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CAMPO INSTRUCCIONES
1.5 NUmero de semanas por Es el nimero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa académico o en
semestre del programa alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacion en este sentido, la misma deberd
haber sido presentada y avalada en reunion del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido
aprobada por la SIP. El rango de semanas lectivas al semestre es minimo 15 y maximo 18.

1.7 Tipo de horas Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Teodrico-
practicas. Estas denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no
pueden tener horas combinadas.

1.8 Numero de horas - semana Es el nUmero de horas asignadas para ser impartida la Unidad de Aprendizaje a la semana.

1.8 Total de horas al semestre Es el nimero de horas totales a impartir de la Unidad de Aprendizaje al semestre. Se calcula multiplicando el campo 1.5
(Numero de semanas) por el campo 1.8 (Nimero de horas-semana)

1.9 Créditos (Reglamento de FORMULA DE CALCULO

Estudios de Posgrado 2017)
Este campo se calcula Tipo de Curso Criterio Créditos
automdticamente cuando el — yrm
. Tedrico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
formato se requisita Teor — 16 hrs = Lorédi - I e
electrénicamente e?rlFo—pract|co rs. = cr(? !to (horas totales / 16)
Préctico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Seminario 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Estancia especial de 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)

aprendizaje

No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.

3.2

Temario

Debe organizarse por temas y subtemas, indicando la dedicacién de horas en la segunda columna. La suma de
horas debe coincidir con las horas indicadas en el campo (1.6) y deberad indicarse al final del desglose del temario.

Para Mayor informacién Consultar las siguientes paginas WEB:

El formato SIP-30 deberd estar firmado por el Director o Jefe de la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacién de la Unidad Académica. La ausencia de
dicha firma invalida la solicitud.

http://www.ipn.mx/normatividad/Paginas/reglamentos.aspx
http://www.ipn.mx/CCS/Gacetas/Paginas/inicio.aspx
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Il. DATOS DEL PERSONAL ACADEMICO A CARGO DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP

21 COORD. DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP:

[ Dr. José Venegas Gonzalez ] CLAVE: 13843-EE-18

2.2 PROFESORES PARTICIPANTES EN EL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP: (MAXIMO 4)

[ Dr. Carlos Méndez Inocencio ] CLAVE:
[ ) e
[ ) e [
| ) e )
. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA UAP
3.1  OBIJETIVO GENERAL:
( 1

Que los alumnos aprendan el manejo de los factores que afectan el crecimiento de las plantas y los relacionen con el diagnéstico
agrondmico para la produccién de cultivos.

3.2 COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO A LAS QUE CONTRIBUYE:
e N
- Aplica conocimientos adquiridos para conocer la problematica agricola.

- Utiliza caracteristicas de soluciones extractoras para el analisis de los suelos.

- Conoce la teoria sobre las propiedades de la materia organica del suelo.
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33 TEMARIO:
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TEMAS Y SUBTEMAS HORAS

1. INTRODUCCION

1.1 Relacion de la fertilidad del suelo con otras ciencias

1.2 Diagnéstico agronémico

1.3 Contaminacién ambiental

1.4 Bioremediacion

1.5 Calidad del suelo

1.6 Perspectivas de la fertilidad del suelo en el siglo XXI

1.7 La investigacion edafolégica en el siglo XXI

1.8 Problemas edafoldgicos en las diferentes regiones agricolas de México
1.9 Formacién de los suelos predominantes en México

1.10 Rocas, minerales e intemperismo; formacion de arenas, limos y arcillas
1.11 Interaccion entre los sistemas termodinamicos suelo-planta-atmoésfera
2. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
2.1 Factores Genéticos

