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Universidad Estatal de Sonora

INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio asi
como de practicas de campo, como un elemento en el cual se define la estructura normativa
de cada préactica de campo y/o laboratorio, ademas de representar una guia para la
aplicacién practica del conocimiento y el desarrollo de las competencias clave en su area de
estudio. Su disefio se encuentra alineado con el modelo educativo institucional, el cual
privilegia el aprendizaje basado en competencias, el aprendizaje activo y la conexién con
escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de campo y/o laboratorio integran
estrategias didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

El propdésito del presente manual de practica de campo, es promover una clase dinamica en
la que los alumnos pongan en practica sus conocimientos basicos, reforzados con el apoyo
del docente y que puedan tener la experiencia de casos reales al establecer un cultivo que
estara bajo su atencion y cuidado, el manual sera una guia durante este proceso.

Es importante que se desarrollen practica de campo y/o laboratorio, ya que refuerzan el
aprendizaje de los alumnos, que en un futuro seran ingenieros en horticultura y nada mejor
gue vean como es desde poner a germinar, hasta obtener el producto.

Las competencias a desarrollar son:

o Competencias blandas: trabajo en equipo, responsabilidad ambiental,
capacidad de andlisis, planeacion, organizacion y toma de decisiones.

o Competencias disciplinares: uso adecuado de las instalaciones, insumos y
herramientas del area del vivero.

o Competencias profesionales: establecimiento de sistemas de riego por goteo,
técnicas adecuadas de trasplante, aplicacibn razonada de fertilizante vy
agroquimicos, optimizacion de la cosecha.
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Aplicar de manera colaborativa la técnica del elemento faltante
para identificar y analizar los efectos fisiologicos y morfolégicos
causados por la deficiencia y el exceso de nutrientes en hortalizas
de interés comercial. El estudiante demostrara competencia en la
ejecucion de procedimientos experimentales conforme a las
instrucciones del facilitador, manteniendo un enfoque sistematico
y riguroso en la recoleccién y andlisis de datos.

Ejecutar de manera colaborativa las actividades experimentales,
fundamentandose en las indicaciones del facilitador y en el anélisis
critico de los recursos didacticos proporcionados. Asimismo,
demostrard competencia en la identificacion y comprension de las
interacciones entre nutrientes esenciales y su influencia en la
fisiologia vegetal, particularmente en condiciones de exceso o
deficiencia nutricional. Ser4 capaz de evaluar la respuesta
fisiolégica de plantulas sometidas a distintos tratamientos
nutricionales, mediante la observacidén sistematica y el registro
detallado de la sintomatologia presentada. Ademas, aplicara
criterios cientificos en la interpretacion de los resultados obtenidos,
integrando conocimientos tedricos con evidencia empirica.
Finalmente, comunicara sus hallazgos de manera clara, precisa y
argumentada, utilizando un lenguaje técnico adecuado en la
elaboracion de informes y presentaciones académicas.

Interpretar de manera precisa y fundamentada los resultados
obtenidos en andlisis de fertilidad del suelo y de tejido vegetal,
conforme a los valores de referencia establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Asimismo,
demostrara habilidades para el trabajo colaborativo en la ejecucion
de procedimientos analiticos, la organizacion de datos y la
elaboracion de reportes técnicos. El egresado integrara
conocimientos tedricos y practicos para sustentar sus
interpretaciones, apoyandose en los recursos proporcionados por
el facilitador y en la bibliografia especializada. Finalmente, sera
competente en la redaccién de informes de laboratorio claros,
estructurados y técnicamente correctos, que reflejen un andlisis
critico de los resultados y su aplicacién en el manejo sostenible de
los recursos edéficos y vegetales.

Practica No. 1: Deficiencia y
exceso de nutrientes

Practica No. 2: Interaccion de
nutrientes esenciales

Practica No. 3: Interpretacion de
resultados de analisis de suelo
y de tejido vegetal
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general de practica de laboratorio

a) Estar puntualmente el dia de la practica.

b) Llevar consigo el manual de practicas a realizar.

¢) Realizar registro al ingresar al laboratorio.

d) Guardar sus pertenencias en el lugar designado.

e) Ingresar el area del laboratorio con el material necesario para su realizacion, no introducir
alimentos ni bebidas.

f) No se permiten anillos, pulseras, reloj ni joyeria de ningun tipo.

g) No se permite el uso de celulares durante el desarrollo de la practica.

h) No se permitira la entrada al area de laboratorio a personal ajenas al mismo.

i) Elalumno no podra abandonar la practica, sin previa autorizacion del maestro.

j) Colocar la basura en los contenedores asignados, mantener el area limpia.

k) Respetar la zona de trabajo de otros compafiero y profesores.

Reglamento de uniforme

a) Bata de laboratorio (manga larga, abotonada)

b) Pantal6n largo y zapatos cerrados

c) Traer el cabello recogido.

d) Uso obligatorio de equipo de proteccién personal (EPP): guantes, gafas de seguridad y mascarilla
si se manipulan polvos o productos quimicos.

Uso adecuado del equipo y materiales

a) Solo utilizar equipos previamente autorizados
b) Al término de la practica se debera entregar limpio el material y las herramientas utilizado, asi
como de la zona de trabajo.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

a) Limpiar el rea de trabajo.
b) Desechar residuos en los contenedores correspondientes.

Procedimientos en caso de emergencia

a) En caso de alguna cortada, golpe o dafio de su persona o compafiero, informar al profesor e ir
al médico de la unidad, de preferencia acompafiado, ya se de otro alumno o en su caso del
profesor.

b) En caso de contacto de sustancias quimica sobre el estudiante, emplear el area emergencia
(lavado de cuerpo y 0jos) que se encuentra en el laboratorio. Tener en cuenta que si es acido no
se debe lavar con agua, se debe aplicar bicarbonato o arena en el area afectada. Llamar al 911.

c) En caso de derrame quimico, utilizar el kit de contencion de derrames si se cuenta con él.

d) En caso de dafio en alguna de las herramientas de trabajo o infraestructura, informar al profesor.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Comprender la funcion y métodos de
determinacion de los elementos esenciales en el
suelo y el desarrollo de las plantas para la
identificacibn de la sintomatologia de sus
deficiencias y excesos bajo condiciones de
desbalances nutricionales en la produccion
agricola intensiva y extensiva, mediante el
analisis y la toma de decisiones, con base en los
estdndares establecidos por la NOMO021-
SEMARNAT-2000.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Realizar en equipo la practica de laboratorio para observar
el efecto de la deficiencia y exceso de nutrientes en
hortalizas de interés comercial, tomar como base la técnica
del elemento faltante de acuerdo a las instrucciones
Deficiencia y exceso | proporcionadas por el facilitador. Medir la altura de la
de nutrientes planta, el diametro de tallo, desarrollo foliar, biomasa
aérea, biomasa radicular y coloracién general del tejido
vegetal. Realizar de forma independiente un reporte de
practica de laboratorio, incluir sus hallazgos y atender la
retroalimentaciéon por parte del facilitador.

