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PROGRAMA DE CURSO
Nombre del curso (en castellano y en inglés)
Nutricion Mineral — Mineral Nutrition
Escuela Carrera (s) Cadigo
Ciencias Agroalimentarias, . L.
. 8 . Ingenieria Agrondmica AGR52091
Animales y Ambientales
Semestre Tipo de actividad curricular
X ELECTIVA ESPECIALIZADA
Prerrequisitos Correquisitos
Métodos de investigacién
. Horas de catedra, Horas de trabajo
Créditos Total horas a la . . !
seminarios, no presencial a la
SCT semana .
laboratorio, etc. semana
4 6,7 4,5 2,2
A o Competencias a las que .
Ambito p. 4 Subcompetencias
tributa el curso
i. Competencias 1.1 Reconoce y caracteriza las
especificas distintas especies y variedades
L vegetales con importancia
1. Disefa proyectos A .
i ) agrondmica, considerando su
agricolas considerando ) B
an nivel de adaptabilidad a las
los aspectos técnicos y L
. condiciones de suelo, aguay
ambientales que ] . o
., clima necesarias para optimizar
favorezcan una gestion .
L. su produccion.
sustentable, ética, )
] 1.2 Maneja de forma sustentable e
innovadora y .
L innovadora la cadena de
i. Disefio y gestién de sistemas economicamente L
: produccidn vegetal, desde la
agropecuarios rentable. ~, ) )
produccion primaria hasta su
llegada al consumidor, aplicando
estrategias viables en el aspecto
técnico y econdmico que
permitan enfrentar desafios del
desarrollo local y nacional.
1.3 Integra el conocimiento del
manejo de cultivos y las
condiciones de suelo, agua, y
clima a través de la
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ii. Competencias
transversales

Comprendey se
expresa oralmente y
por escrito, con
diversos propésitos
comunicativos en
relacién con otros.

Aplica en su disciplina
nuevos aprendizajes
para su desarrollo
personal y profesional,
adaptandose a un
entorno cambiante.

11

2.1

2.2

2.3

experimentacién aplicada para la
busqueda de nuevas soluciones a
problemas locales o nacionales.

Comunica oralmente y por escrito
en-espafiol a nivel formal en el
contexto/ambito disciplinar y
profesional.

1.3 Comprende las ideas
principales de discursos orales en
distintos contextos.

1.4 Evalda e integra informacion
para comprender su significado a
partir de textos de fuentes
conocidas y desconocidas.

1.5 Expresa sus pensamientos,
opiniones y sentimientos con
respeto.

Construye su propio proceso de
aprendizaje de forma auténoma,
eficaz y eficiente. Para ello,
conoce y utiliza metodologias de
aprendizaje, desarrolla habitos de
estudio y trabajo, seleccionando
estas herramientas seguln sus
objetivos.

Manifiesta actitud de interés en
su formacion personal y
profesional, adaptandose a
situaciones nuevas, incorporando
los conocimientos y habilidades
adquiridas para un mejoramiento
continuo.

Investiga acerca de nuevas areas
de conocimiento a partir de las
propias necesidades de
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Reconoce la presencia
de problemas u
oportunidades y utiliza
su conocimientoy
fuentes de
informacién para
implementar acciones
o estrategias para su
resolucidn o puesta en
marcha.

Participa y trabaja
colaborativamente en
las tareas que
corresponden,
orientado a objetivos
comunesy al

2.4

3.1

3.2

34

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

aprendizaje, y es capaz de
proponer ideas innovadoras o
nuevas formas de hacer las cosas.
Resuelve problemas del ambito
profesional mediante el
cuestionamiento e integracion de
modelos tedricos a partir de una
sintesis personal y creativa.

Demuestra un razonamiento
critico reconociendo la presencia
del problema u oportunidad.
Aplica el pensamiento critico en
la indagacidn, analisis e
interpretacion de temas de su
disciplina profesional.

