UNIVERSIDAD NACIONAL DE CONCEPCION

ESPECIALIZACION EN FERTILIDAD DEL SUELO Y
NUTRICION DE PLANTAS

PROGRAMA DE ESTUDIOS COMPOSICION, GENESIS Y CLASIFICACION DE

) LOS SUELOS.
L. IDENTIFICACION
Modulo : Composicion, Génesis y Clasificacion de los suelos
Carga Horaria’ : 42 Horas
Horas Teoria : 30 horas
Horas practicas : 12 horas
Cddigo : SO01
Responsable : Dr. Ing. Agr. Milciades Ariel Melgarejo Arraa
1. FUNDAMENTA CION

La especializacion en fertilidad del suelo y nutricion de plantas ofrecida por la
Facultad de Ciencias Agrarias esta orientada hacia el manejo, conservacion y clasificacion
de los suelos y su influencia en el mejoramiento de la nutricion de los cultivos. En este
sentido la Composicion, Génesis y Clasificacion de los suelos constituyen un modulo
fundamental, ya que procura identificar los procesos macro-morfologicos que afectan a los
suelos, asi como el andlisis de la composicion de los mismos dentro de un sistema
estructurado y las distintas metodologias de clasificacion.

Naturalmente, las primeras interrogantes estan relacionadas con la identificacion de
las diferentes caracteristicas que presentan los suelos y los cambios que experimentan
influenciados por los diferentes factores formadores, ya sean estos fisicos, quimicos y
biologicos. Todas estas interrogantes tendrian respuestas con el abordaje del modulo.

III. OBJETIVOS

e Identificar y relacionar el origen y la composicion de los suelos como un sistema
trifasico disperso y heterogéneo.
e Conocer los fundamentos de la metodologia para la clasificacion adecuada de los
suelos.
e Aplicar los conocimientos en problemas relacionados a la identificacion de los tipos
de suelo.
e Analizar los diferentes procesos pedogenéticos.
e Comprender las diferentes metodolgias de clasificacion de los suelos

IV. CONTENIDO

Unidad 1: Introduccién: Que se entiende por suelo, generalidades de la Edafosfera.
1.1.  Pedologia, Edafologia - Fundamentos
1.2.  Los componentes mayores de los suelos. Suelo y subsuelo
1.3. Etapas de la formacion de un suelo y su relacion con los factores
formadores.
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Unidad 2:

Unidad 3:

Unidad 4:

Unidad 5.

Unidad 6.

Factores y procesos formadores de los suelos.

2.1. Clima: Generalidades del clima en la pedogénesis, Las variables
climaticas y la pedogénesis, clasificacion del clima, Propiedades del
suelo afectadas por el clima.

2.2. Factores bidticos: Generalidades de la vegetacion, La fauna y las
acciones de la micro y macro biota del suelo, La materia organica del
suelo (tipos, transformacién de los materiales organicos, humus),
factores antropicos.

2.3. Geomorfologia: El relieve, tipos, Caracteristicas topograficas de
importancia, el nivel freatico, la pendiente — caracteristicas, drenaje,
procesos geomorficos.

2.4. Material parental: Origen del material parental, Materiales genéticos del
suelo, Influencia y efectos del material parental en las caracteristicas
del suelo. Rocas igneas, Rocas sedimentarias, Rocas metamorficas,
Componentes inorganicos del material parental (Minerales primarios,
secundarios).

2.5: Tiempo: Variacion de los factores de formacion y las reacciones
pedogenéticas en el tiempo, Suelos monogenéticos y poligenéticos,
Condiciones que aceleran el desarrollo del suelo, Caracteristicas de un
suelo maduro.

2.6. Composicion del suelo: Fase solida, liquida y gaseosa.

Los Procesos Pedogenéticos

3.1.  Los procesos globales.

3.2.  Los procesos especificos: de adiciones, de transformaciones, de
translocaciones, de pérdida.

3.3.  Complejos: Andolizacion, Podzolizacion y Ferralitizacion.

Las Propiedades Macro-morfoldgicas del suelo

4.1.  Estructura del suelo: Floculacion, origen e importancia de la estructura
del suelo, Propiedades y caracteristicas de la estructura del suelo,
estabilidad estructural.

4.2. Color del suelo: Importancia, determinacion (Tabla de Munsell,

determinacion y descripcion del color del suelo, patrones especiales.

4.3.  El perfil del suelo: Horizontes y capas maestros del suelo, horizontes
combinados, caracteristicas subordinadas de los horizontes y capas
maestros, subdivisiones verticales, discontinuidades litologicas,
descripcion del perfil del suelo.

Tipos de suelos

6.1.  Suelos Zonales (latitudes altas, medias, tropicales y ecuatoriales).
6.2.  Suelos Intrazonales (Leptosoles, halomorfos, hidromorfos)

6.3.  Suelos Azonales (Litosuelos, Regosoles)

6.4.  Proceso de formacion de suelos en la region Norte del Paraguay.

Clasificacion de los suelos.

5.1.  Introduccién - Objetivos de un sistema de clasificacion.

5.2.  El Sistema de Clasificacion de Suelos USDA sintesis (Atributos,
Principios basicos, El suelo que se clasifica, Suelo mineral y suelo
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Orgénico), Caracteristicas Diagnosticas (Epidedones, Endopedones, el
clima edafico, otras caracteristicas diagnosticas.
5.3.  Categorias (Clases, nomenclatura)
5.4. Procedimientos para clasificar un suelo en el sistema USDA.
5.5. Otros sistemas de clasificacion (FAO/UNESCO; Sistema Brasilero)
5.6.  Clasificacion de los tipos de suelo del Paraguay.

V.ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e C(lases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Trabajos de campo: Practicas de campo, calicatas, estudio de perfil del suelo.
e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI.ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los
siguientes procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el mddulo.

