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SUELO l GENERALIDADES

EL SUELO: Generalidades

La creciente demanda de alimentos exige la utilizacion cada vez més eficiente del recurso SUELO

sostén natural de las plantas. Estas son la fuente principal de la alimentacién del hombre y de los
animales.

El conocimiento de las propiedades generales del SUELO permite al agricultor usar y manejar
este recurso racionalmente y en funcion de los cultivos a fin de obtener abundantes cosechas.

El SUELO conjuntamente con EL AGUA Y EL CLIMA son elementos determinantes para el
desarrollo de los cultivos.

Para el agricultor es:

— La Tierra donde crecen y se desarrollan las
plantas.

Para el agronomo es:
— La capa superficial de la corteza terrestre,
cuya profundidad puede variar desde unos

pocos centimetros hasta un méaximo de tres
metros.

— El medio fisico natural donde se cumple la
relacion agua-suelo-raiz que hace desarrollar

las plantas y que produce el necesario movi-
miento del agua,
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COMPOSICION DEL SUELO

El SUELO se puede considerar como un MATERIAL POROSO en el cual se encuentran COMPO-
NENTES:

al Los componentes SOLIDOS que estan formados por las PARTICULAS MINERALES que
proceden de la desintegracion y descomposicion de las rocas, y por la MATERIA ORGANICA
de plantas y animales vivos 0 muertos.

b) El componente GASEOSO es el AIRE que llena todos los espacios porosos libres.

La Proporcion de estos CUATRO ELEMENTOS BASICOS del suelo agricola depende del
tipo de suelo que se analice.

En promedio un suelo debe contener:

1) Particulas minerales en una proporcion del 45 o/o

2) Materia organica en un 5 o/o COMPONENTE SOLIDO
3) Aguaenun 25 o/o COMPONENTE LIQUIDO
4) Aire en un 25 o/o COMPONENTE GASEQSO

* * | 'MINERALES -

OBSERVACIONES:
EL SUELO AGRICOLA debe proporcionar CONSTANTEMENTE a los cultivos:

a) Los nutrientes MINERALES Y ORGANICOS para el desarrollo de las plantas,
b} EL AGUA, elemento fundamental para la vida, y
c) EL OXIGENO contenido en el aire, indispensable para la respiracion de las raices.
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SUELO FACTORES

ORIGEN Y FORMACION DEL SUELO

El suelo es el producto de las modificaciones que sufre la ROCA MADRE situada en la super-
ficie de la corteza terrestre, por accion del CLIMA, por el transcurrir del TIEMPO, por los
cambios que se produce en la TOPOGRAFIA y en el CICLO HIDROLOGICO, asi como por el
desarrollo y accion de los AGENTES BIOLOGICOS {microorganismos).

Los diferentes tipos de suelo que existen en el mundo son el resultado de la amplia variacion y
grado de participacion de estos elementos y/o factores en el proceso de formacion del suelo
0 de meteorizacion de la Roca Madre. Su COMPOSICIOi MINERAL determina el tipo de suelo.
Por ejemplo: el basalto, que es una roca de grano fino con poco cuarzo, da origen a suelos arci-
llosos como consecuencia de su alteracion,

Existen suelos dcidos, alcalinos, calizos, etc. segiin haya sido la composicién mineral de la ROCA
MADRE.
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SUELOS 4 FACTORES

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO FORMACION DE LOS SUELOS

b)

d)

a) El clima

b) El tiempo

c) La topografia

d) Los agentes biologicos

EL CLIMA: determina la distribucion de la vegetacion en las diferentes regiones del mundo
y consecuentemente influye en la descomposicion de la ROCA MADRE dando lugar a varia-
dos tipos de suelo.

Dentro del elemento CLIMA hay que considerar la influencia de la TEMPERATURA, PRE-
CIPITACION, VIENTOS, RADIACION SOLAR y HUMEDAD RELATIVA.

Por ejemplo, la descomposicion de la materia organica en las regiones frias serd mas lenta que
en las zonas tropicales.

EL TIEMPO: es un factor que por si solo no causa directamente ninguna alteracion en el
suelo. El tiempo solo proporciona una dimension en la cual opera el proceso de meteoriza-
cion. Asi, por ejemplo, los suelos aluviales recientemente depositados tendrdn un desarrollo
casi nulo del perfil. Mientras suelos de formacion mas antigua, donde el proceso de trans-
formacion viene operando desde hace tiempo, tienen una evolucion mayor.

LA TOPOGRAFIA: Es un factor que abarca EL RELIEVE, LA PENDIENTE y LA POSI-
CION FISIOGRAFICA de los suelos. Por lo tanto, determina el grado de infiltracion del
agua de lluvia y en la cantidad e intensidad de la escorrentia superficial.

Por eso, este factor influye en el proceso de erosion de los suelos, en la deposicion de éstos
y en el nivel freatico de las tierras hiimedas.

La irregularidad de la topografia es responsable de la existencia de suelos secos o himedos
en las diferentes areas de una misma regién con un mismo clima.

LOS AGENTES BIOLOGICOS: La descomposicion de hojas y raices de arboles, arbustos y
hierbas da lugar a la formacion de sustancias organicas (Humus) y de acidos hiimicos que
tienen influencia sobre el proceso de formacion del suelo.



SUELO

PERFIL DEL SUELO

EL PERFIL DE UN SUELO

La seccion vertical de un suelo se denomina PERFIL. Muestra los diferentes HORIZONTES
0O CAPAS DEL SUELO con sus variados tamanos y colores.
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E’EHFIL DEL SUELD SEGUN LOS ESPECIALISTAS

Existen diferentes tipos de andlisis del perfil
segun el interés particular de cada especialis-
ta.

A nosotros nos interesa mas el punto de vista
agronomico, E| perfil agrolégico del suelo
coincide con la zona radicular de los cultivos.
Generalmente se estudia hasta 1.20 m. de
profundidad para cultivos normales y en
algunos casos hasta 3.00 m.

EL PERFIL AGROLOGICO del suelo abarca
dos capas principales:

a) La primera capa superficial es la parte
de la zona radicular que es considerada
como arable.

b) La segunda capa o subsuelo es la zona que
no sufre mayores modificaciones y/o que
esta en formacion.

EL PERFIL indica las CUALIDADES AGRICOLAS de la capa superficial arable y su CAPACI-
DAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA. Lo que posibilita DOSIFICAR EL RIEGO DE
ACUERDO A LAPROFUNDIDAD EFECTIVA DE LAS RAICES.

También el perfil permite conocer las PROPIEDADES DE TRASMISION DE AGUA DEL
SUBSUELO para establecer el drenaje correspondiente.
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CARACTERISTICAS DEL SUELO

El estudio de un suelo implica siempre una descripcién de sus caracteristicas observadas y medi-
das en el campo y en el laboratorio.

Las mas importantes y de mayor uso en la agricultura son las siguientes caracteristicas:

1) MORFOLOGICAS 2) FISICAS 3) QUIMICAS

1) CARACTERISTICAS iMORFOLOGICAS

La descripcion de estas caracteristicas generalmente se hace en el campo, analizando cadc hori-
zonte que comprende el perfil del suelo. Las principales caracteristicas morfologicas del suelo

s0n: —

a) Textura

b) Estructura ARENA

c) Consistencia (2 —0.050mm)
d) Color

A. La TEXTURA es la composicion
de los diferentes tamanos de
particulas de un suelo determinado.

Estas particulas son:

— Arena
— Limo
— Arcilla -
ARCILLA
(0.002mm)
LA TEXTURA:
LOS SUELOS LIVIANOS Y PESADOS AR e s

TAMANO DE LAS _Pnnﬁcuus

Hay suelos LIVIANOS Y PESADOS

Los SUELOS LIVIANOS o de textura gruesa contienen mas arena. Estos suelos son de facil
labranza.

En los SUELOS PESADOS de textura fina predominan las particulas de limo y arcilla. Estos
suelos son mas dificiles de trabajar por su plasticidad y adherencia.

Por lo tanto, los términos “liviano”” o “pesado’” circunscriben la facilidad o la dificultad para la
labranza en relacion a la textura de los suelos.

LA TEXTURA Y LA PERMEABILIDAD DEL SUELO

lgualmente, la PERMEABILIDAD de un suelo agricola depende, en gran medida, de su textura.
Asi, el SUELO LIVIANO o arenoso tiene mayor permeabilidad y menor capacidad de retencion
de agua y nutrientes. El SUELO PESADO o arcilloso tiene menor permeabilidad pero mayor
capacidad de retencion de agua y nutrientes.
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SUELO A. La Textura

CLASE TEXTURAL

Conocer con la mayor aproximacion posible la TEXTURA de un suelo, es muy importante para

el agricultor porque permite:
Diagrama Textural

100

a) Escoger el tipo de cultivo que se

: Usod la closificaci
adapte mejor a la textura del suelo. sodo para la clasificacidn

de suelos, en el que considera
el porcentaje de contenido
de particulas de Arenao,

— Limo y Arcilla.

b) Escoger el equipo de labranza
adecuado,

c) Programar los riegos que se deben
efectuar para cada tipo de suelo.
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La textura que le corresponde a un suelo agricola se califica segun el diagrama del TRIANGULO
TEXTURAL. Este relaciona el porcentaje de particulas de arena, limo y arcilla que contiene un

suelo.

GRUPOS TEXTURALES

La proporcion relativa determina su CLASE TEXTURAL, y existen 12 clases texturales.

Estas 12 o mas CLASES TEXTURALES se agrupan con fines agronomicos en 7 GRUPOS TEX-
TURALES.

GRUPO TEXTURAL CLASES TEXTURALES QUE INCLUYEN
1. Muy liviano o textura muy gruesa Arena, arena gruesa
] E__t:i_*.r_ian:} ;:- textura gruesa Arenoso Franco fino y arena franca
3. Moderadamente liviano o textura Franco arenoso fino y Franco arenoso.
moderadamente gruesa
4. Medio o textura media Franco Limosa, Limosa, Franco arenoso muy

: fino y Franco,

5. Moderadamente pesado Franco arcillosa, Limosa, Franco arcillosa y
Franco arcillosa y Franco Arcillosa Arenosa.

6. Pesado o textura fina Arcilla, Arc. Limosa y Arcilla Arenosa.

7. Muy pesado o textura muy fina Muy arcillosa (més del 60 o/o de arcilla.
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A) La tevtura

METODOS PARA ESTIMAR Y DETERMINAR LA TEXTURA DE LOS SUELOS

Hay dos métodos para estimar y determinar la textura de los suelos:
a) el método del tacto
b) el método del laboratorio

a) El metodo del Tacto se usa para estimar
la textura. Se realiza en el campo con el
siguiente procedimiento:

Se toma una porcion de suelo, se moja : Rt TIPS 5

con agua y se amasa entre el dedo pulgar
y los otros dedos. Se siente inmediata-
mente en forma cualitativa la textura
aproximada.
= i — e e -
CLASE APRECIACION DEL SUELO
TEXTURAL AL TACTO
1 Aspera, suelta, sin cohesion en hame-
Arena o y en seco,
2 Muy aspera, alguna cohesion por el
FRANCO material coloidal.
ARENOSA
3 Predomina la aspereza, pero existen
. FRANCA particulas adherentes.
4
| FRANCO Suave y harinosa
LIMOSA
| =t =
f 5 Poco aspera, plastica con tendencia
| FRANCO al brillo al estrujarla entre los dedos
cuando esta hiimeda. Trozos secos
ARCILLOSA
se aplastan con dificultad.
_E-_ | Sumra!,r harlnn!a poco aspera, muy |
plastica, al estrujarla presenta brillo
FRANCO cuando humeda vy al cortarla cuando
ARCILLOSA seco. Se pueden aplastar trozos secos
LIMOSA -.::un dific uTtad
Fuerte, plastica, no aspera, tendencia
¢ a mucho brillo al frotarla. Al cortar
ARCILLAS | trozo seco presenta cara pulida; no se P . = =
| puede estrujar entre dedos.

b) Los métodos de Laboratorio son usados
para determinar mas exactamente la
textura del suelo.