Realizar en equipo la practica de laboratorio sobre la
interaccion de nutrientes, con base en la explicacion del
facilitador y el analisis de los materiales de apoyo del
apartado de recursos. Evaluar la respuesta fisiolégica de
Interaccién de | plantulas expuestas a nutrientes en exceso y/o deficiencia
nutrientes esenciales | provocada por la interaccion, registrando la sintomatologia
gue presentan las mismas. Elaborar un reporte de practica
de laboratorio indicando el objetivo de la practica, material
y métodos, resultados, discusion 'y actividad
complementaria.

Realizar en equipo una préactica de laboratorio para la
interpretacion precisa y correcta sobre los resultados de un
andlisis de fertilidad del suelo y de tejido vegetal, con base
en los valores de referencia plasmados en la NOM-021-
SEMARNAT2000. Generar un reporte de practica de
laboratorio sobre la interpretacion realizada de acuerdo a
las especificaciones proporcionadas por el facilitador y
revisar los materiales del apartado de recursos para dar
soporte tedrico al reporte.

Practica No. 1

Practica No. 2

Interpretacion de
resultados de analisis
de suelo y de tejido
vegetal

Practica No. 3
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 1: Deficiencia y exceso de nutrientes
Observar el efecto de la deficiencia y exceso de nutrientes
en hortalizas de interés comercial a partir de la técnica del
elemento faltante de acuerdo con las instrucciones
proporcionadas por el facilitador. Medir la altura de la planta,
(ofe]Y (= =\[elV:Wp] W2V Nea [/ W el diametro de tallo, desarrollo foliar, biomasa aérea,
biomasa radicular y coloracién general del tejido vegetal.
Realizar de forma independiente un reporte de practica de
laboratorio, incluir sus hallazgos y atender la
retroalimentacion por parte del facilitador.

FUNDAMENTO TEORICO

El desarrollo 6ptimo de las hortalizas depende en gran medida del equilibrio nutricional en el medio de

cultivo. Los nutrientes esenciales, tanto macronutrientes (como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre) como micronutrientes (hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cloro),
cumplen funciones fisioldgicas y bioquimicas fundamentales en el metabolismo vegetal. La deficiencia
0 el exceso de cualquiera de estos elementos puede provocar alteraciones morfolégicas, fisiol6gicas

y bioquimicas que afectan negativamente el crecimiento, la productividad y la calidad del cultivo.

La técnica del elemento faltante es una metodologia experimental ampliamente utilizada para estudiar
los efectos de la omisién de nutrientes especificos en el desarrollo vegetal. Esta técnica consiste en
cultivar plantas en soluciones nutritivas completas, excluyendo de manera sistematica un nutriente a
la vez, con el fin de observar los sintomas caracteristicos de su deficiencia. Asimismo, se pueden
aplicar tratamientos con concentraciones elevadas de ciertos nutrientes para evaluar los efectos del

€XCesO.

Durante esta practica, se evaluaran parametros morfol6gicos como la altura de la planta, el diametro
del tallo, el desarrollo foliar, la biomasa aérea y radicular, asi como la coloracion general del tejido
vegetal. Estos indicadores permiten identificar sintomas visuales asociados a desequilibrios
nutricionales, tales como clorosis, necrosis, enanismo, deformaciones foliares o acumulaciéon anormal

de pigmentos.

El andlisis de estos efectos proporciona una base empirica para comprender la importancia del manejo
nutricional en la produccién horticola, especialmente en cultivos de interés comercial. Ademas,
fomenta el desarrollo de habilidades préacticas en la observacion, medicion y andlisis de variables

agrondmicas, asi como en la elaboracion de reportes técnicos con base en la evidencia experimental.
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipos y materiales
1. Camara de crecimiento o invernadero con control de temperatura y humedad (opcional,
segun disponibilidad)

2. Balanza analitica (precisibn minima de 0.01 g)
3. Regla milimetrada o cinta métrica
4. Vernier o calibrador para medicion de diametro de tallo
5. Sistema de iluminacién artificial (lamparas LED o fluorescentes)
6. Sistema de riego por goteo o manual
7. Termometro y higrémetro digital
8. CronOGmetro o temporizador

Reactivos y sustancias
1. Macetas plasticas o contenedores de cultivo (minimo 1 L de capacidad)
2. Sustrato inerte (arena lavada, perlita, vermiculita 0 mezcla estandarizada)
3. Etiquetas para identificacién de tratamientos
4. Guantes de latex o nitrilo
5. Jeringas o pipetas graduadas
6. Recipientes plasticos para preparacion de soluciones nutritivas
7. Cuaderno de laboratorio o bitacora.

Observaciones adicionales
v El laboratorio debe contar con ventilacion adecuada y acceso a agua corriente para enjuague y
limpieza.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.Preparacion del area de trabajo

v’ Verificar que el area de trabajo esté limpia, ordenada y equipada con los materiales y equipos
necesarios.

v' Colocarse el equipo de proteccion personal (bata, guantes y gafas de seguridad si es
necesario).

2. Preparacion del sustrato y contenedores

v Llenar las macetas o contenedores con el sustrato inerte previamente esterilizado.

v Etiquetar cada contenedor con el nombre del tratamiento correspondiente (ej. “Completo”,
“Sin N”, “Sin P”, “Exceso de K, etc.).

3. Siembra o trasplante
v' Sembrar o trasplantar plantulas uniformes de la hortaliza seleccionada (por ejemplo, lechuga,
jitomate o rabano) en cada contenedor.
v' Asegurar que todas las plantas tengan condiciones iniciales similares en tamafio y estado
fisiolégico.

4. Aplicacidn de tratamientos nutricionales
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v' Preparar las soluciones nutritivas correspondientes a cada tratamiento, siguiendo las
concentraciones indicadas por el facilitador.

v" Aplicar la solucion nutritiva adecuada a cada contenedor, asegurando un riego uniforme y
evitando el escurrimiento.