Art. 301°: En la evaluacion final de cada moddulo, el participante, deberd tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podrd presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del médulo, ademés de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, segiin la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segun la siguiente escala y su
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respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del médulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podra solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Uinica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo moddulo del programa el estudiante podra inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Sera desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) EIl estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de examenes
finales en el mismo moédulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del médulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regira durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje

VII. FUENTES BIBLIOGRAFICAS
JARAMILLO, D. 2002. Introduccién a la Ciencia del suelo. UNC — FCM. 619 p.

S. W. BUOL, F. D. HOLE, R. J. MCCRACKEN. 2004. Génesis y clasificacion de los suelos.
MEX. 2 (1): 417 p.

BUOL, S. W.; F. D. HOLE; R. J. McCRAKEN. and R. J. SOUTHARD. 1997. Soil Genesis
and Classification. 4*. Ed. lowa State University Press. lowa U. S. A. 527 p
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CONCEPCION

Facltad de Cincias Agparias

ESPECIALIZACION EN FERTILIDAD DEL SUELO Y
NUTRICION DE PLANTAS

PROGRAMA DE ESTUDIOS FiSICA DEL SUELO.

L IDENTIFICACION

Médulo : FISICA DEL SUELO.

Carga Horaria’ : 42 Horas

Horas Teoria : 30 horas

Horas practicas : 12 horas

Caodigo : S02

Responsable : Ing. Agr. Dr. Federico Ursino Barreto Riquelme
II. FUNDAMENTACION

El estudio de la Fisica del suelo como moédulo importante dentro de la especializacion
en fertilidad del suelo y nutricién de plantas ofrecida por la Facultad de Ciencias Agrarias, se
encuentra orientada hacia el conocimiento de las interacciones fisicas que ocurren en el suelo,
las propiedades que le confieren diferenciadas caracteristicas que influencian constantemente
la relacion suelo-agua-nutrientes.

La textura, estructura, porosidad, color entre otras propiedades fisicas ofrecen
informaciones relevantes acerca de la disposicion de las particulas del suelo, y como estas
influyen en los distintos procesos de crecimiento y absorcion de nutrientes por parte del
cultivo, por lo cudl, estas cuestiones serdn tratadas en éste modulo.

III. OBJETIVOS

e Identificar, analizar y discutir las propiedades fisicas del suelo y su influencia en el
proceso de nutricion del cultivo.

e Ofrecer fundamentos metodologicos para el analisis de las fases sodlidas, liquidas,
gaseosas de los suelos y sus interacciones con el proceso de absorcion de nutrientes.

e Aplicar los conocimientos en problemas relacionados al manejo sustentable del suelo.

IV. CONTENIDO

Unidad 1: Introduccion.
1.1.  El suelo como un sistema polifasico, heterogéneo y disperso.
1.2.  Fraccion solida del suelo.
1.3.  Propiedades de la superficie de las arcillas.

Unidad 2: Textura del suelo.
2.1.  Distribucién del tamafio de particulas (anélisis granulométrico).

Unidad 3: Ordenamiento de las particulas del suelo: Estructura del suelo.
3.1.  Concepto e importancia.
3.2.  Geénesis de la estructura del suelo.

Vision: La Facultad de Ciencias Agrarias, es una institucion académica comprometida en liderar la formacion integral de
profesionales universitarios agropecuarios, mediante la creacion, transmision y aplicacion de conocimientos cientificos de
pertinencia social, capaces de promover y fomentar el desarrollo de los sistemas agroalimentarios, con criterios de
sostenibilidad, equidad, eficiencia, racionalizando el uso sostenible de los recursos naturales, de los medios de la empresa
agropecuaria y la finalidad de mejorar el desarrollo humano de la poblacion regional y nacional.




3.3.  Clasificacion.

3.4. Mcétodos para evaluar la estructura del suelo.

3.5.  Estructura del suelo y desenvolvimiento de plantas.
3.6.  Agregacion.

Unidad 4: Consistencia del suelo.
4.1.  Conceptos.
4.2.  Formas de consistencia.
4.3.  Limites de Atterberg.
4.4.  Esfuerzos, deformaciones, resistencia y comprensibilidad del suelo.
4.5.  Significacion de la consistencia y de los limites de Atterberg.
4.6.  Descripcion y métodos de analisis.

Unidad 5. Relacion de masa y del volumen de los constituyentes del suelo.
5.1.  Densidad del suelo.
5.2.  Densidad de particulas.
5.3.  Porosidad y tamafio de poros.
5.4.  Contenido de agua en el suelo.
5.5.  Espacio aéreo del suelo.

Unidad 6. Aire en el suelo.
6.1.  Composicion del aire en el suelo.
6.2.  Tipos de poros involucrados
6.3.  Procesos de aireacion.

Unidad 7. Temperatura del suelo.
7.1.  Propiedades térmicas.
7.2.  Modificacion del régimen térmico del suelo.

Unidad 8. Agua en el suelo.
8.1.  Propiedades del agua: interface solido-liquido.
8.2.  Estado energético: potencial del agua en el suelo.
8.3.  Curva de desorcion y sorcidon, fenomeno de histerese.
8.4. Movimiento del agua en el suelo: fuerzas, flujo, permeabilidad e
infiltracion.

Unidad 9. Balance hidrico.
9.1.  Almacenamiento de agua en el perfil del suelo.
9.2. Balance hidrico en la zona radicular.
9.3.  Analisis de los datos del balance.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e Clases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Determinacion de propiedades fisicas del suelo en la parcela
experimental, estudio de la compactacion y estructura del suelo. Determinacion del
nivel de infiltracion del agua en el suelo, determinacion de la textura del suelo.

Vision: La Facultad de Ciencias Agrarias, es una institucion académica comprometida en liderar la formacion integral de
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e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los siguientes
procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definira y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el modulo.

