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			Identificación del Módulo Formativo

			Bienvenido al Módulo Formativo MF0517_1: Operaciones auxiliares de 
preparación del terreno, plantación y siembra de cultivos agrícolas. Este Módulo Formativo pertenece al Certificado de Profesionalidad AGAX0208: Actividades auxiliares en agricultura, de la familia profesional de Agraria.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de este Módulo Formativo es enseñar al alumno a realizar operaciones auxiliares para la preparación del terreno, siembra y plantación de cultivos agrícolas. Para ello, se profundizará primero en el acondicionamiento del terreno o medio de cultivo y en la instalación de infraestructuras, para después continuar con el estudio de la siembra, la plantación y el trasplante y las medidas de prevención de riesgos laborales y de protección medioambiental en actividades agrícolas.

			Objetivos del Módulo Formativo

			Al finalizar este Módulo Formativo aprenderás a:

			–Definir los distintos tipos de suelos, enmiendas y abonos, y describir las operaciones de preparación del terreno, realizando las misas en un caso práctico utilizando las técnicas y medios apropiados, aplicando las medidas de prevención de riesgos laborales y normativa medioambiental.

			–Describir los diferentes elementos y sistemas de protección y abrigo de cultivos, y efectuar los trabajos básicos para la instalación de infraestructuras, utilizando los medios apropiados y aplicando las medidas de prevención de riesgos laborales y normativa medioambiental.

			–Explicar las operaciones necesarias para la recepción, acondicionamiento y conservación del material vegetal, y efectuar la siembra, trasplante o plantación en un caso práctico, utilizando las técnicas y medios apropiados en distintos supuestos, y aplicando las medidas de prevención de riesgos laborales y normativa medioambiental.
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			1.1.Tipos de suelos

			Cualquier labor de plantación o siembra de especies agrícolas requiere el conocimiento de las características del suelo donde se van a implantar, ya que sirve de soporte y sustento a dichas plantas. Cada suelo presenta unas propiedades físicas y químicas específicas, resultado del proceso de formación, así como de las actividades llevadas en él a lo largo del tiempo. Conocer estas propiedades es fundamental para determinar si ese suelo es apto o no para ese cultivo, o si necesitará la corrección de alguno de sus factores mediante, por ejemplo, el aporte de fertilizantes o enmiendas.

			Definición [image: ]

			El suelo es la parte superficial de la corteza de la Tierra, donde se desarrollan las raíces de las plantas, además de donde viven muchas especies animales y microorganismos. Su espesor puede variar entre unos centímetros a varios metros.

			El suelo juega un doble papel para las plantas:

			–Soporte físico (soporte de la planta).

			–Reservorio alimenticio (abastece de aire a sus raíces y le proporciona agua y elementos nutritivos). Esta capacidad que tiene un suelo de suministrar a las plantas los nutrientes, el agua y el aire en las cantidades adecuadas para el crecimiento óptimo de las plantas es lo que se conoce como fertilidad del suelo.

			En la fertilidad de un suelo influyen la composición química, las propiedades físicas de las partículas y la materia orgánica del suelo, que controlan la existencia de agua y aire, y la naturaleza y actividad de los microorganismos presentes en el suelo.

			[image: ][image: ]

			El suelo tiene una composición y espesor variable y en él podemos encontrar:

			–Componentes inorgánicos son los productos derivados de la meteorización:

			∙Partículas minerales de diferente composición y tamaño.

			∙Aire y agua que ocupan los espacios comprendidos entre las partículas sólidas (aproximadamente la mitad del volumen del suelo).

			–Componentes orgánicos, formado por:

			∙Materia orgánica o humus que son resultado de la descomposición de los residuos vegetales y animales por la acción de los descomponedores. Su presencia da calidad al suelo, retiene el agua y permite el crecimiento de los microorganismos.

			∙Microorganismos (bacterias y hongos) y otros organismos vivos, que transforman algunos componentes de los suelos y así lo fertilizan.

			1.1.1.Proceso de formación del suelo

			Definición [image: ]

			El proceso de formación del suelo, en general, es bastante lento. Se originan a partir de la meteorización (disgregación) de la roca madre. Este proceso recibe el nombre de edafogénesis.

			Los productos procedentes de la meteorización de las rocas forman un manto sobre el substrato rocoso que da lugar al suelo. Cuando éste alcanza un determinado grosor resulta apto para la vida de las plantas. Conforme pasa el tiempo y tanto los factores ambientales como los seres vivos siguen actuando, el suelo se sigue avanzando. Es un proceso continuo en el tiempo.

			Aunque el suelo es un recurso renovable, la continua degradación por parte del hombre lo ha convertido en un recurso no renovable, o muy difícil y costoso renovar, ya que para recuperar las propiedades biológicas de un suelo de tan solo 2,5 cm. de grosor harían falta nada menos que 500 años.

			El proceso de formación de un suelo maduro consta de varias etapas que se pueden resumir en el siguiente esquema:

			
				
					
				
				
					
							
							Etapas de formación del suelo

						
					

					
							
							∙Fase inicial: meteorización de la roca madre.

							∙Maduración del suelo.

							∙Formación de horizontes.

						
					

				
			

			–Fase inicial: meteorización de la roca madre. La meteorización origina dos tipos de productos: por un lado, minerales que resisten la alteración, como los granos de cuarzo que componen la arena, y por otro lado, partículas arcillosas que quedan al descomponerse los minerales menos resistentes.

			–Maduración del suelo. La mezcla de arena y arcilla constituye lo que denominamos tierra, y sobre ella se desarrolla la vegetación. La tierra se va enriqueciendo en materia orgánica y forma el humus. En la zona más profunda (el subsuelo) se depositan los materiales procedentes de los niveles superiores, que son arrastrados por el agua que se infiltra.

			–Formación de horizontes. En un suelo maduro se distinguen capas superpuestas, más o menos paralelas que se denominan horizontes. Los horizontes del suelo (O, A, B y C) se visualizan fácilmente debido a criterios morfológicos y físicos: posición, color, olor, espesor y profundidad, textura y estructura, humedad, o presencia y abundancia de raíces.
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			A la disposición de estas capas a diferentes profundidades se le da el nombre de perfil del suelo:

			–Horizonte O. Formado por los residuos orgánicos de plantas, animales y hongos que se han depositado en la superficie y empiezan a descomponerse.

			–Horizonte A, suelo superficial o de lavado. Es la capa más superficial, en donde se sitúan la mayor parte de las raíces de las plantas herbáceas. Es el horizonte más expuesto a los agentes climáticos. Abarca hasta donde alcanza las labores ordinarias de arado. En él los materiales finos y solubles son arrastrados por las aguas de infiltración a los niveles inferiores. Presentan un alto contenido en materia orgánica (humus) y, por ello, su coloración es oscura.

			–Horizonte B, subsuelo o de acumulación. Es la capa intermedia del perfil. Aquí se depositan o precipitan los compuestos arrastrados desde el nivel superior por el agua de lluvia (proceso que se denomina lixiviación). Es un horizonte de color claro y enriquecido en sales minerales, como sulfatos, nitratos, etc., aunque pobre en materia orgánica. En esta capa se sitúan las raíces más profundas de las plantas herbáceas y la mayoría de las raíces de árboles y arbustos.