5. Mantenimiento del cultivo
v" Colocar las plantas en condiciones controladas de luz, temperatura y humedad.
v" Regar con las soluciones correspondientes de forma periédica, segun las indicaciones del
facilitador.
v' Observar diariamente el desarrollo de las plantas y registrar cualquier sintoma visual de
deficiencia o toxicidad.

6. Evaluacién de variables morfolégicas
Al finalizar el periodo experimental (segun lo indique el facilitador), medir las siguientes
variables en cada planta:
Altura de la planta (cm)
Diametro del tallo (mm)
Numero y tamafio de hojas
Coloracion general del tejido vegetal
Biomasa aérea (peso fresco y seco)
Biomasa radicular (peso fresco y seco)
Registrar los datos en una tabla para su posterior analisis.

\

L0 000 0O

Limpiezay disposicion final

Limpiar el &rea de trabajo y los materiales utilizados.

Disponer adecuadamente los residuos organicos e inorganicos, siguiendo las normas de
seguridad y manejo de residuos del laboratorio.

AN N o

Elaboracién del reporte

Redactar de forma individual un reporte de practica que incluya: introduccion, fundamento
tedrico, objetivos, materiales, procedimiento, resultados, analisis de resultados, conclusiones
y bibliografia.

v Incluir observaciones relevantes y atender la retroalimentacién proporcionada por el
facilitador.

AN

RESULTADOS ESPERADOS

Durante el desarrollo de la practica, se espera que el estudiante registre y analice los efectos visibles
y cuantificables de la deficiencia y el exceso de nutrientes en hortalizas de interés comercial. Para ello,
se deberén recolectar los siguientes datos experimentales:

1. Altura de la planta (cm)
Medicién desde la base del tallo hasta el 4pice de la planta.
Permite evaluar el impacto del tratamiento nutricional sobre el crecimiento vertical.

2. Didmetro del tallo (mm)
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Medicion en la base del tallo utilizando un vernier.
Indicador del vigor estructural de la planta.

3. Desarrollo foliar
NuUmero total de hojas por planta.
Tamario promedio de las hojas (largo y ancho en cm).
Presencia de deformaciones, necrosis, clorosis u otras alteraciones visibles.

4. Biomasa aérea
Peso fresco y seco de la parte aérea (tallo y hojas).
Secado en estufa a 60—70 °C hasta peso constante.

5. Biomasa radicular
Peso fresco y seco del sistema radicular.
Lavado cuidadoso de raices antes del secado.

6. Coloracion general del tejido vegetal

Observacion cualitativa de la coloracion de hojas vy tallos.

Registro de sintomas visuales asociados a deficiencias o excesos (clorosis, enrojecimiento,
manchas, etc.).

7. Registro fotogréafico
Documentacion visual del estado de las plantas en cada tratamiento.
Comparacion entre tratamientos para analisis visual de sintomas.

8. Andlisis comparativo
Elaboracién de tablas y gréaficas para comparar los pardmetros entre tratamientos.
Identificacién de tendencias y correlaciones entre el tipo de tratamiento y el desarrollo vegetal.

ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en los datos recolectados durante la practica, el estudiante debera reflexionar y responder
de manera critica a las siguientes preguntas, con el fin de interpretar adecuadamente los efectos de la
deficiencia y el exceso de nutrientes en el desarrollo de las hortalizas:

1. Comparacion de crecimiento
¢, Qué tratamiento presento la mayor altura de planta? ¢A qué se puede atribuir este resultado?
¢, Qué diferencias se observaron en el diametro del tallo entre los tratamientos?
¢,Como se relacionan estos parametros con la disponibilidad de nutrientes?

2. Desarrollo foliar y sintomas visuales

¢Qué sintomas visibles (clorosis, necrosis, deformaciones, etc.) se presentaron en cada
tratamiento?

¢,Qué nutrientes estan comunmente asociados con los sintomas observados?

¢, Qué tratamiento mostré un desarrollo foliar més vigoroso y por qué?

3. Biomasa aérea y radicular




QOB

SONORA / UES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

¢, Qué tratamiento generé mayor biomasa aérea y radicular?

¢,Como afecta la deficiencia o el exceso de nutrientes al equilibrio entre el crecimiento aéreo y
subterraneo?

¢ Se observo alguna relacién entre la biomasa y la coloracion del tejido vegetal?

4. Efectos del exceso de nutrientes
¢, Qué efectos negativos se observaron en los tratamientos con exceso de nutrientes?
¢ Se presentaron sintomas de toxicidad? ¢ Cuales fueron y en qué tratamientos?

5. Andlisis comparativo

¢, Qué tratamiento puede considerarse como control y por qué?

¢Qué conclusiones se pueden extraer al comparar los tratamientos con deficiencia, exceso y
solucion completa?

¢, Qué implicaciones tienen estos resultados para el manejo nutricional en cultivos comerciales?

6. Reflexion final
¢, Qué importancia tiene el diagnéstico visual de deficiencias nutricionales en campo?
¢, Coémo puede aplicarse el conocimiento adquirido en esta practica en un contexto agricola real?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La presente practica permitié observar de manera directa los efectos fisiol6gicos y morfolégicos que
genera la deficiencia y el exceso de nutrientes en hortalizas de interés comercial. A través de la técnica
del elemento faltante, se identificaron sintomas especificos asociados a la carencia de macro y
micronutrientes, tales como clorosis, necrosis, reduccién del crecimiento, deformaciones foliares y
alteraciones en la biomasa aérea y radicular.

Los resultados obtenidos confirman los principios tedricos de la nutricion vegetal, en los cuales cada
nutriente cumple funciones especificas e irremplazables en los procesos metabdlicos de la planta.
Asimismo, se evidencié que tanto la deficiencia como el exceso de nutrientes pueden comprometer
significativamente el desarrollo y la productividad del cultivo, lo que subraya la importancia de un
manejo nutricional equilibrado.

Desde una perspectiva profesional, esta practica fortalece competencias clave para el ejercicio en el
campo agricola, tales como el diagndéstico visual de deficiencias nutricionales, la formulacion de
soluciones nutritivas, la interpretacion de datos agronémicos y la toma de decisiones informadas para
optimizar el rendimiento de los cultivos. El conocimiento adquirido es aplicable en areas como la
produccion intensiva de hortalizas, la hidroponia, la asesoria técnica y la investigacién agronémica.
En conclusion, la comprension integral de la nutricién vegetal no solo es fundamental para el éxito
productivo, sino también para promover una agricultura sostenible, eficiente y basada en criterios
cientificos.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
Problemas o ejercicios adicionales

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Rubrica de reporte de practica de laboratorio
Rubrica de practica de laboratorio

RIS EENe Aol La evaluacion del reporte de practica de laboratorio se fundamenta en una
CEIERVEI Tl SR lolsa[oll rubrica cualitativa que considera criterios de desempefio académico,
técnico y comunicativo. Se valorard con especial énfasis la calidad en la
redaccion y formato del documento, reconociendo informes que
demuestren una estructura légica, ortografia adecuada, uso del lenguaje
técnico y cumplimiento con las normas institucionales de presentacion.
Asimismo, se evaluara la capacidad de andlisis e interpretacion de
resultados, en funcion del rigor con que se describan las observaciones
experimentales, se relacionen con fundamentos tedricos y se extraigan
conclusiones pertinentes.