Art. 301°: En la evaluacion final de cada moddulo, el participante, debera tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podra presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del modulo, ademas de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, segun la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segln la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del médulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podra solicitar a la Direccion

Vision: La Facultad de Ciencias Agrarias, es una institucion académica comprometida en liderar la formacion integral de
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pertinencia social, capaces de promover y fomentar el desarrollo de los sistemas agroalimentarios, con criterios de
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General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo moédulo del programa el estudiante podra inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Serd desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificaciéon 1 (UNO) en dos periodos de examenes
finales en el mismo modulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del médulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regird durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perderd esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje

VII. FUENTES BIBLIOGRAFICAS
JARAMILLO, D. 2002. Introduccion a la Ciencia del suelo. UNC — FCM. 619 p.

S. W. BUOL, F. D. HOLE, R. J. MCCRACKEN. 2004. Génesis y clasificacion de los suelos.
MEX. 2 (1): 417 p.

BUOL, S. W.; F. D. HOLE; R. J. McCRAKEN. and R. J. SOUTHARD. 1997. Soil Genesis
and Classification. 4*. Ed. lowa State University Press. lowa U. S. A. 527 p
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CONCEPCION

ESPECIALIZACION EN FERTILIDAD DEL SUELO Y o/
NUTRICION DE PLANTAS

PROGRAMA DE ESTUDIOS QUIMICA Y BIOLOGIA DEL SUELO.

L. IDENTIFICACION

Moédulo : QUIMICA Y BIOLOGIA DEL SUELO.
Carga Horaria’ : 42 Horas

Horas Teoria : 30 horas

Horas practicas : 12 horas

Caodigo : S03

Responsable : Ing.Agr. Dr. Jimmy W. Rasche Alvarez

II. FUNDAMENTACION

El estudio de la Quimica y Biologia del suelo poseen importancia estratégica
para la comprension de la dindmica del movimiento de nutrientes en el suelo,
relevante para el correcto diagnostico de la fertilidad del mismo y su posterior analisis,
esto para conocer el estado del mismo y su influencia el desarrollo del mismo.

La composicion macro y micro bioldgica del suelo, asi como los demas
componentes organicos € inorganicos son de interés fundamental en el desarrollo del
modulo, de esta forma conseguir las herramientas para corregir las deficiencias
nutricionales que puedan afectar negativamente al cultivo.

III. OBJETIVO

e Comprender las bases cientificas que abarcan la quimica y biologia del suelo y su
relacion con la nutricion de los cultivos

e Conocer los diferentes aspectos basicos referentes a la composicion quimica del suelo.

e Determinar las mejores practicas de manejo del suelo para la correccion de las
deficiencias o excesos de elementos quimicos en los suelos para una produccion
agricola sostenible.

e Identificar la importancia de los microorganismos y los efectos del manejo del suelo
sobre su meso y macrofauna.

IV. CONTENIDO

Unidad 1: Material parental y mineralogia de los suelos de Paraguay. La solucion del suelo y
la atmosfera del suelo. Intercambio de iones entre la fase solida y la fase liquida del suelo.
Elementos esenciales en la nutricion vegetal.

Unidad 2: Componentes inorganicos del suelo: Minerales de arcilla, principios
estructurales y origen de las cargas eléctricas. Estructura, composicién quimica y propiedades
de los principales tipos de arcilla.

MISION: La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de VISION: La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Concepcion sera una institucion lider en la formacion
Concepcion es una Institucion de Educacion Superior que prepara profesionales de profesionales de excelencia, capaces de desarrollar sustentablemente los sistemas productivos del pais.

con capacidad y criterios para aplicar los conocimientos cientificos y

tecnolégicos en los sistemas productivos del pais, basado en principios de

sostenibilidad, sustentabilidad, competitividad, equidad social y eficiencia.




Unidad 3: Componentes organicos del suelo: Material originario, fuentes y composicion
quimica. Factores influyentes en la descomposicion de la materia organica. Propiedades
generales y funciones del humus en el suelo. Caracteristicas del estiércol como material
fertilizante. Importancia de Abonos Verdes, factores que afectan su valor como fuente de N y
materia organica.

Unidad 4: Reaccion del suelo o pH: Acidez y alcalinidad. Origen y naturaleza de la
acidez del suelo. Diferencias entre especies. Encalado. Criterios para definir necesidades de
encalado. Materiales utilizados. Factores que afectan la eficiencia del encalado. Encalado en
diferentes sistemas de produccion.

Unidad 5: Nitrogeno en el suelo, Origen, contenido y formas. Reacciones,
transformaciones y balance en el suelo. Mineralizacion e Inmovilizacion; Nitrificacion y
desnitrificacion. Reacciones del amonio en los suelos. Movimiento de nitratos. Factores que
afectan estos procesos. Fijacion simbidtica de N y sus efectos en la disponibilidad de N de los
suelos. Suministro de N y respuesta vegetal. Fertilizantes nitrogenados.

Unidad 6: Fosforo en el suelo, Origen, contenido y formas. Reacciones y
transformaciones en el suelo. Efectos del pH. Disponibilidad de P para las plantas. Suministro
de P y respuesta vegetal. Fertilizantes fosfatados.

Unidad 7: Azufre, Reacciones y transformaciones en los suelos. Disponibilidad de S para
las plantas. Fertilizantes que contienen S.

Unidad 8: Potasio, Calcio y Magnesio, Formas y contenidos en los suelos, equilibrios
entre las diferentes formas. Factores que afectan su disponibilidad para las plantas. Efectos en
el crecimiento vegetal. Fertilizantes que contienen K, Ca y Mg.