			–Horizonte C o de transición hacia la roca madre. Es una parte del perfil que funciona como capa fronteriza que divide la roca que aún se encuentra sin alterar de la roca que ya ha comenzado el proceso de meteorización. Está formada por fragmentos de la roca madre parcialmente alterados.

			–Horizonte R. Está formado por las capas más profundas del suelo, en él se encuentra la roca madre que dio origen al suelo, sin alterar aún.

			[image: ][image: ]

			Sabías que [image: ]

			Un suelo puede contener todos los horizontes o carecer de algunos de ellos:

			–Un suelo joven puede contener los horizontes A y C, sin haberse formado todavía el horizonte B.

			–Los suelos que se forman a partir de una roca madre muy dura y compacta a menudo carecen del horizonte C.

			–Un suelo muy erosionado puede haber perdido los horizontes O y A.

			Puede ocurrir también que el suelo no se forme a partir de la roca madre, sino que proceda de otra parte, haya sido transportado por los agentes geomorfológicos y depositado sobre la roca soporte.

			[image: ][image: ]

			1.1.2.Factores que influyen en la formación de un suelo

			La formación del suelo es un proceso lento y muy complejo que depende de la acción conjunta de muchos factores, que se indican a continuación:

			
				
					
				
				
					
							
							Factores que influyen en la formación de un suelo

						
					

					
							
							∙Clima.

							∙Tipo de roca (litología).

							∙Topografía o relieve.

							∙Los organismos vivos.

							∙El tiempo.

						
					

				
			

			–Clima. Dependiendo del tipo de clima actúan unos agentes geomorfológicos u otros. Es el factor más importante, ya que condiciona el tipo de meteorización de la roca madre, hasta el punto de que un mismo tipo de roca, en climas diferentes, da lugar a suelos distintos, y por tanto es responsable del tipo de vegetación que pueble en él.

			–Tipo de roca (litología). El tipo de roca determina la clase de suelo, pues de ello va a depender los componentes minerales que contenga el suelo. En las rocas más resistentes (granito, caliza) la meteorización es más difícil y lenta. Las rocas blandas (arcillas) son fácilmente erosionables al ser rocas deleznables (componentes minerales unidos débilmente).

			–La topografía o relieve. En relieves escarpados, las fuertes pendientes favorecen la erosión e impiden el desarrollo de los suelos. La orientación de las laderas respecto al Sol influye en la meteorización química y la formación de los suelos. Las zonas de umbría orientadas al norte, suelen ser más húmedas y fértiles y los suelos normalmente se encuentran bien desarrollados, mientras que en las zonas orientadas al Sol, suelen ser más secas, menos fértiles y con suelos menos desarrollados.

			–Los organismos vivos. La vegetación protege al suelo de la erosión. Cuanta más vegetación haya, menos erosión se producirá, lo que contribuye a la formación de un suelo maduro. Por otra parte los vegetales producen materia orgánica, los microorganismos la descomponen y se incorpora al suelo, y los pequeños animales que viven en el suelo (anélidos, insectos, etc.) son unos excelentes agentes de meteorización y de mezcla de partículas.

			La abundancia de seres vivos, sobre todo descomponedores, contribuye a la constitución del suelo al formar el humus.

			[image: ][image: ]

			–El tiempo. Excepto fenómenos naturales relacionados con catástrofes, los procesos geológicos necesitan grandes periodos de tiempo para desarrollarse. Por ejemplo los profundos valles de los Pirineos llevan unos 15 millones de años modelándose y algunas llanuras de nuestras mesetas llevan expuestas a los agentes geológicos alrededor de 100 millones de años. El tiempo necesario para la formación de un suelo varía con el clima. Si éste es cálido y húmedo, los distintos horizontes pueden desarrollarse en unas pocas decenas de años; pero en climas más secos pueden ser necesarios varios miles de años para que se constituyan.

			1.1.3.Propiedades del suelo

			Para conocer el tipo de suelo, en primer lugar se han de conocer las características de un suelo. Para ello hace falta estudiar sus propiedades físicas y químicas. Se puede considerar que las propiedades físicas están relacionadas con su armazón, pues sirven de soporte a las plantas, mientras que las químicas son las encargadas de proporcionar alimento, y están íntimamente relacionadas con el concepto de fertilidad. No obstante, ambos grupos de propiedades están estrechamente relacionadas, y se suele hablar de propiedades fisico-quimicas del suelo.

			
				
					
				
				
					
							
							Propiedades del suelo

						
					

					
							
							–Propiedades físicas: son las que pueden evaluarse por inspección visual o por tacto, contrastando con algún tipo de escala.

							
								
									
									
								
								
									
											
											a.Textura.

											b.Estructura.

											c.Densidad.

										
											
											d.Temperatura.

											e.Humedad.

											f.Color.

										
									

								
							

							–Propiedades químicas: son las que se determinan mediante análisis químicos.

							g.pH.

							h.Salinidad y conductividad.

							i.Capacidad de intercambio catiónico.

							j.Contenido en caliza.

							k.Materia orgánica.

						
					

				
			

			Una de las técnicas más recomendadas para conocer las propiedades de un suelo es el análisis físico-químico.

			Para conocer estas características es fundamental efectuar un buen muestreo. Para ello se suelen seguir los siguientes pasos:

			–Dividir la finca en parcelas de características homogéneas.

			–Se tomarán varias submuestras para cada zona homogénea, entre los primeros 20 y 30 cm, zona de los sistemas radiculares, donde el suelo sufre los mayores cambios. Estos puntos deberán estar distribuidos homogéneamente por toda la parcela (diagonal, zig-zag, cruz). La extracción de la tierra puede hacerse con barrenas, palas o azadas. Si se sospecha que puede haber algún problema para el sistema radicular, se pueden tomar las muestras a más profundidad, aunque nunca se deben mezclar con las que se han tomado en superficie.

			–Las submuestras se mezclarán y posteriormente se extraerá una sola muestra de aproximadamente 1 kg, que será la que se envíe al laboratorio. Si la tierra está muy húmeda habrá que secarla.

			–Las muestras secas se guardarán en bolsas limpias, que se identificarán adecuadamente con la ubicación de la o de las parcelas valoradas, de sus cultivos anteriores, fertilizantes aplicados, fecha, etc., deberá ser enviada al laboratorio para su valoración e interpretación.

			a.	La textura

			Definición [image: ]

			La textura, también llamada composición granulométrica, es la proporción relativa de partículas minerales de distinto tamaño que constituyen ese suelo, es decir, la cantidad que tiene el suelo de arenas, limos y arcillas (en %). Estas partículas se diferencian por su tamaño.

			Según el tamaño de las partículas las fracciones minerales del suelo son:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Gravillas, gravas o piedras

						
							
							> 2 mm

						
							
							Se ven a simple vista

						
							
							Si se frota entre los dedos da una sensación áspera

						
					

					
							
							Arena gruesa

						
							
							2 – 0,2 mm

						
					

					
							
							Arena fina

						
							
							0,2 – 0,05 mm

						
							
							Se ven con lupa

						
					

					
							
							Limo

						
							
							0,05 – 0,002 mm

						
							
							Hace falta 
microscopio

						
							
							Entre los dedos da la misma sensación que la harina; es suave pero no pegajoso

						
					

					
							
							Arcilla

						
							
							< 0,002 mm

						
							
							Entre los dedos la arcilla húmeda es pegajosa; los dedos se manchan

						
					

				
			

			Según la proporción en que se encuentren estas partículas los suelos tendrán distintas propiedades. En función del resultado el suelo se puede clasificar en distintos grupos o clases texturales.

