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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Fertirriego
Clave de la asignatura: | FID-2304
SATCA": | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Agronomia

2. Presentacion

Caracterizacioén de la asignatura

La irrigacion se ha desarrollado por una creciente demanda de alimentos. Las regiones
secas y semisecas con precipitaciones menores a 500 mm, ocupan cerca del 60% de la
tierra firme en el planeta. América del Norte participa con un 28%. En México, con casi 2
millones de km?, el 50% de la superficie corresponde a zonas aridas y semiaridas, que se
caracterizan por una precipitacién escasa y erratica limitando la produccion sostenida. En
estas zonas los agroecosistemas son fragiles y enfrentan una sobreexplotacion de los
recursos hidricos del subsuelo es de gran relevancia. En 2016, el 27.6% de la superficie
sembrada fue regada con diferentes sistemas de riego. Esta superficie aporto al pais el
62% del valor total de la produccion.

La fertirrigacién es un complemento necesario las nuevas tecnologias de sustratos y
semillas, para aprovechar el potencial productivo que ofrecen de manera integral. Hay
que entender, la fertirrigacidon y sus complementos.

El primer distrito de riego del pais, en Pabellon de Arteaga, Ags., ha concluido la
tecnificacion de 6,100 hectareas bajo riego presurizado. Tecnificaron la conduccién del
agua de la presa Plutarco Elias Calles. Los productores reciben en su parcela un
gabinete, con los componentes de un cabezal de riego, caudalimetro, manémetros para
medir la presién del sistema, valvulas, filtros y entre otros un venturi para efectuar la
fertirrigacion.

Actualmente mas del 86% de las hortalizas cultivadas en el pais (tomate, pimientos,
pepinos, calabacitas, berenjenas, ejotes, lechugas, sandias, melones y esparragos entre
otros), utilizaran ahora las técnicas de riego por goteo y fertirriego. En 2016, Puebla fue el
estado con mayor superficie sembrada de hortalizas, de la cual el 85% fue bajo riego,
generando un valor de la produccion de 3,471 millones de pesos, siendo el elote el
cultivo mas sembrado.

La fertirrigacién es la aplicacion conjunta del agua y los fertilizantes a los sistemas de
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produccion agricola. Esta asignatura proporciona los conocimientos y la practica para
operar los sistemas de fertirriego y potenciar la produccién agricola sustentable,
optimizando el uso racional del agua y los fertilizantes.

La fertirrigacion es una asignatura integradora de conocimientos de Agroclimatologia
para conocer debidamente la demanda de agua de los cultivos, de Edafologia, para
considerar las caracteristicas del suelo en los tiempos de riego, de hidraulica para
entender las presiones de los fluidos y los principios de los venturies y de las
electrovavulas, de quimica para el disefio y formulacion de las Soluciones Nutritivas,
nutricion vegetal para comprender y aplicar los mecanismos de absorcién y transporte de
los nutrientes, entre otras asignaturas como Agricultura Protegida, puesto que el
fertirriego es un componente obligado de estos sistemas de produccion.

La fertirrigacibn es un proceso y una técnica fundamental para incrementar la
productividad y hacer un uso eficiente del agua y de los fertilizantes, ya que se aplican
simultaneamente y de manera localizada.

La materia de fertirriego constituye un instrumento que le permite al Ing. Agronomo,
innovar en el campo, hay un amplio margen para evolucionar los sistemas de riego, asi
como para capacitar a los productores y que incrementen sus rendimientos unitarios a la
vez que hacer un uso sustentable de los recursos, ya que el creciente incremento en la
poblacion el volumen de agua disponible per capita disminuye.

