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2. PRESENTACION

Aunado al crecimiento de la industria de la produccién en invernaderos, también se tiene un
incremento en el uso de sustratos los cuales han ido desplazando paulatinamente el uso del
suelo. Esto se atribuye a que cada vez se intensifican los problemas con la produccién en suelo,
debido a la degradacién fisica, quimica y biolégica de los mismos; asi también, aunado a esto
el incremento de superficies con presencia de organismos patogenos dificiles de erradicar
(hongos, bacterias y nematodos, principalmente) causan diversas enfermedades en los
cultivos y consecuentemente disminucién de rendimientos y calidad del producto.

En México y el mundo son diversos los materiales de diferente origen que pueden destinarse
como medios de crecimiento. Un ejemplo de estos es el tezontle, agrolita, grava, arena, fibra de
coco, polvo de coco, lombricompostas de distintos productos, jal, zeolita, cascarilla de arroz,
lodos industriales, y diversos desechos agropecuarios. Sin embargo, antes de decidir sobre la
utilizacion de alguno de estos deben ser procesados, segun su origen, y caracterizados en sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

En los sistemas en sustratos se tiene control del riego y la nutricion de las plantas; no obstante,
la eficiencia de estos depende en gran parte de las propiedades de éstos, principalmente de las
propiedades fisicas, las cuales coadyuvaran en explicar los resultados en aspectos como el
establecimiento del cultivo, manejo del riego, nutricién, rendimiento, calidad, costos de
produccién y reutilizacién del mismo.

La presente unidad de aprendizaje aborda temas con respecto a los sustratos para analizar en
48 h aula y 48 h de trabajo independiente, danto un total de 96 h. Aporta 6 créditos en el
historial académico del estudiante.

3.O0BJETIVOS

Diferenciar los tipos de materiales con potencial para ser utilizados como sustratos, y
manipularlos en funcion de la caracterizacion fisica, quimica y biolégica para ofrecer un medio
de crecimiento adecuado para el desarrollo radicular, asi también manejar el riego y nutricion
considerando estas propiedades, con la finalidad de contribuir en un mejor crecimiento de la
planta, rendimiento, calidad e inocuidad del producto, y mejor uso de los recursos agua y suelo.




4. RELACION CON EL PERFIL DE EGRESO

Los conocimientos y habilidades adquiridos por el estudiante con la presente unidad de
aprendizaje, podran aplicarlos en centros de investigacion y/o ensefianza, productores
horticolas independientes, empresas privadas, asesoria y consultoria, entre otros.

5. CONTENIDO

5.1. Generalidades de los sustratos (1 h)
5.1.1. Definicion del término sustrato
5.1.2. Historia del uso de los sustratos
5.1.3. Justificacion del uso actual de los sustratos
5.1.4. Situacion actual y perspectivas de los sustratos.

5.2. Criterios en la eleccion de un material como sustrato (1)
5.2.1. Aspecto econdémico
5.2.1.1. Costo
5.2.1.2. Suministro
5.2.1.3. Homogeneidad
5.2.2. Aspecto ambiental
5.2.2.1. Sustentabilidad
5.2.2.2. Reutilizacion
5.2.3. Aspecto técnico
5.2.3.1. Manejo
5.2.3.2. Especie a cultivar
5.2.3.3. Método de riego
5.2.3.4. Objetivo de la produccion

5.3. Clasificacion de los materiales utilizados como sustratos (1 h)
5.3.1. Clasificacion de acuerdo a sus propiedades
5.3.2. Clasificacién de acuerdo a su origen

5.4. Fases que componen el sustrato (2 h)
5.4.1. Fase solida.
5.4.2. Fase liguida o solucién acuosa
5.4.3. Fase gaseosa (aire)

5.5. Caracteristicas o propiedades de los sustratos (8 h)
5.5.1. El sustrato ideal (en funcion de las propiedades fisicas y quimicas)
5.5.2. Caracteristicas fisicas y factores que la modifican
5.5.2.1. Porosidad total
5.5.2.2. Porosidad de aire
5.5.2.3. Capacidad de retencion de agua
5.5.2.4. Estructura
5.5.2.5. Granulometria
5.5.2.6. Densidad real y aparente
5.5.2.7. Humectabilidad
5.5.2.8. Contraccion de volumen
5.5.2.9. Curva caracteristica de humedad y sus parametros
5.5.2.10. Factores que influyen en las propiedades fisicas del sustrato
(reutilizacion de sustratos)