Los mas comunes son los métodos de la
“Pipeta” y del “Hidrometro de Bouyou-
cos’. Se basan en la ley de “Stokes” que
establece la velocidad de caida de los
cuerpos dentro de un fluido, en funcion
de las caracteristicas de éste.

Los especialistas determinan la textura en
el laboratorio en analisis fisicos de suelos
cuyos valores obtenidos son muy exactos.

Estos procedimientos nos expresan la tex- AHﬁIISlS EN FL Lﬂggﬂ,ﬂ'[}ﬁm

tura en forma cualitativa y cuantitativa.




SUELO 9 1. CARAC. MORFOLOGICAS
B) La Estructura

B) LA ESTRUCTURA

Es la forma como se agrupan las particulas del suelo, o como se acomodan y distribuyen las
particulas en agregados.

El agregado (terron) es la unidad relativamente estable formada por la unién de dos o mas
particulas del suelo.

La estructura de los suelos se clasifican segun:
a) su forma de agregacion
b) tamario de agregacion

c) grado de agregacion

a) Seqgl(n su forma de agregacion las estructuras de suelos mas importantes son las siguientes:

Laminar. Cuando las particulas forman laminas
horizontales (costras). La estructura laminar no
favorece el desarrollo de las raices de las plantas

k- i, 2 va que en estos suelos dificilmente penetran.
. Columnar. Cuando se agregan en columnas con
/};?g? = bordes redondeados. Esta estructura es favorable
s = para las plantas.
Laminar

Prismatica. Cuando los agregados forman colum-

P o
/ ' Columnar nas pero con bordes angulosos.

Blocosa. Cuando las particulas de suelo se unen
en forma de bloques con bordes angulosos y semi
angulosos. Esta estructura también es favorable
para lo cultivos.

| 2 Granular. Cuando las particulas se agrupan en
Blacosa angular granulos de forma esferoidal. También esta estruc-
Prismatica tura es buena para el desarrollo de las plantas.
: E - Suelos amorfos. Son los que no tienen estructura
et | definida, como los suelos arcillosos que forman
S B @ ' una masa que no se rompe en terrones o los are-
2 485N | nosos donde las particulas no se unen, o los suelos
A, .
@, 5@ %% Blocosa sub-anqular coloidales desagregados.
s Aa 5 iﬁj
& g 9
.ﬁd "{E"'ﬂ
Granular

ESTRUCTURAS DE  SUELO
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1. CARAC. MORFOLOGICAS
B) La estructura

b) Segin el tamafio de los agregados que constituyen la estructura de los suelos, estos se cla-

sifican en la siguiente forma:

— Sin estructura o Amorfo, cuando no existen agregados ya sea porque es masiva o porque es

grano simple.

— Debil, cuando los agregados estdn escasamente formados y son apenas visibles.

— Moderada, cuando la estructura esta constituida por agregados bien formados y diferenciados.

— Fuerte, cuando los agregados son duros, enteros y toleran desplazamientos sin deformarse.

Estructura buena

Los suelos con buena estructura tienen las

siguientes caracteristicas:

a. Alta capacidad de infiltracion y conduc-

cion del agua en el suelo.

b. Buena aireacion
buena porosidad.

c. Rapida penetracion de las raices.

d. Facil para labrar.

e. No se erosionan facilmente,

Y COmo consecuencia

L
il

bt LA A LT Sl

MEJORA LA
ESTRUCTURA
DEL SUELO
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SUELO CON BUENA ESTRUCTURA

Estructura pobre

Los suelos de estructura pobre tienen las

a.

iguientes caracteristicas:

Drenaje lento y por lo tanto pobre airea-
cion.

b. Duros cuando secos, pegajosos cuando

hiumedos y por tanto siempre dificiles
de labrar.

c. Los vientos y las aguas arrastran las par-

ticulas cuando no estan bien aglomera-
das en terrones y erosionan el suelo,
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SUELO 'l l C) La Consistencia
D) EL COLOR

L) LA CONSISTENCIA
La CONSISTENCIA determina en mayor o menor grado:

1o. LA RESISTENCIA QUE EL SUELO OFRECE A LA PENETRACION DE RAICES.

20. LA FIRMEZA O FRIABILIDAD DEL SUELO MAS FAVORABLE O DIFICIL PARA SU
LABRANZA.

La CONSISTENCIA depende principalmente de:
— Estado de Humedad

— Textura

— Estructura

— Contenido de materia organica del suelo

En suelo seco se determina la dureza de los agregados (al aire)
En suelo hiimedo se determina su firmeza o friabilidad (a capacidad de campo).

En suelo mojado se determina su adhesividad y plasticidad (saturado).

D) EL COLOR

El COLOR indica las caracteristicas de un suelo su desarrollo y conservacion. Por eso es muy
importante para el agricultor.

El suelo agricola de la capa arable, generalmente, es de color mas oscuro que el subsuelo, debido
a que esa zona contiene mayor cantidad de materia organica y por consiguiente, es mas fértil.

lgualmente el color oscuro hace gue estos suelos absorban mas energia calorica que los claros;
conservan mayor temperatura y como consecuencia, tienen mayor evaporacion.

El color también determina la condicion de drenaje del suelo. Por ejemplo:
a) Los suelos de color pardo uniforme indican que tienen un buen drenaje.

b) Los suelos de color gris, verdoso o azulado indican un alto contenido de humedad durante
mucho tiempo.

c) Los suelos con moteaduras o manchas grises o amarillentas indican que estdn sometidos a
fluctuaciones de la humedad y por lo tanto necesitan drenaje.

El color del suelo es determinado por el elemento mineral que predomina en su constitucion.
Por ejemplo, los suelos con alto contenido de hierro libre son de color rojizo y los de alto conte-
nido de material calcareo o yeso son de color blanquecino, de poca fertilidad,
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SUELD 12 D) El Color

c. Sales y Conductividad Electrica

La medida del contenido de sales a través de la conductividad eléctrica es muy importante
en areas con déficit de humedad o areas bajo riego. Un exceso de sales reduce la absorcion
de agua por la planta y por lo tanto su crecimiento y rendimiento. Incluso ciertas sales como
el Boro son muy toxicas para muchos cultivos. Valores menores de 2 milimhos/em indican
que no hay peligro de sales para muchos cultivos. Valores superiores a 8 milimhos/ecm solo
son permitidos por plantas altamente tolerantes. (Por ser un tema principal se trata amplia-
mente en la siguiente seccion sobre salinidad y Alcalinidad).

d. Capacidad de intercambio catidnico

Medida de la cantidad total de cationes intercambiables que puede ser retenida por el suelo;
se expresa en forma de miliequivalentes por 100 gramos de suelo. Esta capacidad es propor-
cionada al suelo principalmente por los minerales de arcilla y los compuestos de la materia
organica. Los minerales arcillosos tienen diferentes rangos de intercambio, asi la CAOLINITA
tiene 3.15 miliequivalentes/100 gr. de arcilla, y la VERMICULITA de 100 a 150 miliequiva-
lentes/100 gr. de arcilla.

e. Cationes Cambiables

Los suelos con mayores capacidades de cambio podran retener mayores cantidades de catio-
nes y constituir hasta niveles mayores, su estado de fertilidad,

Los cationes cambiables que cominmente se determinan son: el calcio, el potasio, magnesio
y sodio.

Milimho/centimetro (mmho/em). Es la milésima parte del mho/cm. siendo ésta (mho/cm) la
unidad standard de medida de la conductividad eléctrica (CE) que expresa el contenido total de
sales de un suelo y es la reciproca de la resistencia eléctrica (OHM).

Miliequivalente. Es el milésimo de un equivalente, donde un equivalente es el peso atomico o
pesu de la formula dividido por su valencia.
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METODOS PARA DETERMINAR EL COLOR

TABLA DE MUNSELL que posee un sistema numérico de descripcion que considera aspectos de
matriz, intensidad y pureza del color.

Para determinar el color con la TABLA DE MUNSELL, el suelo debe humedecerse a capacidad
de campo y luego hacer la respectiva comparacion con el color que més se parezca a los codifi-
cados en la tabla.

2) CARACTERISTICAS FISICAS

Las principales caracteristicas fisicas del suelo son las relacionadas con:

a) Porosidad
b) Permeabilidad
c) Constantes hidricas o de humedad

La POROSIDAD vy la PERMEABILIDAD dependen del grado de dureza y compactacion de un
suelo; describen la mayor o menor facilidad con la que se mueven el aire y el agua contenidos en
los suelos.

a) La POROSIDAD es el porcentaje del volumen total de los espacios o poros que quedan entre
las particulas del suelo.

Los VALORES de la porosidad fluctuan entre 30 o/o en suelos arenosos y 65 o/o en suelos
arcillosos. Los suelos francos o de textura media tienen alrededor de 50 o/o de porosidad.

La porosidad del suelo de acuerdo AL TAMANO DE LOS POROS puede ser

a) Capilar - espacios finos
b) No capilar - espacios grandes.

Por ejemplo, en un suelo arcilloso que tiene 50 o/o de porosidad, los espacios estan distri-
buidos asi 47 o/o de poros capilares y 3 o/o de poros no capilares.

b) PERMEABILIDAD. Propiedad especifica de la cual depende el grado o rapidez con que un
medio poroso transmite fluidez bajo condiciones standard,

c) Las CONSTANTES HIDRICAS o de HUMEDAD expresan con valores numéricos las relacio-
nes que existen entre el agua contenida en el suelo y su textura, estructura y porosidad.
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'|4 2. CARACTERISTICAS FISICAS
Densidad aparente

DENSIDAD APARENTE Y DENSIDAD REAL

La DENSIDAD APARENTE es la relacion que existe entre el peso de un volumen dado de suelo
seco y el peso de un volumen igual de agua.

El volumen del suelo o volumen total incluye el espacio ocupado por los poros.

LOS METODOS MAS CONOCIDOS PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE
SON:

a) El terron parafinado. Consiste en cubrir un terrén de suelo con una capa de parafina, pesarlo
y luego determinar su volumen sumergiéndolo en un recipiente de agua.

b) Cilindro de suelo no disturbado. Consiste en extraer un volumen conocido de suelo (de
forma cilindrica) con un muestreador, de manera que la muestra no se deforme por compac-
tacion o hinchazén y luego determinar su peso.

En ambos casos tales valores de peso se relacionan a valores de peso de igual volumen de
ayua.

- ——— e 1
Terrdn de suélo Pss 180qr_ '
4 parafinado Da- Vi : IED?_‘E‘ 15 |
Terron sumergido
Volumen de
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del rerron

120
cma )

=

LOS VALORES DE LA DENSIDAD APARENTE mas comunes de los suelos agricolas se encuen-
tran entre 1.0 a 1.6, variando segun la textura y el contenido de materia organica. Estos son los
valores medios,

a) Suelos arenosos: 1.8
b) Suelos francos: 1.5
c) Suelos arcillosos y organicos: 1.6



2. CARACTERISTICAS FISICAS

SUELQO Densidad real

15

LA DENSIDAD REAL. Es la relacion existente entre el peso seco de una muestra de suelo y
su volumen sin considerar el volumen de poros. También ésta es relacionada al peso de un volu-
men igual de agua, por lo cual dicho valor tampoco tiene unidades.