2.2 Factores Ambientales

2.2.1 Factores Bidticos

2.2.1.1 Enfermedades

2.2.1.2 Plagas

2.2.1.3 Malas hierbas

2.2.2 Factores abidticos

2.2.2.1 Humedad

2.2.2.2 Energia solar

2.2.2.3 Composicion atmosférica

2.2.2.4 Contenido de materia organica

2.2.2.5 Estructura del suelo

2.2.2.6 Reaccion del suelo

2.2.2.7 Suministro nutrimental

2.2.3 Elementos esenciales para el crecimiento de las plantas

2.2.3.1 Macroelementos primarios

2.2.3.1.1 Nitrégeno

2.2.3.1.2 Fésforo

2.2.3.1.3 Potasio

2.2.3.2 Macroelementos secundarios

2.2.3.2.1 Calcio

N NN RN RN R R R R
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2.2.3.2.2 Magnesio

2.2.3.2.3 Azufre

2.2.3.3 Microelementos

2.2.3.3.1 Hierro, Cobre, Cinc, Niquel
2.2.3.3.2 Manganeso, Boro, Molibdeno, Cloro
2.2.3.4 Diagnoéstico nutrimental

2.2.3.4.1 Deficiencias nutrimentales

2.2.3.4.2 Correccion de deficiencias nutrimentales
2.2.4 Relaciones suelo-planta

2.2.4.1 Fenémenos de adsorcion

2.2.4.1.1 Capacidad de intercambio catiénico
2.2.4.1.2 Capacidad de intercambio aniénico
2.2.5 Mecanismos de acceso nutrimental
2.2.5.1 Difusion

2.2.5.2 Intercepcion

2.2.5.3 Flujo de masas

2.2.6 Aplicacion y manejo de fertilizantes
3.2.7 Nanoparticulas en la agricultura

3.2.8 Influencia de los metabolitos secundarios sobre el crecimiento de las plantas

2.2.3.2.4 PRUEBA DE JENNY (Practica)

1
1

=
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J

3.5 PROCEDIMIENTOS O INSTRUMENTOS DE EVALUACION A UTILIZAR:

éa'menes escritos  40% \

Tareas 30%
Practicas 30%

Asistencia minima al curso del 80 %.




FERTILIDAD DE SUELOS
ANEXO: PRACTICA DE LABORATORIO

Préactica: Estudio sobre las necesidades de nutrimentos mediante la técnica de cultivo en
macetas con referencia especial a la prueba de Jenny.

Introduccién

La técnica de cultivo en macetas es una forma de estudiar la respuesta de la planta a la aplicacién
de fertilizantes. Esta técnica es de gran ayuda para detectar la necesidad de N, P y K, los cuales son
los tres elementos mas importantes para la planta y los mas limitantes en muchos de los terrenos
agricolas. La tendencia general de una curva de rendimiento con niveles crecientes de cada uno de
los elementos anteriores bajo condiciones de invernadero, da una idea de la intensidad de respuesta
de la planta a la aplicacién de ese elemento pero no la dosis éptima que la planta necesita para su
rendimiento o desarrollo maximo bajo condiciones de campo. Esto solo se obtiene mediante ensayos
de campo directamente. El método de Jenny que usa los rendimientos relativos para su
interpretacion, solo permite detectar si habra o no respuesta del cultivo a la aplicacién del fertilizante
nitrogenado o de fosfato.

Objetivos

Detectar la respuesta de la planta a la aplicacién de N y P, mediante los tratamientos de Jenny,
estudiar las interacciones de N, P y K, y obtener las curvas de rendimiento con niveles crecientes de
N, P y K para obtener la dosis 6ptima fisioldgica.

Materiales y métodos

Cuatro bancales en el invernadero

42 macetas de 15 6 20 cm de altura

Reactivos quimicos de NH4*, NO3, Ca(H2P04)2H20 y K2SO4
Tratamientos

Tratamiento No. N P20s K20
1 0 0 0

2 200 0 0

3 0 300 0

4 200 300 0

5 0 0 100
6 200 0 100
7 0 300 100
8 200 300 100
9 100 300 100
10 300 300 100
11 200 150 100
12 200 450 100
13 200 300 50
14 200 300 150

100 kg/ha de N, P20s y K20 corresponden a unidades de 80 mg de N, P20s y K20 para 1600 g de
suelo por maceta, considerando que un hectarea pesa 2x10° kg.