Otro criterio clave es la aplicabilidad profesional del contenido, el cual se
medird por la habilidad del estudiante para vincular los hallazgos con
situaciones reales del contexto agricola, proponer usos racionales de los
fertilizantes o plantear consideraciones sobre su impacto en el suelo y la
produccion. Finalmente, las conclusiones técnicas deben reflejar una
sintesis reflexiva y coherente de la experiencia, sustentada en la evidencia
obtenida y con orientacién al trabajo profesional en el campo de las
ciencias agropecuarias.

HEIGIIL ST cHl Se seguia el propuesto en la rubrica de reporte de practica de laboratorio
practicas




'\-\.""'\-\. 'R.H "'\-.\_"c\:.g‘-b' ""-\.::

SONORA / UES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

FUENTES DE INFORMACION

Benton, J. (2012). Plant nutrition and soil fertility manual. Second Edition. CRC Press.

Bruulsema, T.W., Fixen, P.E. y Sulewki, G.D. (2012). 4R Plant Nutrition. A Manual for Improving the
Management of Plant Nutrition. International Plant Nutrition Institute.

Casierra-Posada, F. y Vargaz-Pérez, N.J. (2015). Fisiologia del crecimiento y la nutricién en cebolla de bulbo
(Alllum cepa L. hib. ‘Yellow Granex’) en condiciones tropicales. Editorial UPTC.
https://www.google.com.mx/url?sa=t&rctj&g&esrcs&sourceweb&cd&cadrja&uact8&ved2ahUKEwi70
feFIL7AhRX0EEQIHbaUCIYOQOFnoECCAQAQ&uUrlhttps%3A%2F%2Frepositorio.uptc.edu.co%2Fbitstr
eam%2F001%2F3886%2F1%2F2843.pdf&usgAOvVawlAguMRUjbRJIfO4tallgwFc

Laboratorios AL de México, SA de CV. (2011). Andlisis Foliares.
https://fuentesdeinformacioniapb.files.wordpress.com/2013/11/analisis-foliar.pdf

Maschner, P. (2012). Marshner’s mineral nutrition of higher plants. Third Edition.

Melgarejo, L.M. (2010). Experimentos en Fisiologia Vegetal. Primera Edicion. Universidad Nacional de
Colombia. Colombia. https://www.uv.mx/personal/tcarmona/files/2019/02/Melgarejo-2010.pdf

Mengel, K. y E.A. Krikby. (2000). Principios de nutricidn vegetal. Cuarta Edicion. Instituto Internacional de la
Potasa.
https://aulavirtual.agro.unlp.edu.ar/pluginfile.php/66737/mod_resource/content/2/PRINCIPIOSDE
NUTRICION VEGETAL.pdf

Navarro-Blaya, S. y G. Navarro-Garcia. (2003). Quimica Agricola. El suelo y los elementos quimico
esenciales para la vida vegetal. Segunda Edicién. Ediciones Mundi Prensa.

Secreataria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2002). Norma Oficial Mexicana NOM-
021SEMARNAT-2000. Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de
suelos. Estudios, monitoreo y  analisis. Diario  Oficial de la  Federacion.
https://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/libros2009/D02280n.pdf


https://www.google.com.mx/url?sa=t&rctj&q&esrcs&sourceweb&cd&cadrja&uact8&ved2ahUKEwi7ofeFJL7AhX0EEQIHbaUClYQFnoECCAQAQ&urlhttps%3A%2F%2Frepositorio.uptc.edu.co%2Fbitstream%2F001%2F3886%2F1%2F2843.pdf&usgAOvVaw1AquMRUjbRJf04taIlqwFc
https://www.google.com.mx/url?sa=t&rctj&q&esrcs&sourceweb&cd&cadrja&uact8&ved2ahUKEwi7ofeFJL7AhX0EEQIHbaUClYQFnoECCAQAQ&urlhttps%3A%2F%2Frepositorio.uptc.edu.co%2Fbitstream%2F001%2F3886%2F1%2F2843.pdf&usgAOvVaw1AquMRUjbRJf04taIlqwFc
https://www.google.com.mx/url?sa=t&rctj&q&esrcs&sourceweb&cd&cadrja&uact8&ved2ahUKEwi7ofeFJL7AhX0EEQIHbaUClYQFnoECCAQAQ&urlhttps%3A%2F%2Frepositorio.uptc.edu.co%2Fbitstream%2F001%2F3886%2F1%2F2843.pdf&usgAOvVaw1AquMRUjbRJf04taIlqwFc
https://fuentesdeinformacioniapb.files.wordpress.com/2013/11/analisis-foliar.pdf

m-&a‘{v ‘»H

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

NORMAS TECNICAS APLICABLES

Secreataria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2002). Norma Oficial Mexicana NOM-
021SEMARNAT-2000. Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 2: Interaccion de nutrientes
esenciales
Realizar en equipo la practica de laboratorio sobre la
interaccion de nutrientes, con base en la explicacion del
facilitador y el analisis de los materiales de apoyo del
apartado de recursos. Evaluar la respuesta fisiologica de
(o701 =ay=\[olV:Wn] N W-N=I27Xoa [0V W plantulas expuestas a nutrientes en exceso y/o deficiencia
provocada por la interaccion, registrando la sintomatologia
que presentan las mismas. Elaborar un reporte de practica
de laboratorio indicando el objetivo de la practica, material y
métodos, resultados, discusion y actividad complementaria.

FUNDAMENTO TEORICO

El crecimiento y desarrollo éptimo de las plantas depende de la disponibilidad y el equilibrio adecuado
de nutrientes esenciales en el medio de cultivo. Estos nutrientes se clasifican en macronutrientes
(como nitr6geno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre) y micronutrientes (como hierro,
manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y cloro), todos los cuales cumplen funciones fisiologicas
especificas e irremplazables en el metabolismo vegetal.