			Las clases texturales se expresan de forma gráfica mediante un diagrama triangular que representa los valores de las tres fracciones, conocido como triángulo de la textura de USDA. Los porcentajes de las diferentes fracciones (arena, limo y arcilla) de un suelo se concretan en dicho triángulo obteniéndose como resultado un tipo u otro de clase textural. Existen tres clases texturales básicas: arcilloso, arenoso o limoso, y diversas clases intermedias como resultado de la combinación y proporción de estos tres tipos de partículas. Así, por ejemplo, un suelo que contiene un 20 % de arena, 30% de limo y 50% de arcilla se dice que tiene una textura arcillosa.
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			El hecho de que un suelo pertenezca a una clase textural determinada nos permite presuponer su comportamiento y características:

			–Los suelos arcillosos son fuertes, densos (mucha cantidad de sólidos por unidad de volumen), poco permeables, pesados para labrar, ricos en sustancias nutritivas y pueden almacenar más agua que los arenosos, poniéndola a disposición de la planta en períodos de sequía, pero presentan tendencia al encharcamiento.

			–Los suelos arenosos, por el contrario, son sueltos, poco densos, bien aireados, muy permeables, fáciles de labrar, pobres en sustancias nutritivas y pueden almacenar poco agua (poca permeabilidad), por lo que tienen tendencia a la aridez. Sin embargo, presentan poca tendencia al encharcamiento En este tipo de suelos es de vital importancia la presencia de materia orgánica, que aumenta la capacidad de retener agua.

			–Los suelos francos poseen características intermedias a ambos.

			Las características que presentan los suelos dependiendo de su textura son:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Características

						
							
							Textura Arenosa

						
							
							Textura Limosa

						
							
							Textura Arcillosa

						
					

					
							
							Retención 
de agua

						
							
							Escasa. Tendencia a la aridez. No se encharcan

						
							
							Grande. Tendencia a hacerse pantanoso

						
							
							Grande. Tendencia al encharcamiento

						
					

					
							
							Permeabilidad

						
							
							Mucha. Suelos secos

						
							
							Poca

						
							
							Poca. Suelos impermeables

						
					

					
							
							Aireación

						
							
							Alta

						
							
							Pequeña

						
							
							Pequeña

						
					

					
							
							Elementos 
nutritivos

						
							
							Pobres

						
							
							Pobres

						
							
							Ricos

						
					

					
							
							Cohesión

						
							
							Suelos ligeros, sueltos

						
							
							Suelos apelmazados

						
							
							Suelos compactos

						
					

					
							
							Laboreo 
del suelo

						
							
							Fácil

						
							
							Difícil

						
							
							Difícil

						
					

				
			

			Comparando las características podemos deducir que un suelo con textura predominante en cualquiera de la fracciones, siempre será deficiente por alguna causa. Tendrán una textura equilibrada aquellos suelos que presenten las proporciones adecuadas de fracciones gruesas y finas. Estos suelos se caracterizan por ser ligeros, aireados y permeables, con mediana capacidad de retención del agua y rico en elementos nutritivos. Este tipo de suelo se llama franco, y su textura es limo-arcillo-arenosa.

			b.	La estructura

			Definición [image: ]

			La estructura de un suelo es la forma en que están unidas las partículas minerales individuales del suelo, para formar unidades de mayor tamaño, los agregados, grumos o terrones, usando como material de soldadura los coloides del suelo: arcillas, compuestos húmicos, oxidos de hierro y aluminio y carbonato cálcico precipitado. Así, dos suelos con la misma composición granulométrica, es decir, la misma textura, pueden presentar propiedades físicas diferentes debido a que sus partículas presentan ordenaciones distintas.

			La estructura tiene importancia para el desarrollo vegetal, ya que determina algunas características importantes. Se considera que un suelo tiene buena estructura cuando las partículas están unidas de tal forma que le confieren unas adecuadas características: buena aireación del suelo, buena retención y circulación del agua. Cuando un suelo tiene buena estructura los agregados no se rompen por el laboreo, ni por el impacto de las gotas de lluvia.

			La estructura de un suelo depende de varios factores:

			–Forma de los agregados, que puede ser laminar, en bloques o poliédrica, prismática o granular.

			–Estabilidad o grado de desarrollo de los agregados, y puede ser fuerte (si los agregados son muy duraderos en el tiempo), moderada o débil (si los agregados están poco diferenciados).

			–Tamaño de los agregados: gruesos, medios, finos o muy finos.

			Importante [image: ]

			A diferencia de la textura, que no se puede modificar, la estructura del suelo sí es susceptible de cambiar con el tiempo, mejorando o empeorando. Así, la estructura del suelo se deteriora por compactación y pisoteo, por ausencia de materia orgánica o por la realización de laboreos en épocas desfavorables (por ejemplo, con suelos encharcados). La estructura mejora con la abundancia de humus o materia orgánica y la vida asociada a la misma (lombrices, microorganismos,…), con laboreos y drenajes adecuados. Una buena estructura edáfica corrige defectos texturales, especialmente en suelos arcillosos.

			[image: ][image: ]

			En el estudio del perfil del suelo deben delimitarse y analizarse los horizontes del mismo. Los suelos con un perfil no estratificado son los ideales para el cultivo de árboles frutales por su mayor homogeneidad. Sin embargo, muchos suelos se encuentran estratificados, lo que puede limitar la profundidad útil de suelo. El problema es que en ocasiones pueden darse estratos con distintas texturas, pudiendo aparecer capas profundas encharcadas, lo que puede ocasionar graves problemas de crecimiento para los árboles.

			La estructura del suelo influye directamente en otros factores o propiedades físicas muy importantes en suelos cultivados: la porosidad y la permeabilidad

			–Porosidad. Los poros del suelo son los espacios comprendidos entre las partículas sólidas. Al volumen de poros o huecos presentes en un suelo se llama porosidad. Es decir, la porosidad es el volumen de espacios vacíos del suelo, expresado en porcentaje del volumen total. Oscila entre el 30 y el 60% (una porosidad del 50 % quiere decir que del volumen total del suelo aproximadamente la mitad está ocupada por los sólidos y la otra mitad por los poros).
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			Sabías que [image: ]

			La porosidad es un parámetro fundamental en el estudio de los suelos, pues determina la forma en que ese suelo se comportará con respecto a las fases líquida y gaseosa, y por tanto es muy importante para los seres vivos que pueden vivir en él.

			–Permeabilidad. Es la velocidad de infiltración del agua en el suelo saturado. La infiltración se produce por gravedad y depende del número, tamaño y continuidad de los poros. Lógicamente, cuantos más huecos haya en el suelo y más continuos sean, su permeabilidad será mayor. También aumenta mucho con el contenido en materia orgánica.

			El laboreo del suelo produce un aumento en el número de poros y, por tanto, aumenta la permeabilidad, aunque de forma transitoria. Sin embargo, estos poros originados por el laboreo desaparecen cuando el suelo está húmedo, de forma que la permeabilidad va disminuyendo con el tiempo.