Unidad 9: Importancia de los meso y macroorganismos, Algunos efectos del manejo del suelo
sobre su meso y macrofauna, Importancia de los microorganismos, La rizosfera:
Generalidades, Propiedades, Interacciones rizosfera-microorganismos. Asociaciones o0
interacciones neutras - Interacciones nocivas - Interacciones benéficas. Fijacion bioldgica de
nitrogeno: Fijaciébn de nitrdgeno en forma libre. Fijacion de nitrogeno por asociacion,
Fijaciéon simbidtica de nitrogeno. Importancia de la fijacion bioldgica de nitrogeno.
Condiciones que afectan a los fijadores de nitrogeno. Inoculacion de semillas con fijadores de
nitrogeno.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e C(lases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Extraccion de muestras de suelo a campo, determinacion de
materia orgénica y nitrogeno organico, Fosforo y Potasio del suelo, determinacion del
pH del suelo.
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e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los
siguientes procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definira y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el mddulo.

Art. 301°: En la evaluacion final de cada modulo, el participante, debera tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podrd presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del médulo, ademés de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, seglin la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segun la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podré solicitar a la Direccion

MISION: La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de VISION: La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Concepcion sera una institucion lider en la formacion
Concepcion es una Institucion de Educacion Superior que prepara profesionales de profesionales de excelencia, capaces de desarrollar sustentablemente los sistemas productivos del pais.

con capacidad y criterios para aplicar los conocimientos cientificos y

tecnolégicos en los sistemas productivos del pais, basado en principios de

sostenibilidad, sustentabilidad, competitividad, equidad social y eficiencia.




General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo moédulo del programa el estudiante podra inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Serd desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificaciéon 1 (UNO) en dos periodos de examenes
finales en el mismo modulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del modulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regird durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perderd esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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NUTRICION DE PLANTAS ’
PROGRAMA DE ESTUDIOS FISIOLOGIA VEGETAL Y ABSORCION DE

NUTRIENTES
L. IDENTIFICACION
Moédulo : FISIOLOGIA VEGETAL Y ABSORCION DE
NUTRIENTES
Carga Horaria’ : 42 Horas
Horas Teoria : 30 horas
Horas practicas : 12 horas
Caodigo : PVO1
Responsable : Dra. Elida Auxiliadora Peralta Paiva
II. FUNDAMENTACION

La especializacion en fertilidad del suelo y nutricion de plantas ofrecida por la
Facultad de Ciencias Agrarias esta orientada hacia la comprension de la Fisiologia
Vegetal y la absorcion de nutrientes, en ese sentido, se concentrara en el estudio de los
procesos que tienen lugar en las plantas y manera en la cual éstas funcionan, ademas
se explicaran los fundamentos fisicos de dicho funcionamiento sobre bases
estructurales a diferentes niveles: molecular, celular, de tejidos, de 6rganos y de planta
entera.

El entendimiento de las relaciones hidricas, absorcién y transpiracion, las
generalidades de los conductos de transporte en las plantas asi como la fotosintesis,
seran temas a tratar en el presente modulo, y como los mismos influyen en la dinamica
del crecimiento vegetal.

III. OBJETIVOS

e Conocer los principios bésicos de la Fisiologia Vegetal con un enfoque en los
mecanismos de absorcion de nutrientes.

e Identificar los factores claves del funcionamiento fisiolégico y los procesos
principales llevados a cabo por la planta para la absorcion y traslocacion de nutrientes.

IV. CONTENIDOS

Unidad 1: Introduccién Conceptos generales de célula. Tejidos. Organizacion de la
planta.
Unidad 2: Relaciones hidricas. Potencial Hidrico. Absorcion y Transpiracion.

Introduccion. El concepto de espacio libre aparente. El transporte radial en la
raiz, el transporte vertical de minerales. Teorias de absorcion. Factores que
afectan la absorcion. Redistribucion de los elementos minerales.
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Unidad 3: Introduccion. Generalidades sobre el transporte en el floema. Mecanismo de
transporte en el floema. Nutricion mineral. Mecanismos de absorcion de
nutrientes. Flujo de asimilados por el floema.

Unidad 4: Fotosintesis. Fases. Tipos de metabolismo. Fotorrespiracion.

Unidad 5. Elementos esenciales. Definicion de esencialidad. Métodos para determinar la
esencialidad, el suelo como fuente de nutrientes. Disponibilidad de nutrientes.
Factores que afectan la disponibilidad de nutrientes. Crecimiento y Desarrollo.
Fases. Dinamica del crecimiento. Desarrollo de los distintos organos en la
planta.

Unidad 6. Fisiologia vegetal aplicada.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e Clases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Observacidon a campo de las etapas fenologicas de los difenrentes
cultivos y su estado nutricional. determinacion nutricional de tejido vegetal.

e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los siguientes
procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perderd esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el médulo.

Art. 301°: En la evaluaciéon final de cada moddulo, el participante, debera tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podrda presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario
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Art. 302°: La evaluacion final del modulo, ademas de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, segun la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segln la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podré solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Uinica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo moédulo del programa el estudiante podra inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Sera desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de exdmenes
finales en el mismo moédulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del moédulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regira durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada

evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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ESPECIALIZACION EN FERTILIDAD DEL SUELO Y
NUTRICION DE PLANTAS

I. IDENTIFICACION

PROGRAMA DE ESTUDIOS MANEJO Y RECUPERACION DE SUELO.

Modulo : MANEJO Y RECUPERACION DE SUELO.
Carga Horaria® : 42 Horas
Horas Teoria : 30 horas
Horas practicas : 12 horas
Codigo : S04
Responsable : Prof. Ing. Agr. M. Sc. Miguel Florentin.
II. FUNDAMENTACION

El suelo es un componente importante de los sistemas de produccion que puede
contribuir a mejorar la calidad y productividad agropecuaria y su asociacion con el cambio
climatico. Los sistemas de produccion actuales se ven limitados para atender las necesidades
de alimento de la poblacion creciente y a la vez mitigar los efectos del cambio climatico. Por
ello es necesario promover sistemas agropecuarios que sean polifuncionales, es decir,
sistemas mas productivos y diversos, que permitan mejorar las condiciones del suelo y la
eficiencia de utilizacion de los nutrientes y el agua, de manera que favorezcan los servicios
ecosistémicos y coadyuven a mitigar las emisiones de CO2 y N2 O. De esta forma, se
aumenta la capacidad de resiliencia de los sistemas productivos al cambio climético.