Intencion didactica

e El temario estd organizado en 6 Unidades. La primera Unidad, considera la
importancia de la fertirrigacion, las generalidades, su evolucion y su contexto en la
produccion de alimento, sus ventajas y desventajas en el uso eficiente del agua y
la optimizacién de los fertilizantes. En La segunda Unidad se abordan los factores
que inciden en el fertirriego, como las caracteristicas del suelo, agua, fertilizantes,
cultivos y la gestion del riego. En la tercera Unidad se aborda el equipo requerido
para el fertirriego, principalmente el cabezal de riego y sus componentes, ademas
del mantenimiento y operaciéon manual y autémata del mismo; ademas, de la
eficiencia y uniformidad del sistema. La cuarta Unidad se refiere a las soluciones
nutritivas, desde su disefio, formulacion y gestidon en funcion de la etapa
vegetativa y tipo de cultivo bajo diferentes sistemas de produccion, asi como
elaborar programas de fertirriego acordes al tipo de cultivo y sistema de
produccion. En la Quinta Unidad, referida al diagndstico nutrimental, que consiste
en relacionar el programa planeado con respecto al estado nutricional en campo.
Finalmente, en la 6 Unidad, se aborda el aspecto econémico y ecolégico asi como
eficiencia en el uso del agua y de los fertilizantes y se analizan las perspectivas
del fertirriego.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Observar y actuar sobre los requerimientos de las curvas de demanda hidrica y
nutrimental de los cultivos.
Conocer la tecnologia del fertirriego para una eficiente fertilizacion y manejo del agua en
sistemas de produccién agricola sustentables.
Operar, calibrar y poner a punto los sistemas de fertirriego de manera manual y autdmata.
Brindar mantenimiento durante la gestion del fertirriego a los sistemas de produccion.
Disefar, formular y aplicar soluciones nutritivas en cultivos en suelo, cultivo sin suelo e
hidroponia, para diferentes cultivos.
Brindar mantenimiento a los sistemas de fertirriego.

5. Competencias previas

Tener conocimientos y fundamentos de Agroclimatologia y de las Relaciones Agua,
Suelo, Planta y Atmdsfera, a fin de que conozca los requerimientos de agua de los
cultivos; Quimica Analitica para que este familiarizado con las técnicas de andlisis de
agua y suelo y su interpretacion, asi como el manejo de las unidades de conversion para
formular recomendaciones; Edafologia para que esté al tanto de las caracteristicas
quimica, fisicas y de fertilidad de los Suelos, Nutricién Vegetal, para que conozca las
funciones de los elementos esenciales y los mecanismos de absorcion y transporte de
nutrientes, asi mismo identifique deficiencias y toxicidades de los nutrientes en diferentes
cultivos; Fisiologia Vegetal para que relacione la gestion de la fertirrigacién con los
procesos metabdlicos de las plantas; Hidraulica para que este familiarizado con la
dinamica de los diferentes principios, flujos, dispositivos utilizados en el manejo del agua.
Sistemas de Riego Presurizados, a fin de que domine su disefio y operacion de los
mismos; Sistemas de Produccion Agricola, para que conozca los procesos de cultivo y
las practicas de manejo que interrelacionan con la fertirrigacion.

6. Temario

No. Temas Subtemas

de

1.1 Antecedentes.
1.2 Definiciones.
1.3 Situacion actual y perspectivas del fertirriego en

1 Generalidades
fertirriego
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México.

1.4 El fertirriego y el incremento en la productividad de los
cultivos.

1.5. El fertirriego y el incremento en la eficiencia del uso
del agua.

1.6. Ventajas y desventajas del fertirriego.

2 | Factores que inciden
en el fertirriego

2.1. El suelo y el fertirriego.
2.1.1. Textura.
2.1.2. Capacidad de intercambio de cationes.
2.1.3. Salinidad.
2.1.4. El pH de la solucién del suelo.
2.1.5. Fertilidad del suelo.
2.2. El agua de riego y el fertirriego.
2.2.1. Caracteristicas fisicas.
2.2.2. Caracteristicas quimicas (pH y contenido de
sales).
2.3. Los fertilizantes y el fertirriego.
2.3.1. Contenido de nutrientes de los fertilizantes.
2.3.2. Grado de solubilidad de los fertilizantes.
2.3.4. Compatibilidad de los fertilizantes.
2.3.5. indice de salinidad de los fertilizantes.
2.3.6. indice de acidez de los fertilizantes.
2.3.7. Interaccidon de los fertilizantes con el agua de
riego.
2.4. El cultivo y el fertirriego.
2.4.1. Elementos esenciales para la planta.
2.4.2. Fases fenoldgicas del cultivo y extraccion de
nutrientes.
2.5. El riego y el fertirriego.
2.5.1. El agua en el suelo.
2.5.2. Necesidades de riego del cultivo.
2.5.3. Coeficiente de uniformidad del riego.

