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Maestria en Cultivos Intensivos

1) Titulo del Curso

NUTRICION MINERAL DE CULTIVOS INTENSIVOS

2) Unidades de Créditos Académicos (UCAs) que otorga: 3 UCAs (45 ho-

ras)

3) Numero de inscriptos admisibles o cupo: Minimo de 10 y maximo de 30

alumnos

4) Docente responsable

Ing. Agr. Dra. Norma Guadalupe Micheloud, nmicheloud@fca.unl.edu.ar

5) Docentes del curso

Ing. Agr. Dra. Norma Guadalupe Micheloud (FCA UNL)
Ing. Agr. Juan Carlos Favaro (FCA UNL) jcfavaro@fca.unl.edu.ar

Ing. Agr. Dr. Gonzalo Berhongaray (CONICET - FCA UNL) bgonza-
lo@agro.uba.ar
Dr. Gustavo Ribero (FCA UNL) gribero@fca.unl.edu.ar

6) Destinatarios

Estudiantes de maestria y doctorado en Ingenieria Agronémica, Ciencias

Biologicas o disciplinas afines, asi como profesionales vinculados a la produccion

horticola, fruticola y ornamental que requieran profundizar sus conocimientos en nu-

tricibn mineral aplicada a sistemas intensivos.

7) Justificaciéon
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La nutricibn mineral constituye uno de los pilares fundamentales en los sistemas de
produccion intensiva, donde el rendimiento no se evalla Unicamente en términos de

cantidad sino también de calidad comercial, valor nutricional y vida poscosecha.

En cultivos horticolas, frutales y florales bajo sistemas protegidos o de alta tecnolo-
gia, la relacion entre demanda nutricional, oferta del suelo o sustrato, calidad del
agua de riego y manejo de la fertilizaciébn determina no solo la productividad sino
también la eficiencia en el uso de nutrientes y la sostenibilidad ambiental del siste-

ma.

El avance en el conocimiento de los mecanismos fisiolégicos de absorcion y trans-
porte de nutrientes, junto con el desarrollo de herramientas de diagndstico y modelos
de calculo de fertilizacién, exige una formacion actualizada y critica. Este curso pro-
pone integrar los fundamentos fisiologicos con la toma de decisiones agronémicas,

promoviendo una vision sistémica de la nutricion mineral en cultivos intensivos.

8) Objetivos
Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

> Explicar los fundamentos fisiolégicos de la absorcion, transporte y funcién de
los nutrientes minerales en cultivos intensivos.

> Analizar la dinamica de la demanda nutricional en funcién del estado fenolégi-
co, tasa de crecimiento y condiciones ambientales.

> Evaluar la oferta de nutrientes proveniente del suelo, sustrato y agua de riego.
> Disefar planes de fertilizacion fundamentados técnica y fisiolégicamente.

> Aplicar herramientas de diagnoéstico nutricional (analisis foliar, DRIS, interpre-
tacion de sintomas).

> Integrar criterios de eficiencia de uso de nutrientes y sustentabilidad ambiental

en la toma de decisiones.
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> Identificar probleméticas actuales y posibles lineas de investigacion en nutri-

cion mineral aplicada.

9) Programa
Mdédulo | - Fundamentos fisiolégicos de la nutricién mineral
Unidad 1. Elementos esenciales y requerimientos nutricionales
Criterios de esencialidad. Macronutrientes, micronutrientes y elementos benéficos.
Requerimiento nutritivo y concentracion critica. Factores que afectan la concentra-

cién mineral en tejidos.

Unidad 2. Absorcion radicular y transporte interno
Mecanismos de absorcion de iones. Transporte a través de membranas. Equilibrio
Donnan y teoria del transportador. Transporte por xilema y floema. Removilizacion y

redistribucion interna.

Unidad 3. Funciones fisiol6gicas de los nutrientes
Rol estructural, metabdlico y osmotico. Interacciones nutricionales. Relacion nutri-

cion—fotosintesis—crecimiento.

Médulo Il - Dinamica demanda—oferta en sistemas intensivos
Unidad 4. Demanda nutricional y respuesta productiva
Curvas de absorcion. Influencia del estado fenoldgico. Efecto del ambiente protegido

Relacién nutricién—calidad.

Unidad 5. Oferta desde el agua de riego
Calidad de agua. Salinidad y alcalinidad. Carbonatos y bicarbonatos. Ajuste de pH
Impacto en cultivos bajo fertirriego.
Unidad 6. Oferta desde el suelo o sustrato
Propiedades quimicas del suelo. Complejo de intercambio. Calculo de oferta mineral.
Particularidades en cultivos sin suelo.
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Moédulo Il = Manejo, fertilizacion y diagnoéstico
Unidad 7. Fertilizacion en cultivos intensivos
Fertilizantes organicos e inorganicos. Interacciones N-P—K. Triangulo de Steiner

Formulacion y célculo de soluciones nutritivas. Eficiencia de uso de nutrientes.

Unidad 8. Diagndstico nutricional
Diagnostico visual. Andlisis foliar. Método DRIS. Interpretacion integrada suelo—

agua—planta.

10) Cronograma

La estrategia de ensefianza adoptada combina instancias virtuales sincrénicas con

actividades asincrénicas en aula virtual y un encuentro presencial final de integracion

practica.