De esta forma, este modulo contribuird a que los futuros especialistas adquieran los
conocimientos referentes al manejo, la recuperacion y conservacion del recurso suelo para
una mejor productividad de los cultivos.

III. OBJETIVOS

e Estudiar y aplicar las metodologias que influyan en la formacién de profesionales
especialistas con capacidades y habilidades en el manejo, conservacion vy
recuperacion del suelo.

e Intercambiar informacion y experiencias con respecto al estado del arte de la
degradacion de los suelos, los avances en desarrollos tecnologicos para el manejo
integrado del suelo y su impacto en la productividad agricola, servicios ecosistémicos
y los casos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

e Fomentar el uso integrado del suelo para incrementar la productividad, sostenibilidad

y resiliencia biofisica.

IV. CONTENIDO
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Unidad 1: Manejo y recuperacion de suelo. Introduccion. Conceptos generales. Términos
utilizados en manejo de suelo.

Unidad 2: Agroecologia, tipos de agricultura relacionados al manejo y conservacion del
suelo. Beneficios. Bases ecologicas para el manejo del suelo y contribucion
para combatir al cambio climatico.

Unidad 3: Degradacion del suelo en el Paraguay. Formacion y degradacion de los suelos.
Erosion del suelo, concepto, causas, formas de prevenir.

Unidad 4: Uso y manejo del suelo en el Paraguay. Clases de suelo. Capacidad de uso de
los suelos.
Unidad 5. Abonos verdes y produccion sustentable. Uso de abonos verdes en pequefias

propiedades. Principales abonos verdes de verano e invierno.

Unidad 6. Rotacion de cultivos y sostenibilidad de la produccion. El monocultivo,
consecuencias, ventajas de la rotacion de cultivos, planificacion.

Unidad 7. Siembra directa. Produccion sustentable de cultivos en cumplimiento de los
objetivos para el desarrollo sustentable y como adaptacién y mitigacion al
cambio climdtico.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e Clases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Determinacion del porcentaje de cobertura vegetal en el suelo,
establecimiento de cultivo de abonos verdes como recuperadores del suelo,
determinacion de la capacidad de uso de los suelos en campo.

e Demostracién; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los siguientes
procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.
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Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perderd esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el modulo.

Art. 301°: En la evaluacion final de cada moédulo, el participante, deberd tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podrd presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del modulo, ademas de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, segin la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, serdn asignadas por el profesor, segun la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podré solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo modulo del programa el estudiante podra inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Sera desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de examenes
finales en el mismo modulo, o calificaciéon 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del modulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regira durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.
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Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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L. IDENTIFICACION

Modulo : Macro y Micronutrientes y su dinamica en la
relacion Suelo-Planta

Carga Horaria’ : 42 Horas

Horas Teoria : 30 horas

Horas practicas : 12 horas

Codigo : S05

Responsable : Prof. Ing. Agr. Dr. Diego A. Fatecha Fois

II. FUNDAMENTACION

El suelo es un medio heterogéneo que puede considerarse como compuesto por tres
fases principales: una so6lida, una liquida y una gaseosa. Las tres fases influyen el suministro
de nutrientes a las raices de las plantas. Los estudios de absorcion contabilizan la extraccion
o consumo de nutrientes de un cultivo para completar su ciclo de produccién y contribuyen a
dar solidez a los programas de fertilizacion, permitiendo conocer concretamente la cantidad
de elementos nutritivos que es absorbida por un cultivo para producir un rendimiento dado,
en un tiempo definido, asi como tambien la dindmica del mismo en la relacion suelo-planta.

En ese sentido la especializacion en fertilidad del suelo y nutricion de plantas ofrecida
por la Facultad de Ciencias Agrarias esta orientada a dar las herramientas necesarias para el
correcto entendimiento de la absorcidn de nutrientes, su comportamiento dindmico y su
distribucién en las plantas de interés agronémico.

III. OBJETIVOS

e Conocer la dindmica de los macro y micro nutrientes en la relacion suelo - planta. Asi
como la asimilacién de nutrientes, sus funciones metabdlicas y su contribucion al
crecimiento y produccion de rendimientos dentro de la nutricion vegetal.

e Adoptar criterios de diagndstico con relacion al comportamiento de los nutrientes en
el suelo y en la planta.

e Comprender el comportamiento bioquimico y funcion fisioldgica de cada macro y
micro nutriente.

e Estudiar los factores de control del contenido mineral de las plantas.

IV. CONTENIDOS

Unidad 1. INTRODUCCION: Capacidad de los sistemas agricolas para producir
alimentos y sostener a la poblacién. Evolucion de los rendimientos en los
principales cultivos. Contribucién de la ciencia y otros factores a la produccion
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de cultivos. Factores limitantes del rendimiento. Los elementos en la nutricion
de la planta.

Unidad 2. DINAMICA DE LA RELACION SUELO-PLANTA: Intercambio i6nico en
suelos. Intercambio catidonico. Intercambio anidnico. Capacidad de
amortiguamiento. Capacidad de intercambio cationico de la raiz. Movimiento
de iones del suelo hacia la raiz. Intercepcion de la raiz. Flujo de masas.
Difusion. Absorcion de iones por las plantas

Unidad 3. MACRONUTRIENTES PRIMARIOS.
Nitrogeno: Fuentes de N para produccion de cultivos. Formas orgénicas de N.
Formas inorgénicas de N. Compuestos de baja solubilidad. Inhibidores de la
nitrificacion
Fosforo. Fuentes de fosforo. Fosforo organico. Fosforo inorganico.
Comportamiento de los fertilizantes fosfatados en el suelo
Potasio. Formas de potasio en el suelo. Factores que afectan la disponibilidad
de potasio. Fuentes de potasio.