3 | Equipo utilizado en
fertirrigacion

3.1. Cabezal de control.

3.2. Sistemas de inyeccion de fertilizantes.
3.3. Tipos de Filtros.

3.4. Sistemas de riego.

3.5. Operacion manual.

3.6. Operacion autémata.

4 | Soluciones nutritivas

4.1 Disefio y formulacion con diferentes calidades de
agua.

4.2. Preparacion de soluciones nutritivas en funcién
cultivos y etapas fenolodgicas.

4.3. Aplicaciéon y dosificacién de soluciones nutritivas
madre o concentradas.

4.4. Elaboracion de programas de fertirrigacion en cultivos
de importancia a campo abierto y en condiciones
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protegidas.

etc.).

4.3.1. Maiz.

4.3.2. Hortalizas (tomate, pimiento, pepino, meloén,
sandia, esparrago, etc.).

4.3.3. Frutales (nogal, manzano, aguacate, arandano,

4.5. Costo econdmico de las soluciones nutritivas.

5 | Diagnostico
nutrimental

5.1. Sintomatologia visual.
5.2. Analisis de laboratorio de hojas.
5.3. Extracto de tejido y analisis de savia.
5.4. Interpretacion de analisis quimico.
5.4.1 Rangos nutrimentales de los cultivos.

6 Evaluacion del

fertirriego

6.1. Evaluacion econémica.

6.2. Evaluacion del uso racional del agua (huella hidrica).
6.3. Evaluacion del uso de fertilizantes y agroquimicos
(huella ecolégica).

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Generalidades del fertirriego

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los antecedentes, las ventajas y
desventajas de los sistemas de fertirrigacion,
asi como sus perspectivas en el presente y
futuro ante una demanda creciente de
alimentos y cambio climatico.

Genéricas:

Capacidad para investigar la evolucion
cronolégica de las tecnologias en fertirriego y
las prospectivas de estas y llevar los
conocimientos a la practica, asi como
desarrollar la empatia para trabajar en equipo
e interactuar con otras disciplinas.

Capacidad de sintesis y exposicion de los
resultados obtenidos en la busqueda de
informacion con las habilidades desarrolladas
en el manejo de las TIC’s.

Recopilar informacion del tema, en biblioteca,
internet, revistas cientificas, para hacer un
analisis grupal de los conceptos generales del
fertirriego.

Investigacién bibliografica sobre la situacion
de este sistema de produccién en México.

Exposicion por parte de los alumnos de las
ventajas y desventajas del fertirriego.

Investigacién bibliografica sobre los reportes o
resultados de investigacion del tema en
revistas cientificas.
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Factores que inciden en el fertirriego

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Relaciona los aspectos de suelo, agua vy
planta con relacion al aporte de fertilizantes y
la demanda hidrica y manejo del agua a los
cultivos.

Genéricas:

Capacidad para integrar y poner en practica
conocimientos previos de la demanda de agua
de los cultivos, manejo del suelo y nutricion
vegetal y de los fertilizantes en los sistemas de
produccion.

Investigacion bibliografica sobre las
caracteristicas del suelo, agua, fertilizantes y
plantas que inciden en el manejo de los
cultivos.

Realizar una prueba de solubilidad de
diferentes tipos de fertilizantes y exponer los
resultados.

Comprobar la compatibilidad entre fertilizantes
y discutir en grupo los resultados obtenidos.

Realizar la medicion de la calidad del agua de
riego y hacer la clasificacion del agua.

Comprobar la interaccién de los fertilizantes
con el agua de riego.

Equipo utilizado en fertirrigacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los elementos que confirman e
sistema de fertirriego, mantenimiento y
operacion del mismo, tanto de forma manual
como auténoma.

Genéricas:

Capacidad para identificar y exponer los
elementos que conforman un sistema de riego.

Habilidad para integrar y aplicar conocimientos
de otras disciplinas afines o de sustento al

Mediante un diagrama representar los
elementos que componen un cabezal para
fertirriego e interrelaciéon de los elementos que
lo componen.

Brindar mantenimiento y operar un sistema de
fertirriego durante el proceso de un cultivo.

Calibrar el sub sistema de

fertilizantes.

inyeccion de

Comparar el funcionamiento de los diferentes
tipos de filtros.

Calibrar un venturi y rotdmetros para la
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fertirriego.

Destrezas en el manejo de las TIC's, para
interaccionar con los autématas de riego.

aplicacion de solucion nutritiva.

