usar equipo para realizar determinaciones de textura, pH y
conductividad en el suelo.

PRACTICA 4: Determinacién de contenido de humedad en el suelo y planta (6 horas)

El alumno determinard el contenido de humedad en muestras de suelo y tejido vegetal
mediante el secado en estufa (circulacién forzada).

PRACTICA 5: Determinacién de clorofilas y nitratos (12 horas)

El alumno establecerd un experimento en condiciones de invernadero con un suelo deficiente
de nitrégeno y evaluard su efecto en el crecimiento, contenido de clorofilas y nitratos en tejido
foliar.

PRACTICA 6: Determinacién de fésforo en suelo y tejido vegetal (12 horas)

El alumno establecerd un experimento en condiciones de invernadero con un suelo deficiente
de fosforo y evaluard su efecto en el crecimiento, contenido de fésforo en tejido vegetal.
Ademds, realizard andlisis de fosforo extractable en un suelo dcido y calcdreo por el método de
Bray | y Olsen, respectivamente.

PRACTICA 7: Uso de tecnologia nuclear en la Agricultura (CAMPO) (10 horas)

El alumno visitard las instalaciones (laboratorios e invernaderos) del Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares (ININ) en la Marquesa, Estado de México. Conocerd las
dreas de investigacion en fertilidad de suelos y las técnicas nucleares que se utilizan
para tal efecto.



IV. METODO Y DESARROLLO GENERAL DEL CURSO

El curso serd tedrico-practico y se complementard con exposiciones que realizardn los
estudiantes. Los alumnos discutirdn y analizardn en diferentes sesiones articulos e
informaciéon pertinente al tema. La discusion y evaluacion de dichas presentaciones
estardn a cargo del profesor y serdn semanales. Estos articulos estardn disponibles all
inicio del curso y el estudiante serd responsable de preparar un resumen del articulo
enfatizando los objetivos del estudio, resultados y discusion. El estudiante serd
responsable de entregar al resto de sus companeros su resumen vy la lista de preguntas
antes de la exposicion del tema, el cual no deberd exceder a 15 minutos. Asimismo, el
alumno se involucrard en el diseno y experimentacion de dos ensayos en campo y/o
laboratorio para evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo con
deficiencia nutfrimental (fésforo y nitrdgeno) y con exceso de aluminio y hierro. Se
evaluard la relacion de su estado de fertilidad con el crecimiento y eficiencia en la
absorcidén y utilizacion de fésforo en un cultivo anual.

V. SISTEMA GENERAL DE EVALUACION

La evaluacion total del curso tiene dos componentes. El componente tedrico equivale
al 60% vy el prdactico al 40%. Al final del curso solo se obtendrd una calificaciéon, para
que el promedio pueda redlizarse es necesario que ambas partes (teoria y prdctica)
sean aprobatorias.

Evaluacion de la parte tedrica
e 30% Exdmenes escritos (Dos exdmenes parciales y un final)
e 20% Sesion de discusion de lecturas y material de revision (articulos
complementarios a la clase)
e 10% Reporte semanal
Evaluacion de la parte practica
e 20% Implementacion de experimentos y seguimiento en todas sus etapas
campo y/o laboratorio
e 20% Asistenciay entrega de reportes

Cupo maximo de estudiantes

Por la naturaleza del curso y uso de instalaciones y equipo cientifico se acepta un
madaximo de 10 estudiantes. El curso se impartird en las instalaciones del Instituto de



Investigaciones Agropecuarias y Forestales. El tfrabajo experimental se llevard a cabo
en condiciones de invernadero con el uso de suelo que se colectard en las parcelas
experimentales de Pichdtaro, Michoacdn.

VI. CORRELACION CON OTRAS MATERIAS
El presente curso combina informacién de diversas ramas de las ciencias agrondmicas,
bioldgica y biotecnoldgicas. Asimismo, la comprension de los temas del curso en cuestion

requiere de conocimientos de climatologia, edafologia, ecologia y fisiologia vegetal.

VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA 1 SEMANA 9
1. Presentacion del programa 2.5 Eficiencia en el uso de nutrientes
Modulo 1.1 1.2 Examen 1

Conceptos y definiciones
PRACTICA 6: Determinacién de fésforo en
suelo y tejido vegetal

SEMANA 2 SEMANA 10
1.3. Coloides e iones del suelo
1.4. Capacidad de intercambio gaseoso | 3. Andlisis de Suelos
1.5. Materia Orgdnica

Exposicion de clase y discusion de | PRACTICA é: Determinacién de fésforo en
articulos suelo y tejido vegetal

PRACTICA 1: Buenas prdacticas de
Laboratorio y normas

SEMANA 3 SEMANA 11
2.1 Nitrégeno 3. Andlisis de Tejido vegetal

Exposicion de clase y discusion de
articulos PRACTICA 8: Uso de tecnologia nuclear
en la Agricultura (CAMPO)

PRACTICA 2: Preparacién de soluciones

SEMANA 4 SEMANA 12

2.2 Fosforo 3.2 Andlisis de Plantas




Exposicion de clase y discusion de
articulos

PRACTICA 3: Textura, conductividad y pH
(Teoria y practica)

Andlisis de datos, cdlculos e

interpretacion

SEMANA 5 SEMANA 13
3.2 Andlisis de Plantas
2.3 Potasio
Andlisis de datos, cdlculos e
Clase y Discusion de articulos interpretacion
PRACTICA 4: Determinacién de
contenido de humedad en el suelo y
planta
SEMANA 6 SEMANA 14
2.4 Nutrientes secundarios Exposicidbn de proyecto final de
fertilidad de suelo y efecto en el
Clase y Discusion de articulos crecimiento y utilizacion de fdésforo y
nitrdbgeno.
PRACTICA 4: Determinacién de
contenido de humedad en el suelo y | Examen 2
planta
SEMANA 7 SEMANA 15
2.1 Nutrientes secundarios
Entrega de reporte de trabagjo

Clase y Discusion de articulos

PRACTICA 5: Determinacién de clorofilas
y nitratos

experimental.

SEMANA 8
2.5 Micronutrientes

PRACTICA 5: Determinacién de clorofilas
y nitratos

SEMANA 16

Examen Final
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