El método mas comin para determinar la densidad real es:

EL METODO DEL PICNOMETRO

LOS VALORES DE LA DENSIDAD REAL mas frecuentes varian entre 1.5 en suelo organico
v 5 en suelos donde predominan compuestos ferrosos (magnetitas o Hematitas).
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Densidad real

LA DENSIDAD REAL. Es la relacion existente entre el peso seco de una muestra de suelo y
su volumen sin considerar el volumen de poros. También ésta es relacionada al peso de un volu-
men igual de agua, por lo cual dicho valor tampoco tiene unidades.

El método méas comiin para determinar la densidad real es:

EL METODO DEL PICNOMETRO

LOS VALORES DE LA DENSIDAD REAL mas frecuentes varian entre 1.5 en suelo organico
y 5 en suelos donde predominan compuestos ferrosos (magnetitas o Hematitas).

1 particulas

Poros

L Porcion de suelo
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3. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las caracterizacion quimica del suelo nos aclara su condicién quimica o fertilidad, que consti-
tuye la base alimenticia para las plantas.

Las caracteristicas mas importantes son:

a. El pH del suelo

b. La Materia Organica

c. Sales y Conductividad Eléctrica.

d. Capacidad de intercambio catidnico
e. Cationes cambiables.

a. El pH es la medida del grado de acidez o de alcalinidad de un suelo.
Ademas el pH del suelo permite la disponibilidad de los nutrientes.

La mayoria estan disponibles en suelos cuyo valor pH varia de 6 a 7. Valores més altos o
mas bajos de pH indican menor disponibilidad de nutrientes y presencia de sodio y aluminio
respectivamente. Ambos elementos son toxicos para las plantas.

——— —— =

ALUMINIO S0DIO
_ACIDO  |NEUTRO fauine i
2.3 S 6. 748 14
ESCALA s R = T R SR T,
DE pH Tk
El suelo requiere | pH El suelo requiere
tratamiento de suelo tratamiento con
con  enmiendas ideal enmiendas y lavado

VALORES DEL pH ( Potencial Hidrogenidn)QUE SE ENCUENTRAN EN LOS SUELOS

b. Materia Organica

La materia organica es el agente mas efectivo en la estabilizacion de los agregados. Aumenta
la porosidad y disminuye la densidad aparente. Como en las propiedades quimicas es una
fuente principal de la capacidad de intercambio de iones especialmente en suelos arenosos.
Ademas es fuente de elementos nutritivos como Nitrégeno, fésforo, azufre.
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SALINIDAD Y ALCALINIDAD

Ambos constituyen caracteristicas quimicas fundamentales en el estudio del suelo y la planifica-
cion del riego.

ORIGEN

El origen de los suelos salinos y sodicos se halla condicionado a la accion de uno o mas factores
tales como:

a) Escasa precipitacion que crea condiciones de aridez.

b) Extremo calor y evaporacion que facilita la ascencion capilar (vea dibujo)

c) Practica de irrigacion deficiente (aplicaciébn de agua de riego con alto contenido de sales).
d) Tabla de agua alta (vea dibujo)

e) Relieve plano o plano céncavo (facilita condiciones de mal drenaje).

EVOLUCION DE LAS SALES EN EL SUELO

La evolucion de las sales en el suelo se produce de la siguiente manera; en el primer instante
hay acumulacién paulatina de sales solubles (Bicarbonato, Cloruro y Sulfato de calcio, magnesio
y sodio entre otras). Posteriormente, al saturarse el suelo con estas sales, empiezan procesos de
precipitacion de acuerdo a sus grados de solubilidad, precipitando en primer lugar las sales menos
solubles tales como los carbonatos y sulfatos de calcio y magnesio lo cual induce a un aumento
y enriquecimiento relativo del suelo en sales de sodio.

TIPOS DE SALES

La unién de aniones de carga negativa y de los cationes de carga positiva da lugar a la formacion
de sales. Por ejemplo la reaccion entre el Cl - (Anién: Cloruro) y el Na (Cation : Sodio) crea
el Cl Na (Cloruro de Sodio o sal comdn).

La concentracién de sales en el suelo puede ser de una gran variedad. Entre los aniones tenemos:
Cloruros, sulfatos, carbonatos, nitratos y boratos. Los principales cationes que acompanan estos
aniones para formar las sales, son: Sodio, magnesio, calcio y potasio.
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EFECTOS DE LAS SALES EN LOS CULTIVOS

El efecto de una alta concentracion de sales en el suelo y en los cultivos depende del tipo de
sales, el tipo de cultivo y su estado de desarrollo, la clase de suelo y su manejo.

Las altas concentraciones de sales en los cultivos tiene los siguientes efectos perjudiciales:

— Disminucién de la disponibilidad de agua para las plantas, al producir un aumento de la
presion osmotica de la solucion suelo.

— Quemaduras de las margenes de las hojas debido al efecto toxico de algunos iones.

— Antagonismo i6nico; es decir que la excesiva concentracion de algin ion disminuye la absor-
sion de otro. Ejemplo: calcio vs. potasio.

Asimismo se ha observado que las altas concentraciones de sales, tienden a flocular el suelo
formando agregados y por consiguiente aumentan la permeabilidad.

Por otro lado, altas concentraciones de sodio en ambientes no salinos provocan la dispersion de
las arcillas, destruyen la estructura y crean condiciones de baja permeabilidad.
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PREVENCION Y MANEJO

Las labores de prevencién para evitar la salinizacion y/o sodificacion de un area requieren un
diagnostico inicial de las posibles causas.

En necesario usar aguas de riego apropiadas y en volimenes adecuados, mantener los niveles
fredticos bajos (cercano o mas de 2 m) para evitar un enriquecimiento de sales por ascenso
capilar. La practica de mantener los terrenos bien nivelados es esencial para que la aplicacion
del agua sea uniforme sobre el terreno.

Las labores de manejo incluyen también labores de prevencion. En este caso se asume que los
suelos presentan problemas de sales y/o sodio, sin contemplar labores de recuperacion. En cuanto
al manejo del agua: en el suelo con alto contenido de sales, se debe mantener los suelos lo mas
hiimedo posibles, para obtener menores valores de conductividad eléctrica, lo que se logra au-
mentando la frecuencia de los riegos. Si el agua de riego tiene alto contenido de sodio, se puede
afiadir una fuente de calcio como el yeso para mejorar sus RAS (Relacion de adsorcion de sodio).

En cuanto al manejo de cultivos estos deben sembrarse en las areas del terreno con la mas baja
salinidad. En caso de riego por surcos, debe hacerse en el mismo surco o en el lado del camellon,
El lomo del camellén seria el peor sitio porque ahi se concentran mds sales. Riegos fuertes para
la siembra y germinacion son favorables.

En los suelos sédicos se puede roturar el subsuelo si es que existen capas impermeables.

SEMBRAR EN LOS COSTADOS CONCENTRACION DE SALES
K_ DEL CAMELLON — ENEL LOMO DEL CAMELLON
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Salinidad y Alcalinidad

TOLERANCIA RELATIVA DE LOS CULTIVOS A LA SALINIDAD, MENCIONADOS DE
ACUERDO CON SU MENOR TOLERANCIA DENTRO DE CADA GRUPO

CULTIVOS TOLERANTES MODERADAMENTE SENSIBLES
TOLERANTES
COMUNES 13-8 mmhos/cm 8 - 4 mmho/cm 3 - 2 mmhos/cm
Cebada Centeno Maiz Frijol
Remolacha azucarera | Trigo Arroz
Nabo Avena
Algodon Sorgo Girasol
Soya
HORTICOLAS 8 - 5 mmhos/cm 5 - 3 mmhos/cm 3 - 2 mmhos/cm
Esparrago Brocoli Zanahoria Rabano
Espinaca Col Cebolla Apio
Remolacha Coliflor Melon
Lechuga Calabaza
CULTIVOS
FORRAJEROS 12 - 6 mmhos/cm 6 - 3 mmhos/em 3 - 15 mmhos/em
Trébol dulce Trébol blanco
Pasto bermuda Pasto inglés
Pasto Rhodes Sudan grass
Festuca alta Alfalfa Trébol hibrido
Cebada (para heno) | Centeno (para heno) Trébol ladino
Trigo (para heno)
FRUTALES 8 mmhos/cm 6 - 3 mmhos/cm 3 - 15 mmhos/em

Palma datilera

Granada Naranja
Breva Toronja
Olivo Limoén
Vid Manzana
Pera
Ciruela

Almendra

Durazno
Zarzamoras
Frambuesa
Fresa
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SUELOS Salinidad y Alcalinidad

METODOS DE DIAGNOSTICOS DE SALINIDAD

Aun cuando los suelos muestren las caracteristicas tipicas de suelos salinos o sodicos, es necesario
efectuar analisis de laboratorio. El grafico adjunto muestra los diferentes métodos para
determinar las sales del suelo,

LAS SALES DEL SUELO SE
DETERMINAN POR MEDIO DE
LOS METODOS SIGUIENTES:

C.E. pH Cationes y Sodio
Conductivi—f | Acidez & Aniones Inter -
dad Eléctri— § | Alcalinidad Solibles e cambiable.
ca del ex —§ |del suelo, ra saber el
tracto acug Q§ [medido con § | 4ipo de sales
so delsuelo. § | el potencid- que causa

metro. problema .

— La conductividad eléctrica (CE) se expresa en mmho/cm vy se basa en la conduccién de la
electricidad en el extracto acuoso de una pasta saturada de suelo (a mayor cantidad de sales
mayor conductividad eléctrica).

— Por lo general valores bajos de pH indican mayor actividad de ion hidrégeno y presencia de
aluminio, por el contrario valores de pH superiores o iguales a 8.5, indican presecia de altas
concentraciones de sodio.

— Conociendo los tipos de sales sera posible elegir el tratamiento més adecuado para la recupera-
cion del suelo.

— La determinacion del sodio intercambiable es dificultosa, ya que serd necesario calcular la
capacidad de intercambio cationico (CIC) total del suelo para relacionarlo con la cantidad de
sodio intercambiable extraido. Indirectamente se puede calcular el sodio intercambialbe a
través del RAS. (Relacion de adsorcion de Sodio).
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CLASIFICACION

La agrupacion de suelos en diferentes clases de acuerdo a sus caracteristicas de salinidad y sodi-
cidad constituye una clasificacion con fines de tratamiento y manejo de los suelos. Se considera
las siguientes clases de suelos:

1)

2)

3)

1) Suelos Salinos
2) Suelos salino-s6dicos
3) Suelos sodicos

Suelos Salinos:

Poseen suficientes sales solubles como para afectar el crecimiento y produccién en la mayo-
ria de los cultivos.

Presentan: a) Conductividad eléctrica (CE) mayor de 4 mmhos/cm
b) Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) menor de 15 o/o
c) pH menor de 8.0

Las sales afloran en forma de costras y los suelos estan floculados.