			Sabías que [image: ]

			La velocidad de infiltración no es constante en un suelo a lo largo del tiempo. Va a depender de varios factores, entre los que destaca la humedad que presente. Cuando el suelo está seco la infiltración es muy alta, mientras que a medida que la humedad va aumentando, su capacidad de admitir más agua es cada vez menor, hasta que en condiciones de saturación total alcanza un valor constante.

			La permeabilidad se mide por la velocidad de infiltración que experimenta el agua al pasar por el suelo, en relación con una unidad de tiempo. Esta velocidad se expresa en dm/hora para suelos muy permeables, cm/hora para suelos permeables y mm/hora para suelos poco permeables.

			c.	La densidad

			Hay que diferenciar entre densidad aparente y densidad real.

			–Densidad aparente. Se refiere a la densidad de una muestra de tierra tal como es, incluyendo el volumen ocupado por los poros. Los suelos varían sus valores de densidad aparente, de 1,2 a 1,4 g/cm, correspondiendo la primera cifra a los suelos arcillosos, y la segunda a los arenosos.

			La densidad aparente expresa el contenido total de porosidad en un suelo. Este valor es importante porque da una idea del grado de compactación que tiene y suelo, y por tanto, de lo fácil que circulará el agua y el aire a través de él.

			–Densidad real. Es la densidad de las partículas sólidas del suelo. Se excluyen el peso del agua y el volumen de los poros.

			La fórmula que relaciona densidad con porosidad es la siguiente:

			
				
					
				
				
					
							
							[image: ]

						
					

				
			

			d.	La temperatura

			La temperatura del suelo influye sobre la germinación de las semillas, el desarrollo y funcionamiento de las raíces y la actividad de la microflora. La temperatura del suelo es una propiedad que está condicionada por la intensidad de la radiación solar que recibe, lo que a su vez depende de:

			–Inclinación de los rayos solares sobre el terreno, que será diferente según la época del año.

			–El color del suelo. Los oscuros se calientan más, al absorber más radiación que los claros.

			–La variación térmica de los suelos. En zonas nubosas es menor que en zonas despejadas, ya que aunque las radiación solar es menor, la pérdida del calor por parte del suelo también es menor.

			–Textura. Los arenosos se calientan más que los arcillosos.

			–La cantidad de materia orgánica. Al aumentar la cantidad de materia orgánica aumenta la temperatura del suelo.

			–Humedad. Los suelos húmedos son más fríos que los suelos secos, aunque aquellos se enfrían más lentamente que éstos.

			–La cantidad de cubierta vegetal. La vegetación atenúa el calentamiento del suelo impidiendo la llegada de los rayos solares, pero también evita las pérdidas nocturnas.

			La temperatura del suelo, como la del aire, está sometida a cambios debidos al día y la noche, así como a las distintas estaciones. Estas oscilaciones se hacen menos patentes en los horizontes profundos.

			Sabías que [image: ]

			La temperatura del suelo es una propiedad poco estudiada, y por tanto no existen muchos datos. En general, se ha demostrado que la temperatura del suelo a 50 centímetros de profundidad es aproximadamente igual a la del aire atmosférico más 1 grado centígrado.

			e.	La humedad edáfica

			El agua llega al suelo bien de forma natural, mediante las precipitaciones atmosféricas, o bien artificialmente mediante los riegos. A su vez, el suelo actúa de reservorio de agua, y las plantas toman del suelo el agua que necesitan para su desarrollo a través de las raíces.

			La cantidad de agua presente en un suelo varía de una forma constante, distinguiéndose las fases siguientes:

			–Suelo saturado. El agua ocupa todos los poros del suelo, tanto grandes como pequeños. Esta situación se produce después de una lluvia copiosa o de un riego abundante. El agua desplaza al aire contenido en los poros del suelo y, si esta situación se prolonga, las raíces se asfixian, pudiendo ocasionar la muerte de la planta. Existen excepciones, como ocurre con las plantas acuáticas.

			–Capacidad de campo (Límite superior): tras darse la situación de suelo saturado, y sin producirse nuevos aportes de agua, ésta abandona los poros grandes por gravedad, descendiendo al subsuelo por su propio peso. El suelo ha eliminado el exceso de agua ocupando sólo los poros pequeños, mientras que el aire lo hace con los poros grandes. Se dice entonces que el suelo tiene su “capacidad de campo”.

			–Punto de marchitamiento (Límite inferior) el suelo sigue perdiendo agua, parte por evaporación y parte por absorción de las plantas. Llega un momento en que las raíces no pueden absorber el agua que necesitan, por encontrase ésta retenida por los microporos con una fuerza mayor que la que puedan ejercer de succión; en tal caso, si no reciben más agua, las plantas comienzan a marchitarse.

			–Suelo seco. La fuerza de evaporación que ejerce la atmósfera es mayor que la retención producida por los microporos del suelo, por lo tanto, el suelo irá perdiendo paulatinamente el agua que le queda mientras no reciba aportes del exterior.
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			Sabías que [image: ]

			El movimiento del agua en el suelo es debido, en primer lugar, a la fuerza de la gravedad, que la hace descender a capas más profundas del suelo como consecuencia del propio peso del agua. Existe además otro movimiento debido a la capilaridad, por el cual el agua se mueve por canalillos estrechos que conforman los poros del suelo, siendo los desplazamientos desde abajo hacia arriba y en todas las inclinaciones.

			Se puede establecer un balance hídrico en el suelo como la suma algebraica de las ganancias y pérdidas en un período determinado:

			
				
					
				
				
					
							
							Reserva de agua = Ri + P – D – E - Ev

						
					

				
			

			Donde:

			[image: ]

			f.	El color

			El color es una propiedad muy útil al estudiar los suelos pues ofrece mucha información sobre las características del mismo con poco esfuerzo. En general, el color del suelo dependerá de varios factores: el contenido de materia orgánica, el clima, el drenaje y la composición mineralógica del suelo. El color de un suelo puede ser homogéneo en cada horizontes o presentar cambios o manchas.

			Para determinar el color del suelo se emplean unas tablas conocidas como tablas Munsell, que recogen unos colores estándar con los que se comparan los colores observados en los suelos.

			Los colores más comunes son:

			–Color oscuro o negro. Normalmente es ocasionado por la presencia de la materia orgánica (en general, a mayor cantidad de materia orgánica, más oscuro será el horizonte). Cuando este color se encuentra localizado en grumos o películas entonces suele tener como origen los compuestos de hierro y, sobre todo, de manganeso.

			[image: ][image: ]

			–Color blancuzco. Este color se debe en general a la presencia de yeso o carbonatos. En los horizontes más profundos suele ser ocasionado por el lavado de las arenas (que son compuestos de cuarzo y en menor proporción, por feldespatos).

			[image: ][image: ]

			–Colores pardos amarillentos. Estas tonalidades se deben a la presencia de óxidos de hierro combinados con arcilla y la materia orgánica.

			–Colores rojos. Normalmente se deben a la presencia de óxidos férricos tipo hematites.

			–Colores abigarrados grises y rojos/pardos. Se deben a la presencia de compuestos ferrosos y férricos.

			–Colores grises verdosos/azulados. Tienen su origen en compuestos ferrosos, o bien en arcillas saturadas con iones de hierro.

			g.	El pH o reacción del suelo

			La acidez o basicidad del suelo es la medida de su contenido en iones H+, y se expresa mediante el logaritmo de la concentración de protones en el suelo cambiado de signo.