Unidad 4. MACRONUTRIENTES SECUNDARIOS

Azufre. Fuentes. Ciclo de los mismos. Contenido y formas en que se
encuentran en los suelos. Pérdida. Sintomas de deficiencia. Funciones en las
plantas. Métodos de determinacion. Factores que afectan la mineralizacion y la
inmovilizacion del azufre.Volatilizacion de azufre. Aspectos practicos de la
transformacion del azufre.

Calcio: Formas y funciones del calcio en las plantas. Calcio en el suelo.
Fuentes de Calcio. Magnesio: Formas y funciones del magnesio en las plantas.
Magnesio en el suelo. Fuentes de Magnesio

Unidad 5. MICRONUTRIENTES, Ciclo, Formas en los suelos. Factores que afectan la
disponibilidad de los distintos micronutrientes. Deficiencia y toxicidad.
Efectos en el crecimiento vegetal. Fertilizantes que contienen micronutrientes.

Unidad 6. MICRONUTRIENTES
Hierro. Cinc. Manganeso. Cobre. Molibdeno y Boro. Fuentes. Formas de
ocurrencia en el suelo. Perdida. Formas y cantidad de asimilacion por las
plantas. Métodos de determinacion. Forma de aplicacion a las plantas.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e Clases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Analisis del estado nutricional en cultivos, verificacion de las
deficiencias de nutrientes en cultivos de interés agricola.

e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los
siguientes procedimientos:

MISION: La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de VISION: La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Concepcion sera una institucion lider en la formacion
Concepcion es una Institucion de Educacion Superior que prepara profesionales de profesionales de excelencia, capaces de desarrollar sustentablemente los sistemas productivos del pais.

con capacidad y criterios para aplicar los conocimientos cientificos y

tecnolégicos en los sistemas productivos del pais, basado en principios de

sostenibilidad, sustentabilidad, competitividad, equidad social y eficiencia.




Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del mddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el mddulo.

Art. 301°: En la evaluacion final de cada moddulo, el participante, debera tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podra presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del modulo, ademas de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, seglin la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, seglin la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podré solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo mddulo del programa el estudiante podréd inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.
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Art. 306°: Serd desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de exdmenes
finales en el mismo modulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del mddulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regird durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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PROGRAMA DE ESTUDIOS FERTILIZANTES Y ABONOS ORGANICOS

L. IDENTIFICACION
Modulo : FERTILIZANTES Y ABONOS ORGANICOS
Carga Horaria' : 42 Horas
Horas Teoria : 30 horas
Horas practicas : 12 horas
Codigo : S06
Responsable : Dr. Hugo Abelardo Gonzalez Villalba
II. FUNDAMENTACION

El manejo de los fertilizantes y abonos organicos son de interés central para el
sostenimiento de los sistemas de produccion sustentables, en ese sentido, especializacion en
fertilidad del suelo y nutricion de plantas ofrecida por la Facultad de Ciencias Agrarias esta
orientada a impartir este modulo para el estudio de los efectos directos de la fertilizacion
sobre los rendimientos de los cultivos, y en forma indirecta a través de una mejora en la
fertilidad del sistema.

La toma de desiciones en el manejo de nutrientes implicara, decidir la dosis, la fuente
de fertilizante, el momento de aplicacion y la forma en que los mismos son aplicados al suelo
y en cada cultivo dependera de diversos factores especificos, el estudio de los mismos
contribuird a una correcta aplicacion y el éxito en el programa de fertilizacion.

III. OBJETIVOS

e Conocer la dinamica de los fertilizantes minerales y su relacion con caracteristicas el
suelo.

e Adoptar criterios de diagndstico sobre las necesidades de fertilizacion y uso de abonos
organicos.

e Conocer las etapas del uso de correctivos y las recomendaciones de manejo segin
diferentes situaciones locales.

IV. CONTENIDOS

Unidad 1: La fertilidad del suelo y la productividad. La fertilidad dentro de un marco
ecoldgico. Agroecosistemas. La fertilidad edafica y su vinculacion con la
agricultura sustentable. Problemas de fertilidad y necesidades de aplicacion de
fertilizantes y de enmiendas en nuestro pais. Consumo de fertilizantes en
Paraguay.

Unidad 2: Manejo de correctivos y fertilizantes. Introduccion. Dindamica de los
fertlizantes minerales. Encalado, definiciones, métodos de toma de decision y
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empleo en el plantio directo. Acidez del suelo. Enyesado, definiciones,
métodos de toma de decision y empleo en el plantio directo.

Unidad 3: PRACTICA DE LA FERTILIZACION. Tecnologia de la fertilizacion. Dosis a
aplicar. Fuente del nutriente. Forma fisica del fertilizante. Ubicacion del
fertilizante. Momento de aplicacion. Uso de inhibidores de la nitrificacion.
Maquinas fertilizadoras. Fertilizadoras al voleo. Fertilizadoras para aplicacion
localizada. Puesta en marcha y calibracion.

Unidad 4: Fertilizacion de cultivos extensivos: Cultivos de invierno. Trigo: Desarrollo
fenologico. Formacion del rendimiento. Requerimientos nutricionales.
Fisiologia del rendimiento. Absorcion y particion de nutrientes.
Requerimientos hidricos. Nutricion y calidad panadera en trigo. Diagnostico
de la respuesta a la fertilizacion en las distintas zonas ecoldgicas.