Resuelve problemas con base en
el lenguaje y con procedimientos
matematicos, y desarrolla
reflexiones analiticas, criticas,
conceptuales y argumentativas.
Implementa y monitorea acciones
y/o estrategias para la resolucion
de problemas o realizacién de
propuestas innovadoras.

Cumple las tareas asignadas de
forma responsable.

Cumple con la asistencia y
puntualidad.

Ejerce liderazgo positivo, velando
por el cumplimiento de los
objetivos del equipo vinculados a
su disciplina/profesion.

Genera ambientes de trabajo
colaborativos y de confianza.
Muestra respeto por la
diversidad.
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fortalecimiento del 5.6 Muestra una conducta
equipo. responsable de acuerdo a las
normas establecidas

6.1 Evalla aspectos éticos del sector
agropecuario, a través del manejo
y uso sustentable de los recursos
naturales, en relaciéon alas
comunidades involucradas.

6.2 ldentifica el impacto de
problemas comunitarios

significativos y evalla

6. Conocey comprende competencias para dar soluciones

como la ética -
eficientes y responsables al

profesional y la problema.

responsabilidad social 6.3 Trabaja responsablemente dentro

interactUan en otras NN
de contextos organizacionales y

'r . . . .
areas de comunitarios con el objetivo de

conocimiento, con desarrollar habilidades en la

entornos legales, ciudadania

economicos, 6.4 Respeta las normativas

medioambientales, medioambientales en el

publicos y privados. desarrollo de su trabajo

profesional.

Propdsito general del curso

Esta asignatura trata los aspectos cientificos, técnicos y practicos necesarios para el dominio
de la nutricién de plantas. Su estudio se basa en comprender cédmo las plantas obtienen y
utilizan los nutrientes esenciales para su crecimiento, desarrollo y la reproduccion. Se
abalizardn los mecanismos de absorcion, transporte y redistribucién de los macros vy
micronutrientes esenciales. A la par, se estudiaran los mecanismos de respuestas fisioldgicas
y bioquimicos de las plantas ante deficiencias y excesos de elementos minerales. Los
conocimientos abordados en las clases permitiran al estudiante comprender la nutricion
mineral integrando conceptos de fertilidad del suelo, y adicionalmente, otorgaran al
estudiante las bases necesarias para elaborar programas de fertilizacion idéneos para el
desarrollo y éxito productivo y cualitativo de los huertos frutales, cultivos anuales y hortalizas.
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La nutricién vegetal es un concepto fundamental en biologia y agricultura, que se centra en
el estudio de cdmo las plantas obtienen y utilizan nutrientes esenciales para el crecimiento,
el desarrollo y la reproduccion

Resultados de Aprendizaje (RA)

RA1. Conoce los procesos y reacciones fisioldgicas que rigen la nutricién mineral de las plantas
frutales, hortalizas y cultivos anuales.

RA2. Aplica las bases conceptuales para identificar el estado nutricional y realizar la
fertilizacidn de las plantas frutales, hortalizas y cultivos anuales.

Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
1 1 Introduccion, 1
definiciones y
propiedades del suelo
que afectan la
disponibilidad de
nutrientes
Contenidos Indicadores de logro
- ¢Por qué estudiamos la nutricién mineral? Conoce los antecedentes fundamentales
- Conceptos y antecedentes. requeridos para el entendimiento de la
- Principales objetivos de la fertilizacién en la nutricion mineral de plantas.
agricultura.
- Principales problemas nutricionales en la Entiende las interacciones entre las
agricultura. propiedades de los suelos y la
- Esencialidad de elementos minerales. disponibilidad de minerales para las
- Macronutriente y micronutriente. plantas.
- Propiedades Fisicas.
- Propiedades Quimicas.
- Materia Organica.
Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
2 1 Absorcidn y transporte 1
de elementos
minerales por las
plantas
Contenidos Indicadores de logro
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- Movimiento de elementos minerales hacia Comprende los mecanismos vinculados a
las raices. los procesos de absorcién, transporte y

- Flujo de nutrientes a través del apoplasto asimilacidon de minerales en las plantas.
celular.