			
				
					
				
				
					
							
							pH = - log [H+]

						
					

				
			

			Definición [image: ]

			El pH es una expresión numérica de la acidez. La escala va de 1 a 14, siendo 1 el valor más ácido y 14 el valor más básico. Sin embargo, la mayoría de los suelos tienen valores comprendidos entre 5,5 y 8,5. Es difícil encontrar valores de pH de suelos por encima de este rango.

			En función de la proporción de estos protones respecto a los demás cationes (cationes básicos o bases), el suelo resultará más o menos ácido o alcalino: así, por ejemplo, si el hidrógeno es el único catión existente, la acidez será máxima; a medida que aumenta la proporción de cationes básicos, la acidez disminuye.

			A continuación  se expone una tabla con los tipos de suelos según el pH:

			
				
					
					
				
				
					
							
							pH

						
							
							Tipo de suelo

						
					

					
							
							< 5,5

						
							
							Fuertemente ácidos

						
					

					
							
							De 5,5 a 6,5

						
							
							Moderadamente ácidos

						
					

					
							
							De 6,5 a 7,3

						
							
							Neutros

						
					

					
							
							De 7,3 a 8,0

						
							
							Moderadamente básicos

						
					

					
							
							De 8,0 8,5

						
							
							Fuertemente básicos

						
					

					
							
							>8

						
							
							Extremadamente básicos

						
					

				
			

			El pH del suelo tiene gran importancia por distintos motivos:

			–Condiciona la actividad de los seres vivos y limita la vida de la población microbiana.

			–Influye en la movilidad de los elementos del suelo, y por tanto, en su disponibilidad para la planta. El valor del pH de un suelo influye sobre la solubilidad de los diferentes elementos. Cada elemento tiene un rango de valores de pH, en el que la asimilación por parte de las plantas es la óptima. Un pH neutro o poco ácido, entre 5 y 7, favorece que algunos nutrientes sean más disponibles para las plantas, mientras que a medida que el pH aumenta o disminuye algunos de estos nutrientes se vuelven menos disponibles pues se insolubilizan.

			–Influye en la afinidad de las especies por un tipo de suelo u otro, dependiendo de su acidez, lo cual tiene grandes aplicaciones agrícolas y forestales.

			–Cada especie tiene un intervalo de pH óptimo en el cual muestra mayor vigor y productividad.

			Sabías que [image: ]

			Los valores de pH de un suelo no son constantes todo el año, sino que pueden existir oscilaciones del orden de 0,5 unidades. Se dice que un suelo está más o menos tamponado según su resistencia a sufrir variaciones de pH

			Existen diversos factores que determinan el pH de un suelo, y son fundamentalmente:

			–Naturaleza de la roca de la que procede el suelo. Así, hay rocas de naturaleza básica y otras de naturaleza ácida, que al descomponerse y dar lugar a un suelo darán unas características determinadas por este origen.

			–Factor biológico. En general, los residuos originados como consecuencia de la actividad de los seres vivos son de naturaleza ácida.

			–Precipitaciones. Tienden a producir un lavado de cationes, lo que produce una tendencia a la acidificación del suelo.

			Importante [image: ]

			Alrededor de pH 6-7,5 son las mejores condiciones para el desarrollo de las plantas.

			Los suelos muestran una tendencia natural a acidificarse, debido principalmente a la lixiviación o lavado de las bases, y en especial el calcio.

			–La elevación del pH se logra aplicando enmiendas formadas por compuestos de cal o de magnesio, o bien por el aporte de algunos tipos de fertilizantes que contienen cal, como la cianamida de cal, fosfatos de cal, que tienen poder alcalinizante.

			–Por el contrario, para disminuir el pH se suelen añadir abonos acidificantes, que contienen amoniaco, como el sulfato amónico. Otro método es la aplicación de azufre, que en el suelo se oxida pasando a ácido sulfúrico, y produce la acidificación del suelo. Si el suelo tiene una proporción muy alta de caliza es muy difícil de acidificar. Por ello es recomendable medir el contenido en caliza del suelo antes de intentar cualquier técnica de acidificación de suelos.

			El pH influye tanto en las propiedades físicas y como en las propiedades químicas.

			–Propiedades físicas. El pH influye en las propiedades físicas del suelo. Valores de pH muy bajos (ácidos) ocasionan la alteración de los compuestos minerales del suelo, haciendo que la estructura se altere y pase a ser inestable. Por el contrario, los valores de pH altos (básicos) la estructura se pierde por la dispersión de las arcillas. Los mejores valores de pH, en general, para las propiedades físicas del suelo son los valores neutros.

			–Propiedades químicas y fertilidad. Como se ha comentado anteriormente, los valores de pH influyen en la disponibilidad de algunos nutrientes en el suelo, haciendo que éstos se bloqueen o se muestren en formas asimilables para las plantas.

			h.	La salinidad y conductividad

			Definición [image: ]

			La salinidad es una medida del contenido total de sales solubles. Las sales que normalmente se encuentran en los suelos salinos incluyen a los iones calcio, sodio, magnesio, cloruro, sulfato, bicarbonato y carbonato en proporciones que pueden variar enormemente. Un exceso de estas sales solubles, globalmente consideradas, pueden causar daños a los árboles frutales; pero además, éstos, son sensibles a la acción específica de ciertos iones, como el sodio, el cloruro y el boro.

			La salinidad influye en el crecimiento de las plantas porque:

			–Puede provocar toxicidad la presencia de algunos iones.

			–Puede provocar un efecto sequía: aunque el suelo salino tenga agua, se comporta como un suelo seco, ya que impide la absorción del agua por la planta al retener el agua.

			El contenido total de sales solubles se determina por la medida de la conductividad eléctrica a 25 ºC del extracto de suelo saturado (CEes). Se hace pasar una débil corriente eléctrica por ese suelo saturado, a mayor corriente o conductividad más salinidad tiene ese suelo. Se mide en dS/m o mS/cm.

			Las sales solubles se encuentran en todos los suelos y aportan muchos de los elementos esenciales para el crecimiento normal del árbol. Sin embargo, cuando la cantidad es excesiva pueden causar daños a los seres vivos y pueden incluso ser limitantes para algunas especies; de ahí que la salinidad sea uno de los factores que deben analizarse en un suelo antes de implantar un cultivo.

			Por lo general, cuando una especie sufre los efectos de una alta salinidad puede mostrar una serie de síntomas característicos, como la presencia de clorosis en las hojas, que a su vez se suelen quedar muy pequeñas, pálidas y endurecidas. El crecimiento de la planta disminuye considerablemente y si tiene frutos éstos son pocos y de pequeño.

			En la siguiente tabla se muestra el grado de tolerancia de algunas especies a la salinidad. En función de su resistencia a la salinidad las plantas se clasifican en:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Especies de buena tolerancia

						
							
							> de 2 gr/l

						
							
							Palmera datilera Pistacho

						
					

					
							
							Especies de tolerancia media

						
							
							entre 1 y 2 gr/l

						
							
							Olivo Vid Higuera Granado

						
					

					
							
							Especies sensibles

						
							
							< de 1 gr/l

						
							
							Albaricoquero Almendro 
Menbrillero

						
					

					
							
							Especies muy sensibles

						
							
							< de 0,5 gr/l

						
							
							Melocotonero Peral Manzano Ciruelo Agrios Níspero Nogal

						
					

				
			

			i.	La capacidad de intercambio catiónico

			Las plantas necesitan absorber nutrientes para desarrollarse. Estos siempre son asimilados en forma inorgánica, y de ellos sólo el oxígeno y el carbono penetran en la planta por los estomas de las hojas a partir del aire atmosférico. Los demás nutrientes son absorbidos por los pelos radiculares, a partir de las formas minerales del suelo.