5.6. Técnicas de caracterizacion fisica de los sustratos (8 h)
5.6.1. Preparacion de la muestra
5.6.2. Métodos para la determinacion de EPT, CAy CRA
5.6.3. Métodos para la determinacion de estructura, granulometria, distribucion de
tamafo de




particulas e indice de grosor

5.6.4. Métodos para determinacion de la densidad real

5.6.5 Métodos para la determinacién de la humectabilidad

5.6.6. Métodos para determinacién de la densidad aparente

5.6.7. Técnicas para observacion y analisis del sustrato y raiz in situ.

5.7 Caracteristicas quimicas, fisico-quimicas y nutrimentales en sustratos activos (4 h)
5.7.1 pH
5.7.2. CICy CIA
5.7.3. CE y Salinidad
5.7.4. Disponibilidad de nutrientes

5.8 Técnicas de caracterizacién quimica de los sustratos (2 h)
5.8.1. Preparacion de la muestra
5.8.2. Extracto de saturacion, potenciometro y conductimetro

5.9 Caracteristicas bioldgicas en sustratos activos (6)
5.9.1. Velocidad de descomposicién
5.9.2. Relacion C/N
5.9.3. Respiracion
5.9.4. Actividad reguladora del crecimiento
5.9.5. Actividad supresora a patégenos

5.10. Métodos para la determinacién de propiedades bioldgicas (2 h)
5.10.1. Bioensayos de germinacion
5.10.2. Evaluacién de la respiracion

5.11. Formulacion de sustratos (4)
5.11.1. Aspectos a considerar en las mezclas de sustratos
5.11.2. Programacion lineal
5.11.3. Programas de optimizacion

5.12. Determinacién del gasto de agua en un cultivo en sustrato (4 h)
5.12.1. Estrategia general
5.12.2. Uso de la bandeja de drenaje
5.12.3. Método de la balanza
5.12.4. Por las propiedades fisicas del sustrato
5.12.5. Curvas de drenaje
5.12.6. Uso de calendario de riego preestablecido

5.13 Métodos de desinfeccion de sustratos y equipos (2 h)

5.14. Sustratos y la calidad de los productos agricolas (3 h)

PRACTICAS
Practica 1. Propiedades fisicas de sustratos. En laboratorio.
Practica 2. Determinacion de la curva caracteristica de humedad
Practica 3. Determinacion de las propiedades quimicas de un
sustrato
Practica 4. Medicion de la humectabilidad y contraccion de volumen de los sustratos
Practica 5. Evaluacion del crecimiento de un cultivo en sustratos
Practica 6.- Determinacion del riego de un cultivo en maceta en base a las
propiedades fisicas del medio de crecimiento.
Practica 7.- Observacion y muestreo de materiales in situ. Salida de campo.




6. ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y DE APRENDIZAJE
-Exposiciones orales de temas selectos
-Investigacién documental de temas selectos en libros y/o en articulos
-Elaboracién de esquemas 0 mapas conceptuales y elaboracion de resimenes
-Aplicacion de cuestionarios
-Preguntas en clase
-Videos en relacion a los sustratos.
-Mesas para discusion y lluvia de ideas.
-Préacticas en invernadero y en laboratorio.
-Salidas de campo

7. PROCEDIMIENTOS PARA LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE

A) Examenes parciales
B) Reporte de practicas
C) Exposiciones

D) Tareas

8. CRITERIOS DE ACREDITACION

Cumplir con el 80% de asistencia y obtener calificacién minima de
80.

9. CRITERIOS DE CALIFICACION

Exédmenes parciales 45 %
Reporte de Précticas 25 %
Exposicién oral 20 %
Tareas 5%

Participaciones en clases y practicas 5%
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11. PERFIL PROFESIOGRAFICO

Los profesores que impartan la presente unidad de aprendizaje deberan contar con el grado minimo de
Maestro o grado de Doctor en Ciencias en Edafologia y contar con experiencia comprobable en el en el
manejo de sustratos e invernadero, conocimiento de fisiologia vegetal, nutricion vegetal y gestion
del clima.