Suelos Salino-Sodicos:

Presentan: a) Conductividad eléctrica (CE) mayor a 4 mmhos/cm.
b) Porcentaje de sodio intercambiable (PSl) mayor de 15 o/o.
c) pHentre 8.0- 8.5

Cuando el contenido de sales supera al de sodio se produce una floculacion del suelo. En caso
contrario hay dispersion del suelo y disminuye la permeabilidad.

Suelos Sodicos - No salinos:

Presentan: a) Porcentaje de sodio intercambiable superior al 15 o/o.
b) Conductividad eléctrica (CE) menor de 4 mmhos/cm.
c) pH superior a 8.5

En este tipo de suelo se presenta el fenomeno de dispersion que se traduce en una destruccion

dﬁ los agregados por lo que disminuye la permeabilidad, creando problemas de drenaje y airea-
clon.
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RECUPERACION

Se realiza labores de recuperacion cuando los suelos tienen excesiva cantidad de sales o de sodio
que necesitan un tratamiento mas drdstico para hacerlos productivos.

De suelos Salinos

Para llevar a cabo su recuperacion,
solamente es necesario lixiviar las sales
mediante lavados, programados de acuer-
do a las caracteristicas texturales, nive-
les de sales y profundidad del suelo.
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NP de aqua.
La recuperacion de estos suelos se efec-
O Jﬂfﬂ tha en 2 fases sucesivas:
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j.’ﬂ a) Apli+caciﬁn de una sal soluble *de
O calcio (yeso o cloruro de calcio),
ny g con el fin de sustituir el sodio inter-

cambiable.

Proceso de

R b) Lavado programado, con el objeto

de lixiviar el sodio y las sales solubles.

SUELO SODICO SUELO NORMAL
RECUPERADO

AL APLICAR YESO A UN SUELO SODICO, EL SODIO SOLUBLE (Na)'
QUE ES TOXICO PARA LAS PLANTAS, ES DESPLAZADO POR EL
CALCIO (Ca)'" DEL YESO,FORMANDO UN COMPUESTO INSOLUBLE
QUE LUEGO ES LAVADO Y ELIMINADO DE LA CAPA DE SUELO AGRICOLA

De Suelos sodicos no salinos

Para la recuperacion de estos suelos se debe conocer a través de analisis, si el suelo contiene yeso
o carbonato de calcio. En el caso de tener yeso o carbonatos de calcio el proceso se limita solo a
aumentar la solubilidad de estos compuestos para liberar el calcio. Si los suelos no poseen carbo-
nato o yeso, se sigue los mismos pasos como en el caso de suelos salinos-sédicos.
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EL AGUA ES UN ELEMENTO ESENCIAL PARA TODA FORMA DE VIDA. Es necesaria para
la alimentacion del hombre, animales y plantas. Alberga diversas especies vegetales y animales
que forman actualmente parte importante de la alimentacién del género humano.

EL AGUA
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EN LA INDUSTRIA

EN EL CAMPO

EN LA CiuDAD

DESOCUPACION

MUERTE Y DESOLACION
CONSECUENCIAS DE LA FALTA DE AGUA

ANGUSTIA

LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL AGUA LE CONFIEREN PROPIEDADES
MUY ESPECIALES, COMPORTANDOSE COMO UN ACTIVO AGENTE EROSIVO Y
TAMBIEN COMO AGENTE DISOLVENTE DE TODO TIPO DE COMPUESTOS QUIMICOS.
SU PRESENCIA ES DETERMINANTE EN EL MODELADO DE LAS FORMAS TERRESTRES.
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BUEN MANEJO:

— Beneficio para la humanidad;
— Uso Mualtiple;
— Reutilizacion;

— Conservacion y Preservacion

BUEN MANEJO

MAL MANEJO:

— Perjuicios;
— Erosion;
— Empantanamiento y Salinizacion
de tierras;
— Avalanchas;
- Inundaciones

MAL MANEJO
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Las aguas continentales, se estiman formadas por 350 x 1012 m3. de aguas superficiales y el resto
son aguas subterraneas. Estas son las aguas de las que dispone el hombre para su alimentacion,
haciendo la salvedad que el integro de este volumen no es aprovechable puesto que equivaldria
a secar los lagos, rios y napas del planeta. Sélo puede aprovecharse la parte que se renueva
anualmente debido al ciclo hidrolagico.

Aguas Superficiales : 350 x 10 m3

- G Igr:m!es =1 Oceono
— Lagos
— Rios

1'330,350 X 1012

- @
R W E W W S o e g

Aguas Subterraneos
150 x 10"%m3

TIERRA

DISPONIBILIDAD DE AGUA CONSTANTE VS. AUMENTO PROGRESIVO DE
LA DEMANDA MUNDIAL DE AGUA.
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Las aguas de los océanos, lagos, rios e incluso las subterraneas que se encuentran a profundidad,
se evaporan bajo la accion del aumento de temperatura provocado por los rayos solares. Se for-
man asi las nubes, las que debido a nuevos cambios de temperatura se condensan y se precipitan
sobre la corteza terrestre bajo la forma de lluvia, nieve o hielo.
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Al llegar al suelo, estas aguas se
escurren, hacia los puntos topogra-
ficamente mas bajos, formando asi
los arroyos, lagos, rios y océanos o
mares que es donde finalmente se
acumulan las aguas que caen sobre
la tierra.

En este proceso una parte de las aguas se infiltra cuando encuentra terrenos porosos y permea-
bles; esas son las aguas subterraneas que se escurren, como las aguas superficiales, hasta llegar a
un punto de salida que puede ser un rio, un lago o un mar. Llegadas las aguas superficiales y
subterraneas a su nivel de base (océanos o mares, rios, lagos), se reinicia el ciclo hidrol6gico
por accion de los cambios de temperatura. Este fendbmeno se representa por la ecuacion o férmula

siguiente:

P=R + E, + |

v
Donde:
P = Cantidad total de agua que cae sobre una region determinada (generalmente se toma
una cuenca hidrografica), sea como lluvia, hielo o nieve.
- Escurrimiento de agua superficial (rios, arroyos, etc.)
E, = Evaporacion y transpiracion a través de la vegetacion.
| = Cantidad de agua que se infiltra y forma las napas de aguas subterraneas.

Esto significa que la cantidad total de agua que cae en una cuenca en un lapso determinado
(yeneralmente se toma el afio hidrolégico compuesto por las 4 estaciones climéticas), debe salir
de la cuenca hacia su nivel de base, por escurrimiento superficial o subterrdneo; o se evapora

hacia la atmobsfera.
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SEGUN ESTADOS SQLIDO: ”'E"‘.Ef ““*‘"“
FISICOS grAEID0: Lores, g rare.
_ GASEOSOS: Nubes, neblinas
SEGUN LOCALIZACION [ SUPERFICIAL: Océanos, lluvias, rios,

lagos, nieve, hielo, etc.
CON RESPECTO A LA {

CORTEZA TERRESTRE | SUBTERRANEA: Napas freéticas y

artesianas, volcanicas,
geiseres, etc.

USO DOMESTICO

USO AGRICOLA USO PECUARIO

Ademas: poblacional, recursos hidrobiologicos, terapéutico, recreacional, turistico, etc.
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EL AGUA Cantidad y Calidad para Uso Agropecuario

COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA

Cada molécula de agua estd formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H,0).
Esta es la formula quimica del agua al estado puro. En la naturaleza no se encuentra jamas en
este estado. Esto se debe a que en el recorrido sobre y (principalmente) bajo la superficie terres-
tre las aguas se cargan de materiales que conforman la corteza terrestre. Asf, las aguas tienen
siempre un contenido salino en solucion y a veces hasta en suspensién, Esto sucede con las aguas
de lluvia que son consideradas como las de méas pura composicion quimica.

Los elementos minerales mas comunes presentes en el agua son los més solubles, como: calcio,
sodio, potasio, magnesio, bajo la forma de cloruros, sulfatos o carbonatos. También se pueden
cargar naturalmente con materias biologicas: plantas, micro-organismos, bacterias, etc.

Artificialmente las aguas también pueden cargarse con elementos minerales o biolégicos. Cuando
el agua se hace inutilizable para uso poblacional o agropecuario debido a la cantidad elevada de
elementos minerales y biol6gicos se dice que esta contaminada.,

CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA REQUERIDAS PARA EL USO AGROPECUARIO

Es muy variable dependiendo del tipo de cultivo, clima, y eficiencia de riego en el caso agricola.
En el caso pecuario depende del tipo de animales.

Pecuario:

Para alimentacion de animales mayores se considera entre 10 I/dia/animal, hasta 80 I/dfa/ani-
mal.

Agricola:

Para la agricultura se estima groseramente en 1 |/s/Ha.

CANTIDAD

Uso Poblacional: 200 a 500 |/dia/habitante
Uso Doméstico: 40 a 150 |/dia/habitante
Uso Agricola; 1 I/s/Ha

IUso Pecuario: De 10 a 80 I/dia/animal
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EL AGUA Requeridas para Medio Rural
CALIDAD AGUA POTABLE
MINERALOGICAMENTE
ELEMENTQS TOXICQOS CONCENTRACION LIMITE
Plomo 0.10 mg/|
Arsénico 0.20 i
Selenio 0.05 i
Cromo 0.05 i
Cianuro 0.01 L
Cadmio 0.01 2
Bario 1.00 N
Fluor 1.50
Nitrato 45.00
ELEMENTOS INDESEABLES CONCENTRACION LIMITE
Materias solidas totales 1,500.00 mg/l
Fierro 1.00 Bt
Manganeso 0.50 L
Cobre 1.650 e
Zine 15.00 "
Calcio 200.00 4
Sulfato 400.00 "
Magnesio 150.00 -
Cloruro 600.00 "
pH no menor de 6.5 ni mayor de 9.2

La mineralizacion total no debe exceder de 2 gr/I

BACTERIOLOGICAMENTE

ELEMENTO INDESEAB LE CONCENTRACION LIMITE

Bacilo Coli 2/cm3
En otros tipos de bacterias no hay ' tolerancia
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Para conocer la aptitud del agua con respecto al uso agricola se utiliza EL DIAGRAMA PARA
LA CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA RIEGO. Este diagrama clasifica las aguas de
acuerdo al peligro de sodio y a su mineralizacion global, Esta se expresa en unidades de conducti-
vidad eléctrica: micromhos/cm. En efecto a mayor cantidad de sales disueltas en el agua la con-
ductividad eléectrica que se registra mediante un equipo especial, sera mayor,

Otro elemento importante es la concentracion de boro que no debe estar ausente ni depasar
una parte por millon
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Agua de Baja Salinidad (C1) ~

Puede usarse para riego de la mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de suelo con
muy poca probabilidad de que se desarrolle salinidad. Se necesita algin lavado, pero éste se logra
en condiciones normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabilidad,

Agua de Salinidad Media (C2)

Puede usarse siempre y cuando haya un grado moderado de lavado, En casi todos los casos y sin
necesidad de prdacticas especiales de control de la salinidad, se pueden producir las plantas
moderadamente tolerantes a las sales.

Agua Altamente Salina (C3)

No pueden usarse en suelos cuyo drenaje sea deficiente. Ain con drenaje adecuado se pueden
necesitar practicas especiales de control de la salinidad debiendo, por lo tanto, seleccionar (ni-
camente aquellas especies vegetales, muy tolerantes a sales.

Agua Muy Altamente Salina (C4)

No es apropiada para riego bajo condiciones ordinarias, pero puede usarse ocasionalmente en cir-
cunstancias muy especiales. Los suelos deben ser permeables, el drenaje adecuado, debiendo apli-
carse un exceso de agua para lograr un buen lavado; en este caso se deben seleccionar cultivos
altamente tolerantes a sales.