			En el suelo los nutrientes pueden encontrarse en 4 situaciones:

			–Disueltos en el agua del suelo (ej. Bicarbonatos, sulfatos, nitratos,...), que pueden ser absorbidos directamente por las raíces.

			–Adsorbidos en el complejo de cambio (complejo absorbente), es decir fijos a la superficie de los coloides del suelo (arcillas y humus, principalmente). En esta forma se encuentran la mayoría de los cationes: Ca++, Mg++, K+ ,... y algunos aniones (H2 PO4-), que son liberados progresivamente a la solución del suelo mediante lo que se llama intercambio de iones.

			–Fijos en el suelo. Son minerales inalterados, ricos en cationes, totalmente insolubles y por tanto no pueden ser absorbidos en tal forma por las raíces. Pero a medida que se van alterando, los iones van pasando al complejo de cambio y por tanto se pueden asimilar.

			–En forma orgánica (moléculas orgánicas), constituyendo el humus, y que no pueden ser absorbidos, necesitando mineralizarse por acción de los organismos descomponedores (hongos y bacterias), pasando a formas inorgánicas asimilables.
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			Definición [image: ]

			La capacidad de intercambio catiónico es la capacidad que tiene un suelo o substrato para ceder o absorber los elementos minerales que son esenciales para el desarrollo de las plantas (cationes de cambio : K, Mg, Ca).

			En realidad esta función la cumple la materia orgánica y/o la arcilla existentes en el suelo o substrato, ya que son las encargadas de esta retención. Los elementos nutritivos más susceptibles de ser retenidos se encuentran siempre en forma de cationes (Ca++, K+,..). Por el contrario, los aniones son pocos retenidos (NO3-, nitratos), salvo los aniones fosfóricos, que interaccionan con facilidad con los cationes Ca++.

			Así, un suelo con buena capacidad de intercambio catiónico ayuda al crecimiento de la planta porque suministra elementos nutritivos a medida que ésta los va necesitando y evita el lavado o pérdida de estos nutrientes.

			Importante [image: ]

			La CIC de un suelo, por tanto, dependerá de su contenido en arcillas y materia orgánica.

			j.	El contenido en caliza

			Es importante conocer el contenido en caliza del suelo, pues muchas especies cultivadas en suelos calizos desarrollan unos síntomas en hoja conocidos como clorosis férrica inducida, producidos por la carencia de hierro que dificulta el crecimiento normal de la planta. En los casos más extremos, la reducción del crecimiento y, por consiguiente, de la producción es tan acusada que se tiene que proceder al arranque de la plantación.

			La determinación de los carbonatos totales de un suelo da una idea del contenido en caliza del mismo. Así, se considera que un suelo es calizo a partir del 10 % de carbonatos, sin embargo, al contrario de lo que ocurre con otros análisis químicos del suelo, no está establecido el nivel de carbonatos totales a partir del cual cabe esperar un bloqueo del hierro en el suelo que dé lugar a los conocidos síntomas de clorosis.

			Dado que la actuación de los carbonatos depende de su aptitud para descomponerse, es útil completar la información de los carbonatos totales con la fracción de ellos susceptible de solubilizarse en el agua carbónica, conocida como caliza activa.

			Importante [image: ]

			El índice de caliza activa indica la cantidad de caliza que, debido principalmente a su finura, tiene una elevada capacidad de reaccionar en el suelo. La caliza activa de un suelo expresada en %, es el indicador mas fiable, en la comprensión de la dinámica de bloqueo del hierro, que a su vez provoca las conocidas clorosis.
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			La escala empleada es para indicar el efecto de la caliza en las plantas en la siguiente:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Índice de caliza

						
							
							Efecto en las plantas

						
					

					
							
							<6% caliza activa

						
							
							Nivel bajo, no deben esperarse problemas

						
					

					
							
							6-9% caliza activa

						
							
							Nivel medio, problemas en algunas plantas sensibles

						
					

					
							
							> 9% caliza activa

						
							
							Nivel alto, problemas nutritivos graves

						
					

				
			

			k.	La materia orgánica

			La materia orgánica del suelo está formada por todos los restos de animales y vegetales que se encuentran en él. Esta materia orgánica procede de:

			–De los residuos de cosechas y plantas espontáneas (raíces, tallos, hojas,...).

			–Del enmiendas orgánicas y de los abonados en verde.

			–De los restos de animales de todas clases (insectos, arácnidos, lombrices, microorganismos,...).

			Para el normal crecimiento y reproducción de las plantas se consideran esenciales 16 elementos químicos, de forma que si alguno de ellos faltan no pueden completar su ciclo vegetativo. Estos elementos se clasifican en:

			–Macroelementos: son los elementos que las plantas necesitan y toman en grandes cantidades:

			∙Primarios: Carbono (C), hidrógeno (H) y oxígeno (O), al ser suministrados esencialmente por el aire y el agua no se consideran nutrientes.

			∙Secundarios: Nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), Calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

			–Microelementos: son aquellos que las plantas requieren en cantidades pequeñas, a veces insignificantes, aunque son imprescindibles porque su ausencia puede ser limitante para el desarrollo de determinadas especies. Son el hierro (Fe), zinc (Zn), el manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), molibdeno (Mb) y cloro (Cl).

			Existe una gran cantidad de microorganismos que pueden actuar sobre la materia orgánica del suelo. Estos microorganismos realizan una importante función de descomposición y transformación de la misma hasta otros elementos. El proceso de descomposición de la materia orgánica se realiza por dos mecanismos diferentes: humificación y mineralización.

			–Humificación (1). Proceso por el cual la materia orgánica del suelo se transforma en humus, en primer lugar, que está formado por materia orgánica de color pardo negruzco y es muy importante para mantener la fertilidad del suelo.

			–Mineralización (2). Consiste en la transformación total de la materia orgánica hasta formar sustancias minerales (agua, anhídrido carbónico, nitratos, etc.)

			[image: ]

			Los residuos vegetales experimentan los dos procesos. Al cabo de los años de haberse incorporado al suelo residuos vegetales, una parte considerables de estos residuos se ha transformado en sustancias minerales, mientras que la otra parte se ha convertido en humus.

			La cantidad que se transforma en una u otra cosa depende de la naturaleza de la sustancia vegetal. Así, por ejemplo, el 50% de la materia seca del estiércol se transforma en humus, mientras que sólo se transforma en humus el 15% de la paja de los cereales que se entierra.

			La materia orgánica desempeña dos funciones importantísimas: mejora la estructura del suelo y aumenta su fertilidad:

			–Mejora la estructura del suelo. Un suelo tiene una buena estructura cuando sus partículas están de tal forma que permiten una buena aireación y una buena retención y circulación del agua. La mejora se produce tanto en suelos arcillosos como arenosos: en los suelos arenosos actúa como una especie de cemento que une las partículas de arena, haciendo que estos suelos puedan retener una mayor cantidad de agua. En los suelos arcillosos actúa de un modo contrario: separa las partículas y hace más esponjosas la tierra, de forma que el aire y el agua circulan con más facilidad.