Durante las primeras tres semanas de dictado se desarrollaran los contenidos teori-

cos mediante encuentros sincronicos virtuales a través de la plataforma Zoom insti-

tucional. Cada una de estas semanas se corresponde con un médulo tematico del

curso, de acuerdo con lo establecido en el item 9 “Programa”.

Las clases sincronicas se complementaran con actividades en el Aula Virtual institu-

cional (plataforma Moodle), donde los estudiantes dispondran de recursos didacticos

tales como presentaciones, apuntes, guias de estudio, guias de trabajos practicos,

bibliografia y materiales de consulta complementarios. Asimismo, se habilitaran es-

pacios de interaccién académica, incluyendo foros de discusion, cuestionarios y en-

trega de tareas.

La cuarta semana estara destinada al desarrollo de actividades practicas integrado-

ras. En el Aula Virtual se pondran a disposicidn consignas y materiales para la reso-

lucion de problemas y ejercicios de célculo vinculados con estimacion de requeri-

mientos nutricionales y disefio de planes de fertilizacion.

El curso finalizara con un encuentro presencial en la FCA-UNL, previsto para el mes

de mayo, destinado a la resolucion y discusion de trabajos practicos aplicados a dis-
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tintas situaciones productivas. Esta instancia permitira integrar los contenidos teori-
cos con el analisis y la toma de decisiones en contextos reales.

Cronograma TEMAS DOCENTES
Presentacion del curso, docentes, organizacion de activi-
dades, sistema de evaluacion
Maédulo | — Fundamentos fisioldgicos de la nutricion Dra. Norma
_ _ o _ FCA-UNL /
Unidad 1. Elementos esenciales y requerimientos nutri- ICIAgro
Semana 1 )
cionales
CONSULTAS
Unidad 2. Absorcion radicular y transporte interno Dra. Norma
Unidad 3. Funciones fisioldgicas de los nutrientes Micheloud
FCA-UNL /
CONSULTAS ICIAgro
Mddulo Il — Dindmica demanda—oferta en sistemas
intensivos Dr. Gonzalo
) o ) Berhongaray
Unidad 4. Demanda nutricional y respuesta productiva | FcA-UNL / CO-
CONSULTAS NICET
Semana 2
Unidad 5. Oferta desde el agua de riego
Unidad 6. Oferta desde el suelo o sustrato Dr. Gonzalo
Unidad 7. Fertilizacion en cultivos intensivos Berhongaray
FCA-UNL / CO-
NICET
CONSULTAS
Médulo 111 - Manejo, fertilizacion y diagnostico Ing. Agr. Juan
Unidad 7. Fertilizacion en cultivos intensivos Carlos Favaro
FCA - UNL
CONSULTAS
Semana 3
Unidad 8. Diagnostico nutricional
Ing. Agr. Juan
CONSULTAS Carlos Favaro
FCA - UNL

Universidad Nacional del Litoral Kreder 2805 (3080) Esperanza. Santa Fe
Facultad de Ciencias Agrarias Tel/fax: (54) 03496 - 426400
Email: facagra@fca.unl.edu.ar



mailto:facagra@fca.unl.edu.ar

UNL. FACULTAD DE
CIENCIAS AGRARIAS

Secretaria de Posgrado y Formacién Continua

) Dr. Gustavo
Encuentro presencial de TP y consultas Ribero

FCA-UNL
Semana 4

Dra. Norma

) Micheloud
Encuentro presencial de TP y consultas FCA-UNL /

ICIAgro

11) Ndmero de horas teéricas: 25
12) Numero de horas préacticas y seminarios: 20
13) Sistema de Evaluacién

La evaluacion sera continua e integradora, e incluira:

Cuestionarios breves de apuntes del curso y actividades de lectura critica y discu-
sion de papers recientes nacionales (20%)

Resolucién de ejercicios de calculo y analisis de casos (40%)

Trabajo integrador final (40%), consistente en el disefio fundamentado de un plan de
fertilizacion para un sistema intensivo real o hipotético, incluyendo:

estimacién de demanda,

andlisis de oferta,

propuesta de manejo,

justificacion fisiologica.

Se considerara aprobado el curso con una calificacion minima equivalente al 60%.
Se prevé instancia recuperatoria.
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Principales revistas especializadas

- Agricultural and Forest Meteorology:
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01681923

- Agronomy Journal http://agron.scijournals.org/

- Biosystems Engineering
http://www.sciencedirect.com/science/journal/15375110

- Horticultura Argentina http://www.horticulturaar.com.ar/publicaciones-0.htm

- HortScience http://hortsci.ashspublications.org/

- HortTechnology http://horttech.ashspublications.org/

- Journal of Agricultural Engineering Research
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00218634

- Journal of Applied Meteorology and Climatology
http://www.ametsoc.org/pubs/journals/jam/

- Journal of Experimental Botany http://jxb.oxfordjournals.org/archive/

- Journal of the American Society for Horticultural  Science
http://journal.ashspublications.org/

- Scientia Horticulturae http://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238

- Theoretical and Applied Climatology
http://www.springer.com/springerwiennewyork/geosciences/journal/704

- Transactions of the ASABE http://www.asabe.org/pubs/trans.htmi
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