La clasificacion de las aguas de riego con respecto a la RAS, se basa primordialmente en el efecto
que tiene el sodio intercambiable sobre la condicion fisica del suelo. No obstante, las plantas
sensibles a este elemento pueden sufrir dafios a consecuencia de la acumulacién del sodio en sus
tejidos cuando los valores del sodio intercambiable son més bajos que los necesarios para dete-
riorar la condicion fisica del suelo.

Agua Baja en Sodio (S1)

Puede usarse para el riego en la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. No obstante, los cultivos sensibles, como algunos frutales
y aguacates, pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

Agua Media en Sodio (S2)

En suelos de textura fina el sodio representa un peligro considerable, mas aan si dichos suelos
poseen una alta capacidad de intercambio de cationes, especialmente bajo condiciones de lavado
deficiente, a menos que el suelo contenga yeso. Estas aguas s6lo pueden usarse en suelos de
textura gruesa o en suelos organicos de buena permeabilidad.

Agua Alta en Sodio (S3)

Puede producir niveles toxicos de sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos, por lo
que éstos necesitan practicas especiales de manejo - buen drenaje, facil lavado y adiciones de
materia organica. Los suelos yesiferos pueden no desarrollar niveles perjudiciales de sodio inter-
cambiable, cuando se riegan con este tipo de aguas. Puede requerirse el uso de mejoradores qui-
micos para sustituir el sodio intercambiable; sin embargo, tales mejoradores no seran economicos
si se usan aguas de muy alta salinidad.

Agua Muy Alta en Sodio (S4)

Es inadecuada para riego, excepto cuando su salinidad es baja o media, v cuando la disolucion
del calcio del suelo y/o la aplicacion de yeso u otros mejoradores no hace antieconémico el
empleo de esta clase de aguas.
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El ayua es aprovechable directamente de cualquiera de sus estados.

FUENTES SUPERFICIALES

Maturales:

Aprovechamiento de lluvias, agua de
deshielos, tomas directas de los rios,
etc.

Artificiales:

Tomas de agua del rio, concebidas
como obras de ingenieria civil, represas
o acueductos construidos en material
noble, represamiento de lagunas; tune-
les para transvase de agua de una cuenca
a otra, etc.
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Maturales: Manantiales

Artificiales: Pozos y galerias filtrantes

Capa Impermeable

: 1 | N

Es recomendable el uso conjunto de las aguas superficiales y subterraneas. Por ejemplo: en
época himeda se pueden captar y utilizar las aguas de lluvia y de rios. El excedente puede ser
almacenado en pequefias presas o jagueyes, para ser utilizado en épocas de sequia conjuntamente

con las aguas subterraneas.
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EL AGUA Capacidad para almacenar agua en el suelo

EL SUELO COMO RESERVORIO PARA AGUA

La préactica de riego se basa en considerar al suelo como un reservorio donde se almacena el agua
y del cual las raices de las plantas van extrayendo la humedad que necesitan para poder vivir,
es decir, la requerida por sus necesidades fisiologicas.

Entre las particulas de suelo de diferentes formas y tamaiios quedan espacios vacios o huecos
denominados poros, donde se almacenan e intercambian el agua y el aire del suelo. El aire del
suelo es un elemento necesario para la respiracion de las raices y complemento para el desarrollo
de los tejidos de la planta. Un buen equilibrio entre el contenido de agua y aire constituye la
clave para un buen manejo de riego, y el rendimiento agricola.

Conforme las plantas utilizan la humedad del suelo, la disponibilidad de agua disminuye hasta
agotarla. Las plantas se marchitan y mueren a no ser que el agua del suelo sea repuesta por una
lluvia o mediante el iego.

La capacidad de un suelo para almacenar agua depende principalmente de su profundidad y de
su porosidad. En general, los suelos profundos tienen mayor capacidad para almacenar agua que
los suelos superficiales. La cantidad de poros o porosidad es un factor que depende de la textura
y la estructura del suelo. Un suelo de textura media o fina retiene mas agua que uno de textura
gruesa.
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EL AGUA CAPACIDAD DE RETENCIO?

CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA POR EL SUELO

SUELO SATURADO DE AGUA SUELD EN CAPACIDAD DE CAMPO SUELD EN PUNTO DE MARCHITAMIENTO
PERMANENTE

Agua de
gravedad

Punto de Marchitamiento
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SUELO CON EXCESO DE AGUA SUELO CON HUMEDAD IDEAL SUELO CON DEFICIT DE AGUA

CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA POR EL SUELO

También llamado poder de retencion. Es la cantidad de agua que el suelo puede retener expresado
en volumen. Esta retencion presenta varios grados:

— Capacidad maxima de retencion o Punto de Saturaci6n: Considera al suelo totalmente lleno
de agua, es decir que el aire contenido en los poros fué desplazado por el agua. Es un estado
muy peligroso para las plantas cuando se prolonga. Las plantas se ahogan por falta de aire
en las raices,

— Capacidad de retencion o de campo: Es cuando el suelo se encuentra aun mojado, pero todo
el exceso de agua se ha escurrido (drenado). Este estado se alcanza luego de 6 a 48 horas de
haber regado.

— Punto de marchitamiento: Es el contenido de humedad minima del suelo que las plantas ya
no pueden extraer, y se marchitan. En consecuencia se debe regar antes de alcanzar este
grado,

El agua contenida entre los Iimites: Capacidad de campo y Punto de Marchitamiento, correspon-
de al AGUA UTIL o disponible para las plantas.

El agua contenida por debajo del “Punto de architamiento’’ no puede ser aprovechada por las
plantas. Su fuerza de succion es menor a la adherencia del agua a las particulas del suelo. Esta
agua es conocida como AGUA INERTE.
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EL AGUA Permeabilidad e infikltf__a_i:ién

PERMEABILIDAD DEL SUELO. Cualitativamente es el estado de un medio poroso con reia.c"rﬁn

a la rapidez con que dicho medio transmite fluidos, mientras que cuantitativamente es la propie-

dad especifica de la que depende la rapidez con que un medio poroso transmite fluidos bajo
condiciones standard.

INFILTRACION. Es la entrada vertical del agua en el suelo.

VELOCIDAD DE INFILTRACION. Es el volumen de agua que pasa el suelo por unidad de 4rea
en una unidad de tiempo y es expresado en unidades de velocidad (m/dia, cm/hora, pies/dia,
pulg/hora).

SATURACION. Momento en que los poros o espacios vacios del suelo se llenan completamente
de agua. Una vez saturado un suelo, se hincha el espacio libre de los poros y la velocidad de in-
filtracion del agua se hace constante, es decir se estabiliza,

La excesiva permeabilidad causa
fuertes pérdidas de agua en las
acequias de tierra y en la cabecera
de las unidades de riego. Ademas
produce perdidas de fertilizantes
por lavado.

Cuando es muy lenta o casi nula,
se producen otros problemas mas
graves aun, tales como la asfixia
de las raices por falta de oxigeno.

: Suelo wuniforme
1, de textura media

TIEMPO DE PENETRACION DEL AGUA EN EL SUELO

En el cuadro adjunto se presenta las diferentes clases de permeabilidad de las tierras. La infil-

tracion se expresa en cm/hora a través de una porcién de tierra saturada bajo una altura o ldmina
de agua de 12.7 mm.

PERMEABILIDAD INFILTRACION (em/hora)

—  Muy lenta 0.127

— Lenta 0.127 — 0.50
— Relativamente lenta 050 — 2.00
— Media 200 — B6.35
— Relativamente rapida 6.35 —12.70
— Rapida 12.70 — 25.00
—  Muy rapida mas de 25.00
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EL AGUA Permeabilidad e infiltracion

Estructura Estructura Estructura
Granular Blocosa y Columnar Laminar

.._..r
M

RaPIDA ODERADA

PENETRACION DEL AGUA EN EL SUELO DE ACUERDO A SU ESTRUCTURA

La velocidad de infiltracion del agua en el suelo, varia en razon a la textura y al contenido de
humedad del suelo. En suelos pesados (arcilla) esta velocidad es menor que en suelos ligeros
(arenas). En suelos similares cuanto mayor sea el contenido de humedad del suelo, menor sera
la velocidad de infiltracion.

Sin embargo a medida que la humedad de las capas superiores del suelo aumenta, la velocidad de
infiltracion decrece, debido a la mayor resistencia que encuentra el agua por la disminucion del
espacio poroso del suelo y por el incremento de la longitud de flujo. Finalmente esta velocidad
se hace casi constante.

Si graficamos esta caracteristica en un sistema de coordenadas, donde en el eje de las abscisas
representamos el tiempo y en las ordenadas la velocidad de infiltracion en cm/hora desde el
inicio de la prueba, obtendremos:

ln{i I+ f-‘m/harn,

Grado de wnfiltracion efectiva.

0 —= Tiempo transcurrido
del wniclo del riegoe
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Profundidad de raices

PROFUNDIDAD DE RAICES

La humedad que las plantas requie-
ren para su desarrollo generalmente
proviene del suelo y la obtienen
por medio de sus raices. La super-
ficie de absorcion en las raices de
las plantas depende de la profundi-
dad que tales raices alcanzan.

Cada raiz o raicilla tiene pelos en
sus extremos que estan en contacto
directo con las particulas del suelo
y con los espacios porosos donde
obtienen oxigeno. A causa de una
fuerza denominada de OSMOSIS vy
(otras de absorcion), los pelos de
las raices extraen la humedad de la
pelicula de agua que envuelve las
particulas de suelo. Los sistemas
radiculares de las plantas varian
segun las especies, variedades y di-
versos factores del suelo que con-
dicionan o limitan su desarrollo.

R —_——

PROFUNDIDAD
CULTIVOS RAICES (metros)
— Fresa 0.20 — 0.30
— Frijol 0.60 — 0.90
— Cebolla 0.40 — 0.60 in}
— Zanahoria 060 — 0.90 s
— Maiz 120 — 150 =
— Papa 090 - 1.20 o%o
— Cana Azacar 090 - 1.00 L 20
— Algodon 1.20 — 1.80 190
— Vid 240 — 3.00 e
— Lechuga 0.30 — 0.45 : :
— Col 0.30 — 0.60 -
— Alfalfa 200 — 240 Sco
— Pastos forrajeros0.90 — 1.20
— Rabanos 030 — 0.45
— Espinaca 0.30 — 0.60
— (Cacahuate 0.45 — 0.60
—  Frutales 240 — 3.00
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Fuerzas de absorcion
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EXTRACCION DE AGUA Y SUSTANCIAS NUTRITIVAS DEL SUELO
POR MEDIO DE LOS PELOS ABSORVENTES.
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CONSUMO DE AGUA
EL MOVIMIENTO CAPILAR

EL MOVIMIENTO CAPILAR

La cantidad de agua que las plantas consumen y transpiran permanentemente se explica por los

fenomenos de:

— Movimientos capilares del agua del suelo hacia las raices

—  Crecimiento de las raices en el suelo hiimedo.

El movimiento capilar se origina cuando las raices absorben el agua que se encuentra alrededor
de las particulas del suelo, produciendo una tension. Como consecuencia el agua que se encuentra

en los capilares se moviliza hacia las raices.

Ascenso
capilar
del agua

ACCION CAPILAR
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DISPOSICION DE LAS RAICES DE MAIZ EN UN SUELO UNIFORME
CON ADECUADA HUMEDAD Y PORCENTAJES PROMEDIOS DE ABSOR
CION DE HUMEDAD POR LAS RAICES SEGUN SU PROFUNDIDAD.