Calcular el caudal y el tiempo de inyeccion de
fertilizante.

Visitar predios que cuenten con sistemas de
fertirrigacion.

Soluciones nutritivas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefia, formula y prepara soluciones nutritivas
para elaborar programas de fertirrigacion de
los principales cultivos del entorno.

Genéricas:

Habilidades en el manejo de Excel avanzado
para formular soluciones nutritivas.

Capacidad para elaborar un plan de
fertilizacién para un determinado cultivo.

Capacidad para investigar las innovaciones en
materia de fertirriego y exponer los avances al
respecto.

Calcular las cantidades de fertilizantes
requeridos para preparar una solucion
nutritiva.

Preparar una solucion nutritiva universal o de
Steiner.

Discusiéon  grupal de las diferentes
metodologias de preparacion de soluciones
nutritivas.

Elaborar programas de fertirrigacion para los
principales cultivos de la region.

Visitar un predio o invernadero donde utilicen
soluciones nutritivas.

Diagnostico nutrimental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Reconoce los sintomas de deficiencia vy
toxicidades en cultivos. Interpreta los analisis
de laboratorio para aplicar alternativas de
solucién.

Recopilar informacién bibliografica sobre la
extraccion nutrimental de los principales
cultivos de la region.

Identificar los sintomas de deficiencia de
elementos nutritivos en cultivos.

Realizar analisis de laboratorio de tejido
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Genéricas:

Capacidad para interpretar informacion sobre
la fertilidad del suelo.

Capacidad para observar y relacionar los
sintomas de deficiencias o toxicidades en los
cultivos.

Habilidad para trabajar en equipo e
interaccionar con profesionales de otras
disciplinas.

vegetal, interpretar los resultados y discutir en
grupo.

Utilizar y aplicar
nutrimentos.

los rangos Ooptimos de

Utilizar los instrumentos portatiles para medir
contenido de nutrimentos en extracto celular
de peciolo.

Evaluacién del fertirriego

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Evalia econdémica y productivamente las
aportaciones del uso de Ila técnica de
fertirriego.
Genéricas:

Capacidad para evaluar técnica y
economicamente un sistema de fertirriego.

Compromiso ético y profesional para
racionalizar y eficientizar los recursos hidricos
y de fertilizantes ante la crisis del Cambio
Climatico Global.

Determinar los costos de produccion de los
cultivos bajo el sistema tradicional y con
fertirriego.

Determinar las eficiencias  hidricas y
energéticas del sistema de fertirriego.

Determinar la huella ecolégica del uso del
fertirriego.

8. Practica(s)

granulados.

* Analizar la calidad del agua, interpretar y dimensionar los resultados.
* Determinar la solubilidad y la reacciéon con el agua de los fertilizantes liquidos y

* Evaluar el funcionamiento de un equipo de fertirrigacion de la region.
* Calcular la cantidad de fertilizantes por aplicar para un cultivo estratégico en la region.

TecNM-AC-PO-007-02

REV. O



e Nombre del documento: Formato de Cédigo: TecNM-AC-P0O-007-02

i) Programa de Estudio de asignatura de Especialidad
¢| Revision: O

Referencia a la Norma ISO 9001:2015 8.3, 8.3.1 | Pagina 9 de 12

* Formular y preparar soluciones nutritivas para un cultivo en sus diferentes etapas
fenoldgicas.

+ Utilizacion de métodos o de las técnicas modernas para el diagnostico nutrimental en
cultivos.

* Visitas a predios o invernaderos donde utilicen sistemas de fertirrigacion.

* Visita a empresas que comercialicen equipos de fertirrigacion.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros, segun el
tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

¢ Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempefo de las competencias genéricas y especificas a desarrolla

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos
a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

TecNM-AC-PO-007-02 REV. O
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10. Evaluacién por competencias

Asistencia a clase y a practicas. Tareas e investigacion documental. Exposicion de
temas. Trabajo de campo: produccion de un cultivo bajo fertirriego y su respectiva
bitacora y consecuente reporte. Participacion en clase. Interpretacion de analisis de suelo
y agua para la formulacion de un programa de fertirriego. Disefio y formulacion de
soluciones nutritivas acorde a la etapa fenoldgica y tipo de cultivo. Resolucion de
ejercicios sobre temas especificos. Reportes de visitas, practicas de campo y de
laboratorio. Examenes escritos.
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