Procedimiento

LIénese cada maceta con 1600 g de suelo secado al aire y tamizado con una criba de 6 mm. Las
soluciones gue contienen N, P2Os y K20 se preparan con agua destilada de la siguiente manera:

Sal g de sal/l mi sol/maceta mg de N P20s y K20 por maceta
G de sal/maceta

NHsNO3 45.60 5 80 0.230

Ca(H2P04)2H20 9.46 15 80 0.142

K2S04 29.60 5 80 0.148

Para aplicar la dosis de acuerdo a los diferentes tratamientos, el cuadro siguiente muestra los
mililitros de cada una de las soluciones que debe agregarse a cada maceta en forma uniforme en
toda la superficie del suelo.

Tratamiento No. Niveles MI de solucion de
N P20s K20

*1* 0-0-0 0 0 0
2 200-0-0 10 0 0
3 0-300 -0 0 45 0
4 200-300-0 10 45 0
5 0-0-100 0 0 5
*6* 200-0-100 10 0 5
*7* 0-300-100 0 45 5
*8* 200-300-100 10 45 5
9 100-300-100 5 45 5
10 300-300-100 15 45 5
11 200-150-100 10 225 5
12 200-450-100 10 67.5 5
13 200-300-50 10 45 25
14 200-300-150 10 45 7.5

*n* Tratamientos de la prueba de Jenny

En cada maceta se trasplanta una planta de lechuga de 8 cm de altura aproximadamente o bien, se
siembran tres o cuatro semillas de lechuga para dejar una sola planta por maceta después de 10 a
12 dias de haber germinado. Inmediatamente después del trasplante o siembra se agrega suficiente
agua (300 a 400 ml) por maceta y se mantienen las condiciones adecuadas de humedad durante
todo el desarrollo de la planta hasta la cosecha. Las plantas cosechadas se pesan y se secan a 70°
C hasta el peso constante.

Interpretacion:
Con los datos de peso seco hacer la interpretacion con las 8 muestras del cubo para estudiar las
interacciones entre N*P, N*K, P*K y N*P*K como si fuera un experimento 23.
Con los niveles crecientes de N, P20s y K20 hacer las curvas de rendimiento de materia seca y
determinar la dosis optima fisiologica para N, P20s y K20.
Para la interpretacion de los tratamientos de la prueba de Jenny calcular los rendimientos relativos
con peso seco (Rr), dividiendo el rendimiento del tratamiento parcial (TP) entre el rendimiento
completo (TC) multiplicado por 100.

Rr = (TP/TC) 100
Se recomienda el uso de rendimientos relativos porque los rendimientos absolutos varian
considerablemente con la estacion del afio, en cambio, los rendimientos relativos son mucho més
estables.
Un rendimiento de lechuga del 30% o menos con el tratamiento de N-0, denota un suelo pobre en
N, que probablemente dara respuesta de campo en muchos de los cultivos. Rendimientos relativos



con N-0 arriba de 50% indican reservas altas de N y habra pocas posibilidades de respuesta de
campo.

Suelos que dan con P-0 rendimientos relativos de 20% o menos, son tan bajos en P aprovechable
que daran como regla, respuesta de campo a la aplicacion de P en la mayoria de los cultivos. Suelos
que dan rendimientos relativos arriba de 30% con P-0 posiblemente no justifique la fertilizacion
fosfatada.

Rendimientos relativos de lechuga con K-0, no estan determinados para fijar limites de respuesta a
la aplicacion de un fertilizante potésico.

Referencias
Jenny, H. Vlamis J. y Martin, W. 1950. Greenhouse Assay of California Soils. Hilglardia 20:1-8.

Brown, A.L. y Krantz, B.A. 1965. Plant nutrient studies by pot culture technique. Bol Axt. 195.
Agricultural Ext. Srv. University of California.
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