Pt L el Terron de
IR azucar

Agua
coloreada

Absorcion de agua por las raices
profundas

Cuando las raices se encuentran
en crecimiento se alargan con
tanta rapidez que mantienen con-
tacto con la humedad en forma
satisfactoria. Con este buen desa-
rrollo la planta puede captar la
humedad necesaria de las capas
mas profundas; pues si las raices
superficiales agotan el contenido de
humedad de las primeras capas
hasta el punto de marchitez las
necesidades de la planta pueden
satisfacerse por medio de las rai-
ces profundas.
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Cantidad de Riego "
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Con el riego se procura dar al suelo la humedad 6ptima para el desarrollo de las plantas. Este
humedecimiento debe hacerse hasta llegar a la profundidad promedio de las raices. Cuando se
aplica riego en exceso, el agua penetra a mayor profundidad de las zonas de raices y por lo tanto
se pierde. Pero si el riego es demasiado leve, solo la parte superior de la zona de raices alcanza la
humedad 6ptima y la parte inferior sigue seca y no proporciona el agua necesaria para su creci-

miento,

Normalmente los cultivos absorben agua gradualmente. Sin embargo, esta continua absorcién
es cada vez mas dificil y las plantas son puestas en tensién. Si esta tensién se prolonga por falta

de riego, las plantas se mueren.,
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EL AGUA La Transpiracion de la planta

FISIOLOGIA Y CONSUMO DE AGUA DE LAS PLANTAS

Las plantas pierden agua en forma de vapor, lo que es denominado transpiracion. Las raices
absorven agua en funcion a la transpiracidbn: a mayor temperatura transpiran méas y el agua
se desplaza dentro de la planta debido a las diferencias de presién o grados de saturacién.

La absorcion de agua también se produce por las hojas, pero es menor que por las raices.
Porque la superficie radicular en contacto con el suelo es mucho mayor que la superficie foliar
en contacto con el aire.

Los estomas son pequeios poros que varian segun la especie de planta de 5,000 a 100,000 por
centimetro cuadrado de hoja. En presencia de la luz tienen la propiedad de abrirse y establecer
contacto entre el interior de la hoja y la atmosfera. Este hecho aumenta la absorcion de CO2
(anhidrido carbonico) de la atmosfera en el proceso de la fotosintesis. Al mismo tiempo deja
salir el vapor de agua de la planta a través de la epidermis de la hoja que se encuentra revestida
de una capa poco permeable llamada cuticula. Este proceso se llama trnspiracion cuticular.

Con la deshidratacion de la hoja por la transpiracion disminuye la tension del agua en sus tejidos
y empieza el movimiento ascedente de la columna hidrica a través del xilema (vasos lefiosos)
desde las raices a las hojas.

Tanto la pérdida de agua como el movimiento de la columna de agua en la planta y la absorcién
de humedad del suelo sigue mas o menos paralelamente el ciclo de la temperatura y la intensidad
de luz durante el dia.

Los estomas se cierran con la disminucion de la temperatura y de la luz. Sin embargo, la
absorcion continta hasta que se saturan nuevamente tanto los tejidos antiguos como los nuevos
tejidos que la planta va produciendo.

CORTE A-A
DE LA HOJA.

Cuticula —

Epidermis
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PROCESO DE LA TRANSPIRACION EN UNA HOJA
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EL AGUA Evapotranspiracion

El consumo de agua esta representado por la cantidad minima de agua necesaria para producir
una cosecha; o sea, el agua que la planta utiliza en su proceso fisiol6gico de transpiracion vy
formacion de tejidos. Se incluye ademas el agua que se evapora desde la superficie del suelo
cultivado. Dicho consumo de agua se llama EVAPOTRANSPIRACION

— Evaporacién. La evaporacion del agua desde la superficie del suelo es un fenomeno natural
gobernado por los mismos factores fisicos que la transpiracion. Sin embargo, se reduce a medida
que la humedad del suelo decrece por debajo de la capacidad de campo. Por eso la evaporacion
es minima en las tierras que tienen buen drenaje interno.

— Transpiracion. Es el movimiento del agua desde el suelo hacia el aire a través de las plantas.
Este proceso es afectado por muchos factores como la temperatura y humedad ambientales, las
condiciones fisicas del suelo, el nivel de agua dentro del mismo, la cantidad de luz solar
disponible para los procesos metabolicos, el ciclo metabolico de la planta, etc.
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ESQUEMA DEL USO CONSUNTIVO

EVAPORATRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)

Es la maxima cantidad de agua que ""podria’’ evapotranspirar un cultivo de pasto uniformemente
distribuido, considerdndose muy buenas condiciones de humedad es decir sin déficit. Esta
“evapotranspiracion potencial’’ es utilizada como referencia para calcular el uso consuntivo o
evapotranspiracion real de los diferentes cultivos.

EVAPOTRANSPIRACION REAL (ETA)

Es la cantidad de agua que puede consumir un cultivo bajo condiciones climaticas reales. Puede
calcularse a partir de la “evapotranspiracion potencial”’ afectdndose de su correspondiente coefi-
ciente asi: ETA = k x ETP, dependiendo este coeficiente del tipo de cultivo y su periodo de
crecimiento.

De una manera muy general podemos indicar que la evapotranspiracibn es mayor en zonas
cercanas al ecuador terrestre, y menor conforme se alejan, es decir, hay mayor consumo de agua
para un mismo cultivo en dicha zona que en zonas mas alejadas debido a la mayor radiacion
solar,
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Evapotranspiracion

Requerimiento de Agua de las Plantas
Depende de los siguientes factores:

a) Factores meteorol6gicos
— Temperatura
— Humedad relativa
— Horas de sol
— Vientos
— Radiacion solar

b) Condiciones de la Vegetacion
— Nomero y tamano de las hojas
— Tipo de follaje
— Altura de las plantas, etc.

¢) Condiciones del Suelo

— Humedad disponible
— Retencion de humedad

Se utilizan diversos meétodos para determinar el consumo de agua de las plantas de acuerdo a la
localidad.

Cultivo de plantas en tanques. Se localiza tanques especiales dentro de grandes areas sembradas
con las mismas plantas, a fin de reproducir en lo posible las condiciones naturales. En estos es
posible controlar los ingresos del agua de riego.

Cultivos en parcelas. Consiste en regar periédicamente las parcelas en el campo y determinar el
agua aplicada y el de escorrentia.

Muestreo de Suelos. Consiste en tomar muestras periodicas de suelos a profundidad escalonada
para determinar el contenido de humedad de los mismos.

Formulas basadas en datos climatolégicos. Con el fin de estimar el consumo probable de agua en
determinada localidad se han propuesto diversas férmulas que basadas en ciertos parametros
meteorologicos (temperatura, Humedad relativa, horas de sol, velocidad del viento, etc.) permiten
estimar indirectamente los requerimientos de agua de los cultivos.
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SUELO Y AGUA Introduccion

CLASIFICACION DE TIERRAS PARA RIEGO

INTRODUCCION WY

La clasificacion de tierras sirve para determinar la adaptabilidad de los suelos para el.,rlegu
lo cual es necesario para planificar el sistema y manejo de riego. .

La diferenciacion entre clases de tierras se realiza en base a factores:

a) Fisicos:  Elsuelo
la topografia
el drenaje

b) Econbmicos:
La capacidad productiva
costos de produccion
costos de desarrollo
capacidad de pago

Para la seleccion de tierras se debe tener un levantamiento bésico de suelos, de topografia y del
uso actual de la tierra.

Pero, todos los factores mencionados no son suficientes porque varian segin la region geogréfica.
Por ello, los métodos de clasificacion de suelos se adeciian a la realidad socio-econdémica de cada

Zona,
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SUELO Y AGUA Factcres fisicos y economicos

1. Factores Fisicos

El Suelo

El factor Suelo abarca varias caracteristicas: textura, profundidad efectiva, salinidad vy sodici-
dad; (presencia de fragmentos dentro del perfil de velocidad de infiltracion vy capacidad de re-
tencion de humedad que nos determina su productividad)

Las propiedades del suelo ideal dependen de los cultivos, de la tecnologia de los agricultores y
su capacidad economica.

La Topografia

La Topografia con sus elementos: pendiente y relieve puede incidir fuertemente en los costos y
determina el método de riego. Asimismo condiciona problemas de drenaje externo, erosién vy
entrada de agua.

Drenaje
El Drenaje abarca la evaluacion del drenaje externo e interno y los problemas de inundacion.

Al regar un terreno hay que planificar el desague de los excesos de agua para evitar acumu-
laciones en las partes bajas.

2. Factores Economicos

Capacidad Productiva

La CAPACIDAD PRODUCTIVA de la tierra se refiere al rendimiento esperado de los cultivos
mas comunes en un determinado terreno bajo determinadas practicas de manejo. Se expresa en
Kg/ha., pero es traducido a pesos/ha. Siempre se indica el nivel técnico utilizado.

Costos de Produccion

Incluyen los gastos de mano de obra, maquinaria, pesticidas, herbicidas y fertilizantes. Estos
gastos dependen de los factores fisicos, asi como de los cultivos que sembramos. La relacidn entre
capacidad productiva y los costos de produccidn se denomina: PRODUCTIVIDAD

Costos de Desarrollo
Son los costos de deforestacion, — S N
nivelacion, drenaje, sub-canales, CAPACIDAD PRODUCTIVA COSTOS DE PRODUCCION
etc., para adecuar las tierras a un
‘riego productivo.

-Mano de obra -Insumos I
‘Maquinaria , etc.
S/. Pesos / ha.

]

Capacidad de Pago
La elacion entre los factores fisicos
y los economicos nos sirve para

determinar la CAPACIDAD DE
PAGO del terreno. Esta se utiliza \ ¥
para establecer las diferentes clases PRODUCTIVIDAD

de aptitud de riego. Suelos con
mejor aptitud para riego, tendran
mayor capacidad de pago.
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CLASES DE APTITUD DE TIERRAS PARA RIEGO

Hay 6 clases de Tierra:

CLASE I:
(ARABLE)

CLASE II:
(ARABLE)

CLASE IlI:
(ARABLE)

CLASE IV:
(ARABLE
LIMITADA)

CLASE V:
(NO ARA.-
BLE)

CLASE VI:

Son las tierras de mayor aptitud para el riego
Caracteristicas: relieve suave y poca pendiente, suelos profundos, textura
franca, sin erosion, buen drenaje.

Son las tierras de buena aptitud para el riego, pero muestran deficiencias:
topografia irregular, drenaje moderado, textura ligera.

Son tierras de moderada aptitud con deficiencias fuertes:

superficie irregular, pendientes hasta 12 o/o, pedregosos,
requieren manejos especiales.

Son tierras de poca aptitud para el riego. Se puede adaptar solo a pocos cultivos
con practicas mecanicas, como drenaje, nivelacion, despiedre, etc.

Son tierras no aptas para el riego de pendientes muy fuertes que pueden ser apro-
vechadas a través de estudios economicos y de ingenieria, y la subsiguiente cons-
truccion de infraestructura (como andenes-terrazas, etc.).

Son las tierras no aprovechables para riego.