- Flujo de nutrientes a través de membranas
celulares (membrana plasmatica y tonoplasto).
- Transportadores intermembrana, canales
idnicos, bombas redox, enzimas ATP- y PPi-
asas, y sus regulaciones.

- Cinética de absorcion de elementos
minerales.

- Transporte radial de iones en la raiz.

- Movimiento xilematico de iones (carga,
transporte y descarga).

- Transporte floematico de elementos

minerales.

Numero RA al que Nombre de la Duracién en

contribuye la Unidad Unidad semanas
3 1 Nitrégeno (N) 2
Contenidos Indicadores de logro

- Funciones del N en arboles frutales. Conoce las funciones de N, su dinamica de
- Sintomas de déficit y exceso de N. absorcidn y transporte y asimilacion en
- Fuentes nitrogenadas presentes en los suelos | plantas.
agricolas. Analiza, a partir de los conceptos
- Transportadores intermembrana del N y sus descritos, las implicancias de la nutricion
regulaciones. nitrogenada en la fisiologia, el
- Absorcidn y transporte de N en frutales. crecimiento, la produccioén, y las
- Asimilacion del N en las plantas: enzimas GS, | caracteristicas del producto agricola
GOGAT, GDH. (fruta, grano, hortaliza, etc.).
- Influencia de portainjertos en asimilacion de
N.

- Removilizacion de N en especies frutales.

- Implicancias del N en parametros fisiologicos,
vegetativos y productivos.

- Implicancias del N en la calidad de la fruta y
su comportamiento en postcosecha.

- Lixiviacién de N en los suelos.

Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
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Fésforo (P) 1

Contenidos

Indicadores de logro

- Dindmica del P en el suelo.

- Absorcién de P por las plantas:
transportadores.

- Funciones del P en la planta.

- Déficit de P: mecanismos de adaptacion de
las plantas.

Conoce los factores que rigen la dindmica
del P en el suelo y la planta, y sus efectos
en la produccion agricola.

Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
5 1 Potasio (K) 1
Contenidos Indicadores de logro

- Funciones del K en las plantas.

- Sintomas de carencia de K.

- Absorcidn de K en frutales, transportadores
intermembrana y sus regulaciones.

- Movimiento del K en las plantas,
acumulacién y reparticion en los frutos.

- Influencia del K en flujo de carbohidratos
hacia los frutos.

- Influencia del K en parametros cualitativos de
la fruta (SS%, color, calibre, etc.).

- Rol del K en activacién de enzimas.

-Rol del K en movimiento estomatico.

Conoce los procesos fisioldgicos que rigen
la absorcién y transporte del K en las
plantas, asi como su rol del K en variables
fisioldgicas, vegetativas y productivas de
las plantas.

Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
6 1 Calcio (Ca) y magnesio 1
(Mg)
Contenidos Indicadores de logro
- Funciones. Comprende las implicancias de la

- Sintomas de déficit.

- Absorcidn y transporte en las plantas.

- Rol del Ca en estabilizacién de la pared
celular y regulaciéon del potencial osmético.
- Rol del Ca y Mg en susceptibilidad a
desdrdenes fisioldgicos.

nutricién célcica y magnésicaen la
fisiologia vegetal y la calidad de los
productos agricolas.
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Numero RA al que Nombre de la Duracién en
contribuye la Unidad Unidad semanas
7 1 Microelementos 1
Contenidos Indicadores de logro
- Funciones. Entiende las variables que influyen en la

- Sintomas de déficit.
- Aspectos fisiolégicos del metabolismo.

- Mecanismos de respuesta de las plantas a

carencias y excesos.

- Implicancias fisiolégicas de microelementos

en variables vegetativas, productivas y
cualitativas de la fruta.

solubilidad de los micronutrientes en el
suelo, asi como los mecanismos de
respuesta de las plantas a carencias 'y
excesos.