La interaccion entre nutrientes ocurre cuando la presencia o concentracion de una nutriente afecta la
absorcién, movilidad o funcion de otro. Estas interacciones pueden ser sinérgicas (cuando la presencia
de un nutriente favorece la absorcién o utilizacion de otro) o antagonicas (cuando un nutriente inhibe
la absorcién o funcién de otro). Por ejemplo, un exceso de potasio puede interferir con la absorcion de
magnesio y calcio, mientras que una deficiencia de fésforo puede limitar la eficiencia del nitrégeno.
Las respuestas fisiologicas de las plantas ante desequilibrios nutricionales se manifiestan a través de
sintomas visibles como clorosis, necrosis, enanismo, deformaciones foliares o cambios en la
pigmentacion. Estas respuestas permiten inferir la naturaleza del desbalance nutricional y su posible
causa, lo cual es fundamental para el diagnostico y manejo nutricional en sistemas agricolas.

La presente practica tiene como propdsito observar y analizar los efectos fisiologicos de la interaccién
entre nutrientes esenciales en plantulas, mediante la exposicién a condiciones de exceso o deficiencia
inducida. A través del registro sistematico de la sintomatologia presentada, se busca desarrollar
habilidades de observacion, analisis critico y trabajo colaborativo, fundamentales para la formacién en
ciencias agronémicas y biolégicas.
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipos
1. Cémara de crecimiento o invernadero con control de temperatura y luz (opcional, segun
disponibilidad)
Balanza analitica (precisién minima de 0.01 g)
Agitador magnético con calentamiento (opcional)
pH-metro o tiras indicadoras de pH
Probetas graduadas (100 mL, 250 mL)
Vasos de precipitados (250 mL, 500 mL)
Embudos de plastico
Etiquetadora o marcador permanente
Regla milimetrada
0. Lupa o microscopio estereoscopico (opcional para observacion detallada)

BOONOOMWN

Materiales

1. Plantulas de una especie vegetal de rapido crecimiento (ej. Phaseolus vulgaris, Lactuca
sativa, Zea mays)

2 Recipientes plasticos o macetas pequefias (minimo 6 por tratamiento)

3. Sustrato inerte (arena lavada, perlita o vermiculita)

4. Etiquetas para identificacion de tratamientos

5 Guantes de latex o nitrilo

6 Bitacora o cuaderno de laboratorio

Reactivos

1 Solucién nutritiva estandar (por ejemplo, solucién de Hoagland modificada)

2 Sales para preparar soluciones con exceso o deficiencia de nutrientes, tales como:

3. Nitrato de potasio (KNO3)

4, Fosfato monopotasico (KH,PO,)

5 Sulfato de magnesio (MgSQO,)

6 Nitrato de calcio (Ca(NO3),)

7 Cloruro de amonio (NH,CI)

8 Sulfato de hierro (FeSO,)

9 Micronutrientes en solucion (mezcla comercial o individual: ZnSO,, CuSO,, H;BOs3,
MnSO,, MoO3)

10. Agua destilada o desionizada

Observaciones adicionales
v El laboratorio debe contar con ventilacion adecuada y acceso a agua corriente para enjuague y
limpieza.
v' Se recomienda tener a la mano las Hojas de Datos de Seguridad (HDS) de cada fertilizante
analizado.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Preparacion del &rea de trabajo:

Verificar que el area de trabajo esté limpia y ordenada.

Reunir todo el equipo, materiales y reactivos necesarios.

Colocarse el equipo de proteccién personal (bata, guantes y gafas de seguridad si es
necesario).

AN NSy

Preparacion de soluciones nutritivas:

Preparar una solucién nutritiva estandar (por ejemplo, solucion de Hoagland) como tratamiento
control.

v' Preparar soluciones modificadas con deficiencia o exceso de nutrientes especificos (por
ejemplo: deficiencia de nitrégeno, exceso de potasio, deficiencia de fésforo, etc.).

Ajustar el pH de todas las soluciones a un rango 6ptimo (5.5-6.5) utilizando acido o base
diluidos si es necesario.

AN

<

Preparacion de las plantulas:

Seleccionar plantulas sanas y de tamafio uniforme.

Lavar cuidadosamente las raices con agua destilada para eliminar residuos del sustrato previo.
Trasplantar las plantulas a recipientes con sustrato inerte previamente humedecido.

ANANEN

4. Aplicacion de tratamientos:
v" Dividir las plantulas en grupos segun el nimero de tratamientos definidos (minimo tres réplicas
por tratamiento).
v' Aplicar a cada grupo la solucién nutritiva correspondiente, asegurando un volumen uniforme
por planta.
v’ Etiquetar claramente cada recipiente con el nombre del tratamiento.

Condiciones de crecimiento:

Colocar las plantulas en un area con condiciones controladas de luz, temperatura y humedad.
Mantener el riego con las soluciones correspondientes durante un periodo de 7 a 14 dias,
segun el desarrollo de sintomas.

AN

Registro de observaciones:

Observar diariamente las plantulas y registrar cualquier cambio morfolégico o fisiol6gico
(clorosis, necrosis, enanismo, deformaciones, etc.).

v" Tomar fotografias periddicas para documentar la evolucién de los sintomas.

AN

Analisis de resultados:
Comparar los sintomas observados entre tratamientos y con el grupo control.
Relacionar los sintomas con posibles interacciones entre nutrientes.

AR

Limpieza y disposicion final:

Desechar adecuadamente las soluciones y materiales utilizados conforme a las normas de
seguridad del laboratorio.

v Limpiar el area de trabajo y devolver el equipo a su lugar correspondiente.

L@
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RESULTADOS ESPERADOS

Durante el desarrollo de la préactica, se espera que las plantulas sometidas a diferentes tratamientos
nutricionales presenten respuestas fisiologicas diferenciadas, evidenciando sintomas caracteristicos
de deficiencia o exceso de nutrientes. Estas respuestas permitirAn identificar la influencia de las
interacciones entre nutrientes en el desarrollo vegetal.

1. Registro visual de sintomas: Observacién y descripcion detallada de sintomas visibles en
hojas, tallos y raices (clorosis, necrosis, manchas, deformaciones, enanismo, entre otros).
Registro fotografico periddico para documentar la evolucion de los sintomas.

2. Altura de la plantula: Medicion de la altura total desde la base del tallo hasta el apice, utilizando
una regla milimetrada.
Comparacion entre tratamientos para evaluar el impacto en el crecimiento vertical.

3. Numero de hojas desarrolladas: Conteo del numero total de hojas por plantula al final del
periodo experimental.

4. Coloracién foliar: Evaluacion cualitativa del color de las hojas (verde intenso, verde palido,
amarillento, rojizo, etc.) como indicador de estado nutricional.