SUELO Y AGUA 48 MAPAS DE SUELO

EL MAPA DE SUELOS SEGUN SU APTITUD PARA EL RIEGO

En un mapa de suelos se presentan los factores que describen una determinada clase de aptitud
de tierras para el riego. Esto se presenta en un quebrado:

Svelo
.i'r--.-'___--_--.----l
Close acrval . Drenaje Deficiencias por:
¥ .-"-“__._-l— i
1\ Topografia
_'_'_,_-- T -l

m s~ d"”'i""z,,.
B s'\x'-‘f'l_{ir:."in:_fu_ por suelo

C 2 @ . _
_‘i?””"ﬂ// \\ﬂm”*‘mm de apes.

Productividad

Uso potencial

La formula de este ejemplo describe un suelo con las siguientes caracteristicas:

Clase de aptitud: 1|
Deficiencia de suelo: S
Deficiencia de drenaje: d
Deficiencia de Topografia: t

Abajo se indica:

Factores economicos:

— Productividad
— Costo de Desarrollo

Otros factores:

— Uso de la tierra
— Requerimiento de aqua

Después del quebrado se concluye con la aptitud potencial que es la aptitud del suelo después
de haber eliminado las deficiencias temporales. En nuestro ejemplo deficiencia por topografia.
se elimina con una adecuada nivelacion, deficiencia por drenaje se subsana con la instalacion de
un sistema de drenaje y la dificiencia suelo (en nuestro caso salino) se elimina por lavado; en
consecuencia el suelo que originalmente tenia una aptitud para Riego |ll, pasa a ser clase 1.

A continuacién se presentan los pardametros utilizados en la clasificacién de suelos de acuerdo a
su aptitud para riego.
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MAPAS DE SUELO

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA CLASIFICACION DE
A SU APTITUD PARA EL RIEGO

FACTORES FISICOS

A) SUELO

Simbolo CE x 103

mmhos/cm.

Sin simbolo 00- 4
sl 41— 8
52 8.1— 15
s3 15.1 — 30
s 30—
SODICIDAD

Simbolo Rango de PSI
Sin simbolo D-— 8
N g8~ 15
N2 masde 15
TEXTURA
Textura ligera (L) A — AF
Textura Media (M) EA-FELYL .
Textura Fina (F) FAr - FArl - FArA
Textura muy fina (MF) ArA - Arl - Ar

PROFUNDIDAD Y TEXTURA

Relacion de la Profundidad y Textura mediante la expresion:

(0-30) - (30-80)

80-160

EROSION
Simbolo Grado

Nula Sin simbolo
Erosion ligera el
Erosion moderada e2
Erosion severa e3
Erosion muy severa e

TIERRAS DE ACUERDO

Clase

libre de sales
ligeramente salino
moderadamente salino
salinos

fuertemente salino

Clase

normal
ligeramente sodico
fuertemente sodico
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B} TOPOGRAFIA

Pendiente
Simbolo o/o de inclinacion Descripcion
A 0 - 2 a nivel
B 2.1 - 6 suavemente inclinado
C 6.1 -— 13 inclinada
D 13.1 - 25 moderadamente escarpada
E 25.1 - mas escarpada
RELIEVE
Simbolo Descripcion
Sin simbolo Plano
1 lig. ondulado
2 ondulado
3 fuertemente ondulado
4 quebrado
C) DRENAJE
Simbolo Descripcion
Wo muy escasamente drenado
Wi ) escasamente drenado
Wo imperfectamente drenado
Wy moderadamente bien drenado
Wy bien drenado
W5 algo excesivamente drenado
W5 excesivamente drenado
FACTORES ECONOMICOS:
PRODUCTIVIDAD Otros factores:
— Alta 1
—  Medianamente alta 2 Uso de la Tierra
—  Moderada 3 — Cultivado G
~  Baja 4 — Pastos P
—  Muy baija 5 — Cobertura arborea F
Costo de Desarrollo
— Bajo 1 Requerimiento de Agua
—  Medianamente bajo 2 — Bajo A
— Mediano 3 —  Medio B
— Alto 4 — Alto C
—  Muy alto 5
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MANEJO DE SUELOS BAJO RIEGO

El buen manejo de suelos bajo riego para incrementar la productividad agricola depende de varios
factores:

— Una amplia dotacion de agua y aire
— Un suelo rico en nutrientes
— El uso de semillas de variedades productivas y resistentes a plagas y enfermedades.

 MAYOR
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EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCION AGRICOLA DEPENDE DE LA ADECUADA INTERVEN. |
CION DE LOS FACTORES : BUENA SEMILLA, BUENA DOTACION DE AGUA Y AIRE, BUENOS NUTRIENTES Y
OPORTUNAS LABORES CULTURALES. |

El manejo de suelos esta determinado por un sistema agricola dado, que implica labores de ade-
cuaciébn y una inversién elevada segin el caso. Por ello tienen que mejorarse los siguientes
aspectos.

CONDICION QUIMICA. fertilidad

Es la calidad del suelo en elementos nutritivos para la alimentacion de las plantas, seg(n cantida-
des y el equilibrio entre los diferentes elementos.

Se agrupan en los siguientes: Principales y secundarios

ELEMENTOS NUTRITIVOS Los elementos principales son:
) g Nitrégeno (N), Fésforo (P),
Macronutrientes(6){ N, P, K, Ca, Mg y S Potasio (K) y

Los secundarios son Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y Azu-

Micronutrientes(7)3 Fe, Mn; Cu;, Zn, Bo, Mo, Cl. fre (S).
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Los siete restantes son llamados micronutrientes, utilizados en menores cantidades y son:
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Boro (B), Molibdeno (Mo) y Cloro (Cl).
La fertilidad varia con el tiempo y con las necesidades especificas de cada cultivo. As{ un suelo
“Fértil”" para un cultivo dado no lo es necesariamente para otro cultivo.

Los nutrientes incorporados al suelo pueden provenir de los fertilizantes quimicos y de la materia
organica del suelo o anadida a través de la incorporacion de residuos de cosechas, abonos verdes,

etc. Especialmente son importantes el Nitrogeno y Fosforo por medio de la descomposicién
biolbgica de la materia orgdnica.

CERTIEIANE Los fertilizantes anadidos al suelo
NITROGENADO no serdn tomados totalmente por
las plantas. Por ejemplo los ferti-
lizantes nitrogenados sufren lavado,
erosion y pérdidas gaseosas hasta
alcanzar la mitad de lo anadido
originalmente,

.#JJ-'H:J—’.I- LT T B R

La necesidad de nutrientes de un suelo y la cantidad de fertilizantes necesitados se determina
en base al grado de deficiencia. Cuando un cultivo necesita fertilizantes, se observa sintomas de
deficiencia tipicos de cada elemento. Asi por ejemplo la faita de Nitrégeno en un suelo cultivado
de tomate ocasiona falta de follaje en las plantas y como consecuencia un alto porcentaje de

frutos con “bolsas de agua” durante su maduracién. Al revés, cuando se aplica mucho Nitrégeno
se demora la floracion y la formacion de frutos.

= - =—

Las fuentes de nitrégeno son: la Grea, el
sulfato de amonio y nitrato de amonio. Las ABONO QUIMICO
fuentes de fosforo son el superfosfato, la roca
fosforica, la Escoria Thomas y del Potasio:
el sulfato de potasio y cloruro de potasio. En
todo abono quimico aparecen a manera de
formula 3 6 4 nimeros seguidos por un guion
y estos constituyen el grado del abono. Asi
por ej.: si un abono tiene grado 10-15-5
siynifica que en 100 Kg. de abono hay 10 kg.
de Nitrogeno, 15 kg. de fésforo y 5 kg. de
potasio. Cuando aparece un cuarto nimero en

la formula éste se refiere al contenido de
magnesio,

El grado 10-15-5 del abono
significa :
I0 kqr. de Nitrogeno
15 kgr. de Fdsforo

5 kgr. de Potasio

30 kgr. de N.PK.

70 kgr. de elementos menores
{00 kgr. de Abono

N e————— S
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CONDICION FISICA

LLa condicion fisica se refiere al estado o aptitud fisica del suelo en sus caracteristicas:

Textura, estructura, grado de humedad, aireacion, consistencia.

S— E————h

Para la mayoria de los cultivos una
J condicion fisica ideal estd representada
. por la presencia de agregados estables
’ generalmente entre 1 y 5 mms. de dia-

metro, gue producen suficientes poros
grandes para una buena entrada y trans-
mision de aire y agua y con suficientes
poros pequefios para retener mas agua.
Esta condicion de estructura unida a una
textura media seria ideales para una
buena implantacion de las semillas.

LABRANZA
ADECUADA

CULTIVOS

ENMIENDA DEL

Las practicas de manejo que se utilizan
para producir una mejor condicién fisi-
ca son la labranza, la incorporacion de
materia organica asi como la rotacion
de cultivos.

ABREGADOS |
ESTABLES |

SUELO EN CONDICION FISICA IDEAL
PARA LOS CULTIVOS

La Erosion

Los problemas de manejo de suelos bajo riego son ligeramente diferentes en cuanto a erosion
que los encontrados en una agricultura de secano. En esta Gltima, una de las principales practicas
es la de disminuir la escorrentia y aumentar la infiltracién del agua de lluvia. En zonas bajo riego,
especialmente por surcos, la erosidn es causada por el flujo de agua aplicada a la cabecera del
surco. Lo importante es que no sélo debe mantenerse la superficie del suelo en una buena condi-
cion de agregacion, sino que es indispensable controlar la erosién a través de un buen manejo del
agua vy (del sistema de riego usado)

Control de sales y exceso de sales

El control de sales y de sodio en el manejo de suelos bajo riego incluye la prevencion, y la recu-
peracion de esos suelos. Debemos seguir practicas de manejo que mejoren la infiltracion vy la
aplicacion uniforme de agua, la seleccion de cultivos més tolerantes a las sales y métodos de
siembra que favorezecan la no acumulacion de sales cerca de la semilla.
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LABORES AGRONOMICAS

RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES FISICAS Y LAS LABORES AGRONOMICAS

Las labores agronomicas deben darle al suelo caracteristicas mas favorables, especialmente en
cuanto al contenido de aire, agua y consistencia.

La Labranza

La Labranza del suelo mejora la estructura del suelo y es la que determina la cantidad de aire y
agua que puede ser almacenada por el suelo. Cuando las particulas del suelo se agrupan en forma

de agregados se puede cambiar los efectos desfavorables causados por texturas muy arcillosas o
muy arenosas, haciéndolas mas aptas agricolamente.

La Arada
Con la ARADA se logra:
a) formar una capa apta para una ade-

cuada germinacion y crecimiento ra-
dicular;

b) Incorporar materiales organicos al
suelo;

c¢) Combatir malezas;

d) Favorecer la penetracion del agua.

Arar favorece la granulacion del terreno.

Al “Aflojar’” el suelo se favorece la pe-
netracion radicular.

La incorporacion de la materia organica al suelo por medio del volteo, que hace el arado favorece
la formacion de la estructura.

Cuando se deja la materia organica sobre la superficie, el suelo aumenta su grado de infiltracion

y disminuye la suceptibilidad a la erosion puesto que impide el efecto directo de las gotas de
lluvia facilitando la penetracion del agua.
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SUELO Y AGUA DE TERRENO

EXISTEN DIFERENTES SISTEMAS DE PREPARACION DE TERRENO
PARA LA SIEMBRA: CONVENCIONAL, MINIMA Y NO LABRANZA

1. CONVENCIONAL

La labranza convencional implica una o dos operaciones de arada y tres o cuatro rastrilladas y el
uso posterior de maquinaria para nivelar el suelo.