Unidad 5: Cultivos de verano. Maiz, soja y girasol: requerimientos hidricos y
nutricionales. Etapas ontogénicas del cultivo. Fisiologia del rendimiento.
Factores condicionantes de la fertilizacion. Diagnostico de la respuesta a la
fertilizacion en las distintas zonas ecologicas.

Unidad 6: Pasturas y pastizales. Objetivos de la fertilizaciéon. Requerimientos
nutricionales. Aplicacion de fertilizantes en pasturas consociadas con
leguminosas, pastizales e intersiembra. Diagnostico de la respuesta a la
fertilizacion en las distintas zonas ecologicas.

Unidad 7: Fertilizacion de cultivos intensivos: Efecto de la nutricion en la calidad de los
productos cosechables. Criterios para la recomendacién de fertilizacion.
Caracteristicas de los fertilizantes utilizados. Fertirrigacion.

Unidad 8: Uso de abonos orgéanicos, importancia, mértodos de aplicacion. Contenido de
materia orgdnica en los suelos. Capacidad de provision de nutrientes. La
relacion Carbono-Nitrogeno (C/N). Procesos de oxidacion y reduccion. Suelos
inundados. Estiércol: importancia composicion y factores que afectan su
descomposicion, pérdidas de nutrientes. Accion sobre las propiedades fisicas y
microbiologicas. Aplicacion. Abonos verdes: importancia, especies utilizadas.
Otros abonos organicos. Residuos urbanos. Residuos cloacales. Agricultura
organica Diferentes escuelas y objetivos. Analisis de situaciones concretas.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e C(lases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Aplicacion de fertilizantes en cultivos de interés agricola,
métodos de aplicacion de fertilizantes y abonos, verificacion de la formulacion de
fertilizantes. Fertirriego.

e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION
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Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los siguientes
procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante debera presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del mddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el mddulo.

Art. 301°: En la evaluacién final de cada moddulo, el participante, debera tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podra presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del médulo, ademds de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, seglin la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segln la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podré solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo mddulo del programa el estudiante podréd inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.
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Art. 306°: Serd desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de exdmenes
finales en el mismo modulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del modulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regira durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perderd esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CONCEPCION

ESPECIALIZACION EN FERTILIDAD DEL SUELO Y ¢ —r
NUTRICION DE PLANTAS N

PROGRAMA DE ESTUDIOS AGRICULTURA DE PRECISION Y MONITOREO
NUTRICIONAL DEL CULTIVO.

L. IDENTIFICACION

Modulo : AGRICULTURA DE PRECISION Y MONITOREO
NUTRICIONAL DEL CULTIVO.

Carga Horaria’ : 42 Horas

Horas Teoria : 30 horas

Horas practicas : 12 horas

Codigo : TEO1

Responsable : Prof. Dr. Enrique Hahn Villalba.

II. FUNDAMENTACION

Hoy en dia, la agricultura ha evolucionado bastante, de modo a ue existen tecnologias
ue le permiten al productor analizar, medir y manejar la variabilidad dentro de su cultivo para
poder maximizr los rendimientos, por lo tanto en el modulo de Agricultura de presicion y
monitoreo nutricional del cultivo, se impartiran las nociones fundamentales para aplicar la
cantidad correcta de insumos, en el momento adecuado y lugar exacto, involucrando el uso de
sistemas de posicionamiento global y otros medios electronicos para la obtencion de datos del
cultivo.

En ese contexto las necesidades y tendencias cientificas y tecnologicas requeridas en
el campo laboral, especialmente en lo que concierne al manejo de suelo y nutricion del
cultivo, requieren la adquisicion e implementacion de tecnologias relacionadas a la
agricultura de precision por lo tanto en este modulo el alumno se formara en las aplicaciones
para una adecuada implementacion de la agricultura de precision, mostrandole las diferentes
técnicas y procedimientos que se utilizan en este sector.

III. OBJETIVOS

e Conocer los principios basicos de la Agricultura de Precision.

e Realizar un plan de monitoreo y diagnostico de cultivos a diferentes escalas.

e Aprender combinando los conceptos tedricos con ejercicios practicos basados en
proyectos reales, a procesar las imagenes obtenidas por diferentes tipos de sensores de
teledeteccion utilizados como fuente de datos a partir de los cuales generar
informacion que apoye la toma de decisiones en el campo de la agricultura de
precision.

IV. CONTENIDOS
Unidad 1: Abordaje y herramientas para el diagnostico de areas de produccion.

Unidad 2: Integracion de informaciones y toma de decisiones.
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Unidad 3: Implementacion de la agricultura de precision.

Unidad 4. Monitoreo de desempefio y retorno de las practicas de la agricultura de
precision, manejo por sitio especifico, métodos de implementacion.

Unidad 5. Sistemas de guia por satélite, automatizacion agricola y controladores
electronicos.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

e Clases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Uso de drones para mapeo superficial de parcelas de cultivo,
observacion y calibracion de maquinarias agricolas de precision, aplicacion de
fertilizantes y siembra a tasa variable.

e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los siguientes
procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante deberad presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el méddulo.

Art. 301°: En la evaluacion final de cada moddulo, el participante, debera tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podrd presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del médulo, ademés de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, segin la naturaleza del modulo.
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Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segun la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podré solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo moédulo del programa el estudiante podra inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Sera desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de exdmenes
finales en el mismo moédulo, o calificacion 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del médulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regird durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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II. FUNDAMENTACION

Los cultivos necesitan nutrientes para crecer de manera satisfactoria y que su
produccion sea de calidad. De esta forma, el mdodulo ofrece las herramientas adecuadas para
una gestion mejorada de los nutrientes de los cultivos de interés agricola.