			–Mejora la fertilidad de los suelos. Es una fuente de alimentos para la planta, ya que contienen en pequeña cantidad los elementos nutritivos que las plantas necesitan para desarrollarse. Además hace que los abonos sean más eficaces, debido a que el humus, al igual que la arcilla retienen algunos elementos nutritivos y los pone poco a poco a disposición de las plantas.

			La materia orgánica influye de forma positiva en todas las propiedades del suelo, tanto físicas como químicas y biológicas. Con respecto a las propiedades físicas supone una serie de ventajas:

			–Favorece la capacidad del suelo de retener agua y sales minerales del suelo, por lo que se disminuye el lavado de nutrientes y se evita su pérdida en profundidad.

			–Aumenta la estabilidad estructural.

			–Aumenta la aireación.

			–Aumenta la permeabilidad.

			–Facilita el laboreo al reducirse las fuerzas de unión entre las partículas, pues cuando los suelos están secos la materia orgánica hace que se vuelvan más ligeros, mientras que si el suelo está húmedo disminuye el encharcamiento, por lo que aumenta el tiempo de tempero.

			–Los suelos son más oscuros, por lo que absorben más radiación solar, lo que aumenta su temperatura y los vuelve más cálidos.

			Con respecto a las propiedades químicas influye en:

			–El proceso de descomposición de la materia orgánica produce la liberación de gran cantidad de elementos nutritivos importantes para las plantas.

			–Regula el pH del suelo.

			–Aumenta la CIC del suelo, mejorando así la fertilidad química del suelo.

			–Produce la inmovilización de metales pesados.

			–Influye en la degradación de herbicidas e insecticidas

			–La descomposición de la materia orgánica produce una serie de activadores del crecimiento que favorecen la nutrición de las plantas y su resistencia a plagas y enfermedades.

			Con respecto a las propiedades biológicas influye a nivel de:

			–Estimula la germinación de las semillas.

			–Beneficia el estado sanitario de órganos subterráneos.

			–Incrementa considerablemente la cantidad de fauna del suelo (lombrices, larvas, insectos,...)

			–Regula la actividad de los microorganismos del suelo.

			–Activa la formación de raíces.

			Importante [image: ]

			Se considera que un suelo es rico en materia orgánica cuando ésta alcanza o supera el 5% y pobre si tiene menos del 2%. En nuestros suelos lo habitual es que la materia orgánica suponga el 2-3%.
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			1.1.4.Tipos de suelos

			El estudio de los suelos es complejo y depende de múltiples factores, como se acaba de ver. Existen numerosos intentos para clasificar lo suelos. Algunas de las clasificaciones más utilizadas son:

			1.Clasificación de los suelos según la influencia del clima. (Thorp, Baldwin y Kellog).

			Esta clasificación ordena los suelos en tres órdenes principales según la influencia del clima en su formación: suelos zonales, intrazonales y azonales, y, en cada uno de ellos, en varios subórdenes y grupos. En esta clasificación se basan las más utilizadas tradicionalmente.

			Los órdenes son:

			–Suelos zonales: son suelos maduros, muy evolucionados, cuya formación y desarrollo se lleva a cabo debido a una serie de factores independientes de la roca madre, que se han formado principalmente bajo la acción del clima y la vegetación, durante el tiempo suficiente. Algunos ejemplos son:

			∙La tundra, formado en altas latitudes, donde predomina el frío la mayor parte del año, lo que limita la vegetación al verano

			∙Los podsol, que son suelos ácidos y arenosos asociados a bosques de coníferas.

			∙Los suelos desérticos, muy pobres en materia orgánica, que da colores muy claros.

			∙Los suelos mediterráneos, típicos de latitudes medias donde abunda vegetación xerófila. Pobres en humus.

			∙Las lateritas en zonas tropicales, con clima cálido y muy húmedo. Suelos muy espesos, muy lavados, por lo que no tienen horizonte A.

			–Suelos azonales: son suelos inmaduros y poco evolucionados, que se encuentran en las primeras etapas de su desarrollo, ya que los factores formadores del suelo han actuado sobre ellos durante poco tiempo. Los horizontes están poco desarrollados. Es decir, muestran características propias de la roca madre. Son típicos de zonas desérticas y heladas. Son aquellos que no están mayormente influenciados por el clima. Algunos ejemplos son:

			∙Los litosuelos, formados en zonas de grandes pendientes.

			∙Los regosoles, formados sobre grandes depósitos de arenas o aluviones.

			–Suelos intrazonales: son suelos que se han desarrollado en condiciones donde el clima no ha sido tan importante en su formación como otros factores locales que prevalecen, como el drenaje, roca madre, acción humana o la pendiente del terreno, más que el clima. Algunos ejemplos son:

			∙Los suelos ranker, formados sobre rocas silíceas.

			∙Las rendsinas, formados sobre rocas calizas.

			∙Los suelos salinos, formados en zonas con alta acumulación de sales.

			∙Las turberas, formados en terreno encharcado con abundante vegetación.

			∙Los suelos gley, sobre zonas pantanosas.

			2.Clasificación de los suelos según la USDA.

			Esta clasificación fue creada por la “United States Departament of Agriculture” (USDA). Es un sistema de clasificación de los suelos que reconoce varios órdenes en función de las propiedades que cada suelo presenta. Sus nombres se forman anteponiendo una partícula descriptiva a la terminación -sol. Actualmente son:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Orden

						
							
							Características

						
					

					
							
							Alfisol

						
							
							Suelos caracterizados por presentar un horizonte B arcilloso enriquecido en materiales arrastrados por iluviación; suelos jóvenes, normalmente aparecen bajo bosques de hoja caduca. Frecuentes en zonas húmedas.

						
					

					
							
							Andosol

						
							
							Suelos de color oscuro, que normalmente se ha formado a partir de materiales volcánicos.

						
					

					
							
							Aridisol

						
							
							Suelos muy secos, típicos de zonas áridas; suelen presentar acumulaciones de sales, yeso o carbonatos.

						
					

					
							
							Entisol

						
							
							Suelo inmaduro, con muy poca o nula diferenciación de horizontes; puede aparecer en cualquier ambiente: aluviones, suelos helados, desiertos, etc.

						
					

					
							
							Gelisol

						
							
							Suelos que presentan una capa congelada a una profundidad inferior a un metro. Son difíciles de cultivar.

						
					

					
							
							Histosol

						
							
							Suelos con alto contenido en materia orgánica. Son muy frecuentes en turberas, brezales, zonas forestales o pantanosas sin importar el clima.

						
					

					
							
							Inceptisol

						
							
							Suelos jóvenes, con horizontes poco desarrollados, originados rápidamente por alteración de la roca madre. Típicos de tundra, zonas volcánicas recientes, zonas recientemente deglaciadas, etc.

						
					

					
							
							Mollisol

						
							
							Suelos que se caracterizan por presentar un horizonte superficial blando; son suelos ricos en materia orgánica, por lo que suelen ser espesos y oscuros; Suelos típicos de praderas y estepas herbáceas de zonas templadas, muy fértiles.

						
					

					
							
							Oxisol

						
							
							Suelos muy meteorizados que han dado lugar a horizontes amarillentos y rojizos debido a la presencia de óxidos de hierro y de aluminio. Son suelos típicos de latitudes tropicales y subtropicales.