Un namero elevado de operaciones tiene las siguientes desventajas:
@) Elevacion de los costos de preparacion y con ello los costos de produccion.

b) Dafio en las propiedades fisicas: al realizar excesivos pases de maquinaria se dafia la estructu-
ra, se pulveriza la capa arable y se compacta las capas inferiores.

¢} Disminuye la infiltracion debido a la compactacién y crea un problema de erosién al producir
escorrentia, sobre todo en suelos con cierta pendiente.

d) Permite un buen contacto entre el suelo y las semillas de malezas favoreciendo su crecimien-
to.

Comparacion del arado de discos y el arado de vertedera:

LLas ventajas del arado de discos son:

El arado de discos puede trabajar en maltiples condiciones de suelo, en terrenos pedregosos,
en suelos sueltos o también en los de turba sin peligro de que se atasque.

Puede operar también en suelos secos y duros donde el de vertedera no puede penetrar y también
en suelos adhesivos.

LLas ventajas del arado de vertedera son:

El arado de vertedera realiza la labor de arada mas uniforme y voltea mejor los residuos. Requiere
menos uso de otros implementos adicionales para concluir esta practica.

El arado de discos requiere peso para penetrar, mientras que el de vertedera penetra por succion.
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2. MINIMA

La Labranza minima abarca menos operaciones de labranza para obtener un suelo que conduzca
a una rapida germinacion y a un desarrollo de la planta que produzca altos rendimientos a un
nivel 6ptimo de costos. Es muy util para maiz, soya, frijol y, en general, para semillas de grano
pequeno.

Se distinguen dos areas:

Una para sembrar las semillas la cual debe quedar con agregados de suelo muy pequefios para que
la germinacion y desarrollo se asequren,

L.a segunda drea se encuentra entre las hileras, en la que el suelo sufre menos manipuleo y solo se
deja aterronado, lo que permite una rapida penetracion del agua y mayor disponibilidad de
oxigeno para el sistema radicular de la planta.

Se utiliza el arado de vertedera vy
Area de ogregodos pequenos herramientas livianas para pulveri-
zar el suelo superficialmente.

Las ventajas que se obtiene con este
sistema son:

a) Reduce los costos al disminuir
el nimero de operaciones, y e-
llo implica menor tiempo de

ik |

i Il | | | L1l : LLK LA i
.kdu' I_.l_. _"-'J!J.i;-f'b.'.l_u.'|_|.|'|t"'i'l'-l'||-l|._i..|.rl"4.:.tL'|r‘..h'. 'r:"“'J'II"l"”‘ LB trﬂha|ﬂ_

b} El suelo se compacta menos.

c) Al incrementarse la infiltracion porque el suelo queda suelto, se penetra mejor el agua, evi-
tando la escorrentia y controlando la erosion.

d) Retarda el crecimiento de las malezas, pues, al quedar el suelo suelto entre las hierbas no
habra buen contacto con las semillas de malezas.

3. NO LABRANZA

El sistemma de no labranza o "'siembra directa” se refiere al procedimiento de colocar la semilla
en una ranura o canal hecho en el suelo y de un tamano apenas suficiente para recibir la semilla
o el transplante, y que puede proveer cobertura satisfactoriamente. El suelo no recibe ninguna
operacion para la siembra. Las malezas son controladas por herbicidas, las cuales deben tener
cuidado al seleccionarlas.

Produce efectos ventajosos en el suelo:

— El contenido de humedad del suelo es mayor en zonas aledafias a la superficie debido a la
concentracion de materias organicas.

— La mayor acumulacion de residuos en la superficie permite una éptima conservacién del
suelo,

Y desventajas:
— Compactacion.

— La penetracion de las raices es menor por la compactacion del suelo,
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GLOSARIO

ADHERENCIA. — Fuerza mediante la cual se unen las particulas de un cuerpo.

AGENTES BIOLOGICOS. — Formas de origen animal y vegetal que intervienen en la meteoriza-
rizacion del suelo.”

AGUA BLANDA — Agua normal sin presencia de elementos calcio y magnesio.

AGUA DURA — Agua que tiene en su composicion calcio y magnesio. En contacto con el jabon
no forma espuma.

AGUA INERTE — Agua retenida por el suelo, por debajo del punto de marchitez, es decir la
gue ya no pueden usar las plantas.

AGUAS SUBTERRANEAS — El agua que se encuentra saturando el subsuelo.

AGUA UTIL — Agua almacenada por el suelo entre la capacidad de campo y el punto de marchi-
tez permanente. Es el agua utilizada por las plantas.

AMNALISIS BACTERIOLOGICO — Estudio especifico donde se analiza la presencia de bacterias
en el agua.

ANALISIS QUIMICO — Estudio de la composicién quimica, del agua en nuestro caso, en sus
cantidades ¥ proporciones conformantes.

BASALTO — Roeca muy dura, de color oscuro, estructura prismatica y origen volcénico.

CAPACIDAD DE CAMPO — La maxima cantidad de agua que el suelo puede retener una vez
eliminada el agua de drenaje o de gravedad.

CICLO HIDROLOGICO — Intercambio continuo de agua en sus diversos estados (solido, liquido
gaseoso) entre la corteza terrestre y la atmosfera.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) — Reciproca de la resistencia eléctrica OHM, y se expresa
en MHO/CM.

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA — Es el factor (K) de proporcionalidad de la ley de Darcy
(v = Ki) v se expresa en unidades de longitud/tiempo.

DESINTEGRACION — Descomposicion de un cuerpo en sus elementos integrantes.

ELEMENTOS NUTRITIVOS — Son los elementos minerales necesarios para el desarrollo de las
plantas, constituidos por los macroelementos (Nitrogeno, Fosforo, Potasio,
Calcio, Magnesio Azufre, etc.) y microelementos (Zinc, Manganeso, Cobre,
Hierro, etc.).

ESTOMAS — Poros en la epidermis de las hojas, que tienen la propiedad de abrirse en presencia
de la luz.

EVAPOTRANSPIRACION — Agua transpirada por las plantas a la atmosfera, y utilizada para la
formacion de sus tejidos mas el agua evaporada por el suelo adyacente y evapora-
da por las hojas.

EVAPOTRANSPIRACION REAL(ETA) — Cantidad de agua que puede consumir un cultivo
bajo condiciones climéaticas reales. Se calcula multiplicando la evapotranspira-
cion potencial (ETP) por un coeficiente de cultivo K. ETA = K x ETP,
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP) — Méxima cantidad de agua que podria evapo-
transpirar un cultivo de pasto uniformemente distribuido considerdndose muy buenas condi-
ciones de humedad.

FIRMEZA — Propiedad de los suelos que los hace estables, o no desmenuzables por accion de
una fuerza exterior,

FLOCULACION — Grado de agregacion de las particulas de los suelos por efecto de las sales.

FOTOSINTESIS — Sintesis de la luz solar por accion de la clorofila de las plantas, y que les da
el caracteristico color verde,

GRADO DE SOLUBILIDAD — Momento en el cual un cuerpo se puede disolver.

HERBICIDA — Compuesto quimico que elimina determinadas especies vegetales, generalmente
las malas hierbas de los cultivos.

HIDROMETRO DE BOUYOUCOS — Instrumento de laboratorio, utilizado para medir la den-
sidad de la solucién agua-suelo y en funcién del tiempo, determinar los porcentajes de tamafio
del material sélido.

HORIZONTES O CAPAS DE SUELO — Cada uno de los estratos conformantes del perfil del
suelo. Toman el nombre de horizonte, cuando hay desarrollo genético a partir de | roca
madre, y el nombre de capa cuando no hay evidencia de desarrollo genético, como el caso de
los suelos aluvionicos formados por depésito.

HUMUS — Residuos vegetales y animales que han sufrido un grado considerable de descomposi-
cion. Usualmente caracterizado por su color oscuro, contenido considerable de nitrégeno,
alta capacidad de intercambio catidnico, absorcion de agua y aumento de volumen.

INFILTRACION — Entrada vertical (hacia abajo) del agua en el suelo.

MATERIA ORGANICA — Residuos de origen animal y vegetal que generalmente se encuentran
en las capas u horizontes superficiales de los suelos.

MATERIAL POROSO — Suelo o material que presenta gran cantidad de espacios vacios (macro-
poros),

MASIVA — Suelo no estructurado que presenta una distribucion irregular de sus particulas
fuertemente adheridas, formando una especie de masa.

METEORIZACION — Proceso de desintegraciéon de la roca in-situ por accién de agentes exter-
nos.

MILIEQUIVALENTE — Un milésimo de un equivalente donde el equivalente es el peso atomico
0 peso de la formula dividido por su valencia.

MILIMHO/CM — Medida de la Conductividad Eléctrica (CE), que equivale a la milésima parte
del MHO/CM.

MOTEADURAS — Coloraciones de ciertas zonas del perfil del suelo originados generalinente por
fenomenos de oxidacion-reduccién Ejemplo: Moteaduras rojas por efecto de la oxidacion
del hierro y moteaduras pardo-amarillentas por la reduccién de hierro.

PARTICULAS MINERALES — Son los componentes primarios de las rocas.
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PERMEABILIDAD — Propiedad especifica que gobierna la rapidez con que un medio poroso
transmite fluidos bajo condiciones standard.

.

PLASTICIDAD — Propiedad de los suelos por la cual pueden moldearse sin disgregarse, depen-
diendo del porcentaje de arcilla.

POSICION FISIOGRAFICA - Ubicacion o posicion de una zona determinada dentro del paisaje
o relieve terrestre.

PROCESO DE PRECIPITACION — Proceso de accion quimica mediante la cual sustancias en
suspension reaccionan formando un nuevo compuesto que se sedimenta.

PROFUNDIDAD EFECTIVA — Profundidad del suelo a la cual llegan las raices de las plantas.

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE — Cantidad de agua que contiene el suelo, cuando las
plantas ya no pueden absorber dicha humedad.

RASTRILLADA — Labor mediante la gque se desmenuza los terrones de suelo formados en la
aradura.

RELIEVE — Configuracion de la superficie del terreno.

ROCA MADRE — Roca que sometida a los procesos de meteorizacién da lugar a la formacion
de los suelos.

SATURACION — Colmatacion total por agua de los espacios porosos del suelo,

SUELO ACIDO — Suelo de reaccion acida, es decir aquel cuyo pH de la pasta saturada es menor
que 7,

SUELO ALCALINO — Suelo de reaccion alcalina, es decir aquel cuyo pH de la pasta saturada
es mayor que 7.

SUELO CALIZO — Son suelos derivados a partir de una roca caliza, la que a su vez se ha formado
por precipitacion de materias clacareas disueltas en agua.

TABLA MUNSELL — Escala de colores, utilizada como comparacion para determinar el color
de los suelos de acuerdo a un sistena numérico que considera matiz, intensidad y pureza.

TEXTURA — Indica la conformacion de los suelos de acuerdo a los diferentes tamanos y por-
centajes de particulas que lo constituyen.

TRANSPIRACION — Proceso por el cual el agua es eliminada en forma de vapor por las plantas.
TRIANGULO TEXTURAL — Sistema visual de clasificacion de suelos de acuerdo a los porcen-

tajes de arcilla, limo y arena que la conforman, expresados en un triangulo equilatero que
permite identificar las diferentes clases texturales.

TURBA — Residuos fosiles de materiales vegetales mas o menos carbonizados.

VELOCIDAD DE INFILTRACION — Velocidad de entrada vertical del agua en el suelo.