Numero RA al que Nombre de la Duracion en
contribuye la Unidad Unidad semanas
8 2 Diagndstico 1
nutricional. Analisis de
suelo, agua y tejidos
Contenidos Indicadores de logro

- Fundamentos de las herramientas de
diagnéstico nutricional.

- Metodologias de coleccidon y analisis de
muestras vegetales, de suelo y de agua.
- Interpretacion de analisis de tejidos, de
suelos y de agua.

Entiende y aplica las herramientas
existentes para diagnosticar el estado
nutricional de un huerto frutal, un cultivo
anual o un cultivo horticola.

Numero RA al que
contribuye la Unidad

Nombre de la Duracion en
Unidad semanas

9 2

Elaboracion de un 2
programa de
fertilizacion en cultivos
y frutales:
consideraciones
practicas

Contenidos

Indicadores de logro
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- Fundamentos de la fertilizacion de frutales,

hortalizas y cultivos anuales.
- Calculo de dosis de fertilizacion.

- Distribucion y aplicacién de fertilizantes
durante el ciclo de crecimiento de un cultivo.
- Seleccidn de fertilizantes y sus caracteristicas

principales.

Elabora y aplica, a partir de los
conocimientos adquiridos durante la
asignatura, programas de fertilizacion
idoneos para la produccidn agricola.

Metodologias

Requisitos de Aprobacion y Evaluaciones del Curso

- De ensefanza: Clases  tedricas
presenciales, estudio de casos y analisis
de articulos cientificos, salida a terreno

- De aprendizaje: Trabajo basado en la
lectura de articulos cientificos, analisis y
discusion de casos, presentaciones
orales.

La evaluacién de la asignatura se realizard
mediante Pruebas de Catedra y una actividad
aplicada grupal basada en la elaboraciéon de un
programa de fertilizacion para una unidad agricola
productiva. Al final del semestre se realizara un
examen general de todos los conceptos revisados
en clases.

El examen se realizard de forma escrita, vy
corresponde a un instrumento integrador
obligatorio, y cuya calificacion ademas tendrd el
caracter de prueba recuperativa para reemplazar
la nota de una prueba de Catedra, debidamente
justificada. Cabe destacar que estaran exentos de
la obligacién de rendir examen, conservando su
nota de presentacion, los estudiantes que tengan
un promedio ponderado igual o superior a 5,0 y
gue no hayan tenido nota inferior a 4,0 en cada
prueba de catedra quedaran eximidos de esta
instancia.

Las ponderaciones seran las siguientes:

Evaluacion Ponderacion
Prueba de catedra 1

rueba de catedra 0%
(06/10/2023)
Prueba de catedra 2

[o)

(03/11/2023) 20% 0%
Prueba de catedra 3 20%
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(01/12/2023)

Programa de fertilizacién
(08/12/2023)

Examen

(15/12/2023)

Nota final 100%

40%

30%

Asistencia:

La asistencia exigida para poder aprobar el curso
es de un 70% a clases de Catedra, y 100% a
Laboratorio/Seminarios (Art. 46 Reglamento de
Pregrado UOH).

La inasistencia a Evaluaciones de Catedra y
Laboratorio debera ser justificada de acuerdo con
el Art. 44 Reglamento de Pregrado UOH.

Todo/a estudiante  debera cautelar el
cumplimiento de

buena conducta, estipulado en el Art. 7, incisos b,
c, ey g vyenelArt. 14, incisos a, c y d, del
Reglamento estudiantil.

Bibliografia Fundamental

- Hirzel, J. (ed.). 2008. Diagndstico nutricional y principios de fertilizacién en frutales y
vides. Coleccidn Libros INIA N2 24. Chile: Instituto de Investigaciones Agropecuarias. 295p.

- Loulakakis, K.A., Morot-Gaudry, J.F., Velanis, C.N., Skopelitis, D.S., Moschou, P.N.,
Hirel, B. and Roubelakis-Angelakis, K.A. 2009. Advancements in nitrogen metabolism in
grapevine. In Grapevine Molecular Physiology & Biotechnology; 2nd edn. Roubelakis-
Angelakis (Eds), pp. 161-205.

- Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. London: Academic Press.
674p.

- Razeto, B.1993. La nutricién mineral de los frutales: deficiencias y excesos. SQM.
105p.

- Razeto, B. 2009. Symptoms of Nutrient Imbalances in Fruit Tress. SQM. 187p.

- Romadn, S.; L. Taladriz y J.F. Araos. 2003. Fertilizantes, enmiendas y abonos orgdanicos
para la agricultura. (pp. 233-267). En: SOQUIMICH. Agenda del Salitre. 11a. ed. Santiago,
Chile. 1515p.

Bibliografia Complementaria
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10&11, pp. 2123-2135.

- Bell, S.J. and Henschke, P.A. 2005. Implications of nitrogen nutrition for grapes,
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- Cheng, X. and Baumgartner, K. 2004. Arbuscular mycorrhizalfungi-mediated nitrogen
transfer from vineyard cover crops to grapevines. Biol Fertil Soils 40: 406—412.
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Mediterranean vineyard soil. Soil Biol & Biochem 38, 2265-2277.

- Covarrubias, J.I., Retamales, C., Donnini, S., Rombola, A.D., Pastenes, C. 2016. Contrasting
physiological responses to iron deficiency in Cabernet Sauvignon grapevines grafted on two
rootstocks. Scientia Horticulturae 199:1-8.

- Covarrubias, J.I., Rombola, A.D. 2015. Organic acids metabolism in roots of grapevine
rootstocks under severe iron deficiency. Plant and Soil 394:165-175.

- Grabov, A. 2007. Plant KT/KUP/HAK potassium transporters: single family — multiple
functions. Ann Bot; 99: 1035-41.

- Gruber, B. and Kosegarten, H. 2001. Depressed growth of non-chlorotic vine grown
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165:111-117.
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- Hilbert, G., Soyer, J.P., Molot, C., Giraudon, J., Milin, S. and Gaudillere, J.P. 2003.
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Merlot. Vitis 42 (2), 69-76.

- Jackson, L.E., Burger, M. and Cavagnaro, T.R. 2008. Roots, nitrogen transformations,
and ecosystem services. Annu. Rev. Plant Biol. 2008. 59:341-63.

- Jimenez, S., Gogorcena, Y., Hévin, C., Rombola A.D., Ollat, N., 2007. Nitrogen
nutrition influences some biochemical responses to iron deficiency in tolerant and sensitive
genotypes of Vitis. Plant and Soil, 290:343-355.

- Keller, M. 2005. Deficit irrigation and vine mineral nutrition. Am. J. Enol. Vitic. 56:3.
pp 267-283.

- Kim, S.A. and Guerinot, M.L. 2007. Mining iron: Iron uptake and transport in plants.
FEBS Letters 581, 2273-2280.

- Ksouri, R., M’rah, S., Gharsalli, M. and Lachaal, M. 2006. Biochemical responses to
true and bicarbonate-induced iron deficiency in grapevine genotypes. Journal of Plant
Nutrition, 29:305-315.

- Lillo, C., Lea, U. and Ruoff, P. 2008. Nutrient depletion as a key factor for
manipulating gene expression and product formation in different branches of the flavonoid
pathway. Plant, Cell and Environment 31, 587-601.

- Ludewig, U., Neuhauser, B. And Dynowski, M. 2007. Molecular mechanisms of
ammonium transport and accumulation in plants. FEBS Letters 581, 2301-2308.
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- Molina, J., Covarrubias J.I. 2019. Influence of nitrogen source on physiological responses to
alkaline conditions in the grapevine rootstock 110 Richter. Journal of Soil Science and Plant
Nutrition. DOI: 10.1007/s42729-019-00030-1.
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influenced by nitrogen fertilizer. Am. J. Enol. Vitic. 51:4:329-339.
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