5. Estado general de la planta: Valoracion del vigor, turgencia y presencia de marchitez o caida
foliar.

6. Comparaciébn con el tratamiento control: Andlisis comparativo entre los tratamientos
experimentales y el grupo control para identificar diferencias atribuibles a la interacciéon de
nutrientes.

7. Registro en bithcora: Anotaciones diarias de observaciones relevantes, condiciones
ambientales y cualquier eventualidad durante la practica.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué diferencias morfolégicas se observaron entre las plantulas tratadas con soluciones
modificadas y las del grupo control?
Describa los cambios en tamafio, color, forma de hojas y vigor general.

1. ¢Qué sintomas especificos se presentaron en cada tratamiento?
Relacione los sintomas observados (clorosis, necrosis, enanismo, etc.) con posibles
deficiencias o excesos de nutrientes.

2. ¢Qué nutrientes parecen haber interactuado negativamente entre si?
Identifique posibles antagonismos nutricionales a partir de los sintomas y el crecimiento
observado.

3. ¢Se observaron efectos sinérgicos en algun tratamiento?
Analice si la presencia de un nutriente favorecio la absorcion o el efecto de otro.

4. ¢Qué tratamiento presentd el mayor desarrollo vegetal? ¢ Cual fue el mas limitante?
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Compare cuantitativamente la altura, nimero de hojas y estado general de las plantulas.

5. ¢Como se relacionan los resultados obtenidos con la teoria revisada sobre la interaccion de
nutrientes?
Establezca vinculos entre los datos experimentales y los conceptos tedricos abordados en
clase o en los materiales de apoyo.

6. ¢Qué factores podrian haber influido en los resultados ademas de la composicion nutricional?
Considere variables como la luz, temperatura, humedad, calidad del sustrato o errores en la
preparacion de soluciones.

7. ¢Qué recomendaciones haria para mejorar el disefio experimental o la interpretacion de
resultados en futuras practicas?
Proponga ajustes metodolégicos o nuevas variables a considerar.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La presente practica permitié evidenciar la importancia del equilibrio nutricional en el desarrollo vegetal,
asi como las consecuencias fisiol6gicas derivadas de la interaccién entre nutrientes esenciales. A
través de la observacion directa de sintomas inducidos por deficiencias o0 excesos, se fortalecié la
comprension teérica sobre los mecanismos de absorcién, movilidad y funcién de los nutrientes en las
plantas.

Los resultados obtenidos confirman que las interacciones entre nutrientes pueden ser tanto sinérgicas
como antagoénicas, afectando significativamente la eficiencia del aprovechamiento nutricional y, por
ende, el rendimiento vegetal. Esta comprension es fundamental para el diagndstico nutricional en
campo y la formulacion de programas de fertilizacion racionales y sostenibles.

Desde una perspectiva profesional, esta practica contribuye al desarrollo de competencias clave en el
ambito agricola, agroindustrial y ambiental, tales como la capacidad de interpretar sintomas
nutricionales, disefiar estrategias de manejo nutricional y tomar decisiones fundamentadas en
observaciones experimentales. Asimismo, promueve el pensamiento critico, el trabajo colaborativo y
el uso responsable de insumos agricolas, elementos esenciales para una practica agronémica ética 'y
eficiente.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Problemas o ejercicios adicionales
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Rubrica de reporte de practica de laboratorio
Rubrica de practica de laboratorio

RIS EE e Aol La evaluacion del reporte de practica de laboratorio se fundamenta en una
CEIERVEI Tl SR lolsa[oll rubrica cualitativa que considera criterios de desempefio académico,
técnico y comunicativo. Se valoraré con especial énfasis la calidad en la
redaccion y formato del documento, reconociendo informes que
demuestren una estructura légica, ortografia adecuada, uso del lenguaje
técnico y cumplimiento con las normas institucionales de presentacion.
Asimismo, se evaluara la capacidad de andlisis e interpretacion de
resultados, en funcion del rigor con que se describan las observaciones
experimentales, se relacionen con fundamentos tedricos y se extraigan
conclusiones pertinentes.

Otro criterio clave es la aplicabilidad profesional del contenido, el cual se
medird por la habilidad del estudiante para vincular los hallazgos con
situaciones reales del contexto agricola, proponer usos racionales de los
fertilizantes o plantear consideraciones sobre su impacto en el suelo y la
produccion. Finalmente, las conclusiones técnicas deben reflejar una
sintesis reflexiva y coherente de la experiencia, sustentada en la evidencia
obtenida y con orientacién al trabajo profesional en el campo de las
ciencias agropecuarias.

HEIGIIL ST cHl Se seguia el propuesto en la rubrica de reporte de practica de laboratorio
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de laboratorio 3: Interpretacion de resultados de
andlisis de suelo y de tejido vegetal
Realizar en equipo una practica de laboratorio para la
interpretacion precisa y correcta sobre los resultados de un
andlisis de fertilidad del suelo y de tejido vegetal, con base
en los valores de referencia plasmados en la NOM-021-
(of0]Y |l =a = \[elV:Wn] R W-N=I27Xoa s (67 W SEMARNAT2000. Generar un reporte de practica de
laboratorio sobre la interpretacion realizada de acuerdo a las
especificaciones proporcionadas por el facilitador y revisar
los materiales del apartado de recursos para dar soporte

tedrico al reporte.

FUNDAMENTO TEORICO

El andlisis de fertilidad del suelo y del tejido vegetal constituye una herramienta fundamental en el
diagnéstico nutricional de los cultivos, permitiendo establecer estrategias de manejo agronémico
sustentadas en datos cientificos. La interpretacion adecuada de estos andlisis es esencial para
optimizar el uso de fertilizantes, mejorar la productividad agricola y minimizar impactos ambientales
negativos.

La Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000 establece las especificaciones de proteccién
ambiental para la caracterizacién de suelos, asi como los métodos para su muestreo y analisis. Esta
norma proporciona los valores de referencia necesarios para evaluar la disponibilidad de nutrientes
esenciales, tales como nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), entre otros,
asi como parametros fisicoquimicos como pH, conductividad eléctrica y materia organica.

En el caso del analisis de tejido vegetal, se busca determinar el contenido nutrimental presente en las
plantas en un momento especifico de su desarrollo. Esta informacion permite identificar deficiencias,
excesos o desequilibrios nutricionales que puedan afectar el crecimiento y rendimiento del cultivo. La
interpretacion de estos resultados debe realizarse en conjunto con los datos del analisis de suelo,
considerando factores como el tipo de cultivo, etapa fenoldgica, condiciones edafoclimaticas y
practicas de manejo.