Una de las interrogantes que surgen se centran en como potenciar la biodisponibilidad
de macronutrientes y micronutrientes en cultivos, por lo tanto, en el desarrollo de este médulo
se daran las respuestas necesarias para garantizar el crecimiento satisfactorio de los cultivos y
un rendimiento 6ptimo en lo que respecta a la cantidad y la calidad.

Ademads del agua, la luz solar y las condiciones favorables del suelo, los nutrientes
esenciales son fundamentales para optimizar la produccidon agricola y mejorar la resiliencia
de las plantas frente al cambio climatico.

III. OBJETIVOS

e Establecer un programa de manejo nutricional, basado en los requerimientos del
cultivo, materias primas y la utilizacidon de sub productos de origen organico de forma
sustentable.

e Promover una nutriciéon balanceada que soporte un sano crecimiento vegetativo, un
maximo rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades.

e Integrar el uso de los fertilizantes minerales de una manera responsable con el medio
ambiente, sin dejar de ser econdémicamente viables.

e Implementacion de estrategias amigables con el ambiente que permitan el uso de los
subproductos generados del proceso en la planta de beneficio, utilizando raquis,
cenizas entre otros.

IV. CONTENIDOS

Unidad 1: RESPUESTA DE LAS PLANTAS A LA FERTILIZACION: Curvas de
respuesta. Prediccion de dosis de fertilizacion. Célculo de dosis dptima fisica y econdomica de
fertilizacion.
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Unidad 2: EVALUACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO: Sintomas de deficiencias de
nutrimentos en las plantas, Analisis de plantas. Pruebas de invernadero y pruebas de campo,
Analisis de suelo, Objetivos de los anélisis de suelos, Muestreo de suelos, Consideraciones
sobre el muestreo de suelos, Métodos de analisis de suelo.

Unidad 3: SELECCION Y CALIBRACION DE ANALISIS DE SUELO: Descripcion
general de la metodologia empleada en la evaluacion de la fertilidad del suelo, muestreo de
suelos, elementos complementarios al uso del andlisis en la decision de fertilizacion
Calibracion de métodos de andlisis de suelo, Interpretacion de analisis de suelo.

Unidad 4: FUNDAMENTOS DEL MANEJO DE LOS NUTRIMENTOS: Caracteristicas
del cultivo, Caracteristicas del suelo, Efecto de los nutrimentos en las plantas, Aplicacion de
nutrimentos via foliar y a través del agua de riego, Variabilidad del suelo y manejo de los
nutrimentos.Elaboracion de un plan de nutricion para los principales cultivos extensivos e
intensivos.

V. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

o C(lases expositivas dialogadas; Investigaciones bibliograficas; Discusion de trabajos
de Investigacion; Clases de consultas; Debates.

e Practicas de campo: Determinacion de dosis de fertilizante a aplicar segin
necesidades del cultivo y en base a resultados de analisis de suelo.

e Demostracion; Estudio de casos; Aprendizaje basado en problemas; Aprendizaje
colaborativo; Panel.

VI. ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Los siguientes articulos del Reglamento Especifico de la FCA — UNC, prevén los siguientes
procedimientos:

Art. 297°: Los programas de especializacion tendran una carga horaria minima sera de 360
horas reloj.

Art. 298°: El estudiante deberéd presenciar el 90%, de la carga horaria minima establecida,
No pudiendo alcanzar la cantidad de hora minima de clases presenciales, estudiante quedara
eliminado automaticamente del mismo.

Art. 299°: Cada profesor del moddulo definird y comunicard a los participantes los
mecanismos de desarrollo como asi también las técnicas y procedimientos evaluativos que
regiran durante el proceso de las actividades académicas desarrolladas.

Art. 300°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada
evaluacion perderd esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendra la evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje establecido para el modulo.
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Art. 301°: En la evaluacion final de cada moédulo, el participante, deberd tener, como
minimo, 80 % de rendimiento para aprobar el mismo. Podrd presentarse a la misma para el
examen ordinario, en 2 (dos) oportunidades y 1(un) periodo para el examen extraordinario

Art. 302°: La evaluacion final del moédulo, ademas de la aplicacion de una prueba escrita u
oral y practica podra contemplar la presentacion de informes, seminarios, monografias,
investigaciones, segin la naturaleza del modulo.

Art. 303°: Las calificaciones, seran asignadas por el profesor, segun la siguiente escala y su
respectiva equivalencia conceptual:

0% a 79 - Reprobado
80% a 86% 3 Bueno

87% a 93% 4 Muy Bueno
94% a 100% 5 Excelente

Art. 304°: El estudiante que no se presentare en fecha y hora marcadas para el Examen Final
del modulo del programa y obtenga la calificacion 1 (UNO), podra solicitar a la Direccion
General Académica, previo pago de los aranceles correspondientes, un examen
extraordinario, por Unica vez.

Art. 305°: A partir, del segundo moddulo del programa el estudiante podréd inscribirse al
modulo siguiente, una vez cumplido con los requisitos académicos y cancelados los aranceles
administrativos del modulo anterior.

Art. 306°: Sera desvinculado del programa, el estudiante que se encuadre en cualquiera de
las siguientes hipotesis:
a) El estudiante que no alcance el 90% (noventa por ciento) de asistencia de la totalidad
de las clases presenciales del programa
b) El estudiante que obtiene la calificacion 1 (UNO) en dos periodos de exdmenes
finales en el mismo modulo, o calificaciéon 1 (UNO) en el examen extraordinario.

Art. 298°: Cada profesor del mddulo definird y comunicara a los participantes las técnicas y
procedimientos evaluativos que regird durante el proceso de las actividades académicas
desarrolladas.

Art. 299°: El participante que no se presentare en fecha y hora marcadas para cada

evaluacion perdera esa oportunidad de acumular puntaje, el mismo tendré su evaluacion final
sobre la totalidad de puntaje
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