La presente practica tiene como propésito desarrollar en los estudiantes la capacidad de interpretar de
manera precisa y colaborativa los resultados obtenidos en andlisis de laboratorio, utilizando como
referencia los criterios establecidos en la NOM-021-SEMARNAT-2000. Asimismo, se busca fomentar
la elaboracion de reportes técnicos que integren los fundamentos tedricos revisados, promoviendo el
pensamiento critico y la toma de decisiones informadas en el ambito de la nutricion vegetal.




"h.,

OPORTUNIDADES / Universidad Estatal de Sonora

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipos
Balanza analitica (para pesar muestras si se realiza andlisis complementario)
Agitador magnético o manual (si se preparan soluciones)
pH-metro (para interpretacion de valores de pH si se realiza medicion directa)
Conductimetro (para interpretacion de conductividad eléctrica)
Estufa de secado (si se requiere secar muestras)
Camara de combustién o digestor (para analisis de nitrégeno total, si aplica)
Espectrofotometro (para andlisis de nutrientes como fésforo, si se realiza en laboratorio)
Computadora o laptop con software de hojas de calculo (Excel, LibreOffice Calc) para
analisis e interpretacién de datos
Materiales
Muestras de suelo y tejido vegetal (proporcionadas o recolectadas previamente)
Frascos o bolsas de muestreo etiquetadas
Hojas de resultados de analisis de laboratorio (fisico-quimicos y nutrimentales)
Cuaderno de laboratorio o bitacora
Hojas de referencia con rangos criticos de nutrientes (segiin NOM-021-SEMARNAT-2000)
Calculadora cientifica
Papel milimetrado o gréficas de referencia (si se realiza representacion visual)
Reactlvos
Agua destilada o desionizada
Solucién extractora (por ejemplo, acetato de amonio, Bray | o Mehlich, segun el método)
Acido sulfurico o acido nitrico (para digestion de muestras vegetales)
Indicadores de pH (si no se usa pH-metro)
Reactivos colorimétricos para fosforo, nitrégeno, etc.

NN E
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Observaciones adicionales

v El laboratorio debe contar con ventilacion adecuada y acceso a agua corriente para enjuague y
limpieza.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Revisiéon de materiales y recursos

v Verificar que se cuenta con los resultados de analisis de suelo y tejido vegetal, ya sea
generados previamente en laboratorio o proporcionados por el facilitador.

v/ Consultar los rangos de referencia establecidos en la NOM-021-SEMARNAT-2000 y otras
fuentes complementarias proporcionadas en el apartado de recursos.

2. Organizacion del equipo de trabajo

v' Formar equipos de trabajo colaborativo conforme a las indicaciones del facilitador.

v'Asignar roles dentro del equipo (coordinador, analista de datos, redactor del reporte, etc.)
para optimizar el desarrollo de la practica.

3. Analisis de resultados de suelo

v ldentificar los parametros analizados: pH, conductividad eléctrica, materia orgénica,
nitrégeno total, fésforo disponible, potasio intercambiable, entre otros.

v' Comparar los valores obtenidos con los rangos de referencia establecidos en la NOM-021-
SEMARNAT-2000.

v' Determinar el nivel de fertilidad del suelo (bajo, medio, alto) para cada nutriente evaluado.
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4. Analisis de resultados de tejido vegetal

v" Revisar los niveles de nutrientes esenciales en el tejido vegetal (N, P, K, Ca, Mg, S,
micronutrientes).

v/ Comparar los valores con rangos criticos establecidos para el cultivo en cuestién y su etapa
fenoldgica.

v ldentificar posibles deficiencias, excesos o desequilibrios nutricionales.

5. Integracion e interpretacién conjunta

v Relacionar los resultados del andlisis de suelo con los del tejido vegetal para obtener un
diagnostico integral del estado nutricional del cultivo.

v Evaluar posibles causas de deficiencias o toxicidades, considerando factores edafoclimaticos
y practicas de manejo agricola.

6. Elaboracion del reporte de préactica

v' Redactar un informe técnico que incluya:

v Introduccién y objetivos de la practica.

v" Metodologia de interpretacion.

v' Tablas comparativas con los resultados y rangos de referencia.

v' Andlisis e interpretacion de los datos.

v" Conclusiones y recomendaciones agronémicas.

v Incluir referencias bibliogréficas utilizadas, especialmente la NOM-021-SEMARNAT-2000.

7. Entregay retroalimentacién

v Entregar el reporte conforme a las especificaciones del facilitador.
v Participar en la sesion de retroalimentacion para discutir hallazgos, resolver dudas y
fortalecer el aprendizaje colaborativo.

RESULTADOS ESPERADQOS

El resultado esperado de la practica titulada "Interpretacion de resultados de andlisis de suelo y de
tejido vegetal" consiste en la obtencién de un diagnéstico técnico preciso sobre el estado de fertilidad
del suelo y el estado nutricional del cultivo, a partir de la interpretacién de los datos analiticos
disponibles. Para ello, se evaluaran diversos parametros fisicoquimicos del suelo, tales como pH,
conductividad eléctrica, contenido de materia organica, nitrégeno total, fésforo disponible, potasio
intercambiable, asi como la concentracion de cationes basicos (calcio, magnesio y sodio). En el caso
del tejido vegetal, se analizaran los niveles de nutrientes esenciales, incluyendo macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg, S) y micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B), en funcion de los rangos criticos establecidos
para el cultivo en cuestién. La recolecciéon y andlisis de estos datos permitira identificar deficiencias,
excesos o desequilibrios nutricionales, y establecer recomendaciones agronémicas fundamentadas.
Asimismo, se espera que los estudiantes integren los resultados en un reporte técnico estructurado,
que evidencie su capacidad para interpretar informacion analitica conforme a la NOM-021-
SEMARNAT-2000 y otras fuentes cientificas pertinentes, demostrando habilidades de andlisis critico,
trabajo colaborativo y comunicacién técnica.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para llevar a cabo una interpretacion adecuada de los resultados obtenidos en los andlisis de suelo y
tejido vegetal, es necesario formular una serie de preguntas orientadoras que permitan evaluar de
manera critica la informacion disponible. En primer lugar, se debe analizar si los valores de pH del
suelo se encuentran dentro del rango 6ptimo para el cultivo en cuestion, considerando su influencia en
la disponibilidad de nutrientes. Asimismo, es pertinente cuestionarse si la conductividad eléctrica indica
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un nivel adecuado de sales solubles o si existe riesgo de salinidad. En cuanto a la materia organica,
se debe determinar si su contenido es suficiente para mantener una buena estructura del suelo y una
adecuada actividad biolégica.

Respecto a los nutrientes esenciales, se debe evaluar si las concentraciones de nitrégeno, fosforo y
potasio se encuentran dentro de los rangos de suficiencia establecidos por la NOM-021-SEMARNAT-
2000. ¢ Existen deficiencias 0 excesos que puedan afectar el desarrollo del cultivo? ¢Qué relacion
existe entre los niveles de nutrientes en el suelo y los encontrados en el tejido vegetal? ¢ Se observan
sintomas de deficiencia nutricional que coincidan con los resultados analiticos? Ademas, es importante
considerar si los niveles de calcio, magnesio y micronutrientes como hierro, zinc y manganeso son
adecuados, y si existe algun desequilibrio que pueda interferir con la absorcidén de otros elementos.
Finalmente, se debe reflexionar sobre las posibles causas de los resultados observados: ¢ Estan
relacionados con practicas de manejo agricola, condiciones climéticas o caracteristicas intrinsecas del
suelo? ¢ Qué recomendaciones agrondmicas pueden derivarse de esta interpretacion para mejorar la
fertilidad del suelo y el estado nutricional del cultivo? Estas preguntas permitiran al estudiante
desarrollar un analisis integral, critico y fundamentado, que sera plasmado en el reporte técnico
correspondiente.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La préactica de laboratorio permitira consolidar conocimientos tedricos fundamentales sobre la nutricién
vegetal y la fertilidad del suelo, mediante la aplicacion de criterios técnicos establecidos en la NOM-
021-SEMARNAT-2000. A través del analisis e interpretacion de parametros fisicoquimicos y
nutrimentales, los estudiantes desarrollaron habilidades para diagnosticar el estado nutricional de un
cultivo y proponer recomendaciones agronémicas fundamentadas, lo cual es esencial para una
agricultura sostenible y eficiente.

Desde una perspectiva profesional, esta practica representa una experiencia formativa clave, ya que
simula procesos reales que se llevan a cabo en el ambito de la asesoria técnica agricola, la
investigacion aplicada y la toma de decisiones en el manejo de suelos y cultivos. La capacidad de
interpretar correctamente los resultados de laboratorio no solo permite optimizar el uso de fertilizantes
y mejorar el rendimiento de los cultivos, sino que también contribuye a la conservacion de los recursos
naturales y al cumplimiento de normativas ambientales. En este sentido, la practica fortalece
competencias técnicas y analiticas que son altamente valoradas en el ejercicio profesional del
ingeniero agrénomo, del especialista en ciencias ambientales y de otros perfiles vinculados al sector
agropecuario.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Rubrica de reporte de practica de laboratorio
Rubrica de préactica de laboratorio

SN NS EL o Aol La evaluacion del reporte de practica de campo se fundamenta en una
CEIERVEIG T SR losa[oll rubrica cualitativa que considera criterios de desempefio académico,
técnico y comunicativo. Se valorara con especial énfasis la calidad en la
redaccion y formato del documento, reconociendo informes que
demuestren una estructura légica, ortografia adecuada, uso del lenguaje
técnico y cumplimiento con las normas institucionales de presentacion.
Asimismo, se evaluard la capacidad de analisis e interpretacion de
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resultados, en funcion del rigor con que se describan las observaciones
experimentales, se relacionen con fundamentos tedricos y se extraigan
conclusiones pertinentes.

Otro criterio clave es la aplicabilidad profesional del contenido, el cual se
medir4 por la habilidad del estudiante para vincular los hallazgos con
situaciones reales del contexto agricola, proponer usos racionales de los
fertilizantes o plantear consideraciones sobre su impacto en el suelo y la
produccion. Finalmente, las conclusiones técnicas deben reflejar una
sintesis reflexiva y coherente de la experiencia, sustentada en la evidencia
obtenida y con orientacién al trabajo profesional en el campo de las
ciencias agropecuarias.

HEIGIIL STl Se seguia el propuesto en la rabrica de reporte de practica de laboratorio
practicas




No

10.
11.

12.
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

1. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2002). Norma Oficial Mexicana NOM-
021SEMARNAT-2000. Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién
de
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Anexo 1: Tabla 1 de recoleccién de datos préactica de laboratorio 1. Deficiencia y exceso de
nutrientes

Altura Diametro del tallo | Longitud hoja | Ancho hoja

. .
N° Planta | Tratamientos (cm) (mm) (cm) (cm)

Anexo 2: Tabla 2 de recoleccion de datos préactica de laboratorio 1: Deficienciay exceso de
nutrientes

. . Biomasa Biomasa
Biomasa Biomasa . .
o . . radicular radicular .
N° Planta | aérea fresca | aérea seca Observaciones
@) ©) fresca seca
()] ()]

Anexo 3: Tabla de recoleccion de datos de la practica de laboratorio 2: Interaccion de nutrientes
esenciales

o Altura de la ; Comparacion con
N . . . Sintomas .

. Tratamientos | No de hojas plantula . tratamiento control
Plantula visibles .
(cm) (observaciones)
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Anexo 4: Tabla para recoleccion de datos de suelo de la practica practica de laboratorio 3:
Interpretacion de resultados de analisis de suelo y de tejido vegeta.

Rango de . -
Parametro Valor Obtenido Unidad Referencia '?é?:)?ﬁ;?g}gﬂg‘;
(NOM-021) J
pH - 55-7.5
Conductividad
Eléctrica dS/m <20
e % | @
N”{g?aelno % 0.15—-0.30
Foésforo
Disponible (P) mg/kg 15-30
Potasio
Intercambiable cmol(+)k 0.3-0.6
(K) g
Otrﬁz (Staé’ )l\/lg, Segun parametro

Anexo 4: Tabla para recoleccion de datos de tejido vegetal de la practica practica de laboratorio
3: Interpretacién de resultados de analisis de suelo y de tejido vegetal.

. : . Ran riti Diagnésti
Nutriente Valor Obtenido | Unidad (s:ggr? gul':i\sg) (Deficiencie;s/;E;;ng/Normal)
Nitrogeno (N) % 25-40
Fosforo (P) % 0.2-05
Potasio (K) % 15-3.0
Calcio (Ca) % 05-20
Magnesio (Mg) % 0.2-0.6
Azufre (S) % 0.2-05
Micronutrientes (Fe, ma/kg Segun cultivo
Zn, Mn, Cu, B) y etapa
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