						
					

					
							
							Spodosol

						
							
							Suelos forestales húmedos; frecuentemente presentan un horizonte B enriquecido en hierro y/o en materia orgánica y un horizonte A gris-ceniza, resultado de un proceso de lixiviación. Suele formarse en latitudes medias con clima frío y húmedo y vegetación de coníferas.

						
					

					
							
							Ultisol

						
							
							Suelos típicos de zonas húmedas templadas a tropicales sobre antiguas superficies muy erosionadas y meteorizadas; suelos enriquecidos en arcilla. Es un suelo muy evolucionado típico de regiones tropicales y subtropicales.

						
					

					
							
							Vertisol

						
							
							Suelos ricos en arcillas expansivas, que hacen que sus horizontes sean bastante homogéneos; generalmente aparecen en zonas subhúmedas a áridas. Cuando se hidratan se expanden y se agrietan cuando están secos.

						
					

				
			

			3.Clasificación según la capacidad de usos agrícolas del suelo.

			En base a la litología, el modelado y el clima, los suelos han sido sometidos a distintos procesos de formación y destrucción que han afectado a su capacidad de uso. Esta clasificación recoge seis clases principales, según la potencialidad de los suelos para uso agrícola, forestal o de interés ecológico.

			Clasificación de los suelos según su capacidad de uso agrícola:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Suelos con excelente capacidad de uso

						
							
							∙No tienen restricciones que limiten su uso, y si las hay son muy pocas. Los suelos muestran una alta productividad y una buena fertilidad natural.

						
					

					
							
							Suelos con buena capacidad de uso

						
							
							∙Tienen algunas limitaciones para su uso, a veces de tipo topográfico, lo que disminuye la capacidad productiva desde el punto de vista agrícola, pero tienen rendimiento si se hace un manejo adecuado y con procesos de conservación.

							∙Precisan prácticas moderadas de conservación de suelos.

						
					

					
							
							Suelos con moderada capacidad de uso

						
							
							∙Presentan limitaciones importantes en su capacidad productiva lo que hace que las técnicas de manejo sean difíciles y costosas.

							∙Estas limitaciones son principalmente de carácter topográfico, edáfico o climático.

							∙La conservación del suelo es un problema que hay que considerar permanentemente.

							∙Requieren prácticas intensas de conservación de suelos.

						
					

					
							
							Suelos marginales o improductivos

						
							
							∙No reúnen los requisitos necesarios para su uso agrícola.

							∙En ciertos casos sólo permiten el aprovechamiento mediante el uso ganadero o forestal

						
					

					
							
							Suelos de protección

						
							
							∙Desarrollan ecosistemas de gran interés ecológico, por lo que merecen una protección especial. No se recomienda su uso, salvo para fines científicos y recreativos.
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			Tipos de suelos en España

			La gran diversidad de relieves y climas en España se refleja en la tipología de suelos que se pueden encontrar a lo largo del país.

			Los suelos zonales se pueden clasificar según el clima (mediterráneos y oceánicos), en primer lugar, y según la litología en segundo lugar.

			–Suelos en climas oceánicos. Son suelos muy evolucionados, muy ricos en materia prima, que han sufrido acidificación por el lavado o lixiviado de sus sales, y en general han sufrido repoblaciones forestales con pinos y eucaliptos. Se dividen en dos, según el tipo de roca:

			∙Formados por rocas silíceas, donde se pueden encontrar tierras pardas húmedas (zona de Galicia) llamadas inceptisoles, que son aptos para cultivo y praderas. También son frecuentes los suelos rankers que son suelos jóvenes, y aparecen en zonas altas normalmente ocupadas por bosques.

			∙Formados por rocas calizas, donde predominan tierras pardas calizas que son aptas para el cultivo y el desarrollo praderas, llamadas inceptisoles o mollisoles.

			–Suelos en climas mediterráneos. En general son suelos sometidos a un alto proceso de erosión y alteración por parte de actividades humanas y se dividen en:

			∙Formados por rocas silíceas, donde predominan tierras pardas meridionales que son pobres por la acidez y escasez de humus (inceptisoles). Son los suelos típicos de dehesas, pastizales, etc.

			∙Formados por rocas calizas. Donde predominan suelos rojos mediterráneos que son aptos para todo tipo de cultivos, llamados alfisoles. También se pueden encontar la terra rossa que es intrazonal, y son suelos formados por calizas duras, poco desarrollados donde predominan cultivos de almendros y olivos. Otro tipo común es el suelo gris subdesértico, que se puede encontrar principalmente en Alicante, Almería y Murcia, que se caracteriza por un alto contenido en caliza y bajo nivel de humus, pero que resultan fértiles en regadío (aridisoles)

			∙Formados por arcillas y margas, que abundan en las depresiones de los principales ríos. En estas zonas se pueden encontrar las terras negras que son de arcillas expansivas muy fértiles, llamadas vertisoles

			[image: ][image: ]

			Un segundo grupo de suelos son los suelos azonales que son suelos muy poco desarrollados, muy jóvenes que están en zonas muy pendientes. Suelen ser tipo rankers.

			El tercer grupo son los suelos intrazonales, que están formados por suelos pardos calizos y donde predominan las rendzinas con abundante carbonato cálcico. En general son suelos muy fértiles, muy aptos para cultivos de plantas leñosas y herbáceas. Se encuentran fundamentalmente en zonas con depósitos aluviales y suelos encharcados (histosoles), suelos arenosos y salinos en las marismas (no aptos para cultivo) y suelos volcánicos (en Canarias).

			1.2.Métodos para la preparación del terreno

			Cuando un suelo ha sido cultivado durante un tiempo, o cuando ha sufrido otro tipo de usos, como ganado, su estructura grumosa se pierde, se vuelve compacta, debido al paso de máquinas, al pisoteo del ganado. Este suelo compacto no va a permitir el apropiado desarrollo de una semilla, ni para permitir el crecimiento de un buen sistema radicular. Por esta causa es necesario mullir el suelo hasta una cierta profundidad. Mullir significa soltar el suelo, para corregir ese exceso de compactación.
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			Definición [image: ]

			La preparación del terreno es el conjunto de operaciones que tienen como objetivo proporcionar un ambiente apropiado para, en primer lugar, la óptima germinación de la semilla y el posterior desarrollo de la actividad radicular. Lo que se pretende con la preparación del terreno es mejorar en lo posible las condiciones de agua, aireación, fertilidad y drenaje, con el fin de obtener el ambiente más favorable para recibir el cultivo.

			Por tanto, los objetivos que se buscan con la preparación del terreno son algunos de los que se detallan a continuación:

			–Eliminar malas hierbas y restos de cultivos anteriores.

			–Destruir larvas, huevos y parásitos vegetales.

			–Mejorar la estructura del suelo destruyendo terrones o agregados de gran tamaño, e incluso retirando piedras.

			–Destruir capas compactadas, que pueden crear problemas tanto para el desarrollo de las raíces como de encharcamientos por acumulación de materiales impermeables. De esta forma se aumenta la profundidadútil del suelo.

			–Mejorar la aireación del suelo e intercambio de aire entre la atmósfera y el suelo.

			–Aumentar de la capacidad de infiltración y retención de agua del suelo.

			–Favorecer la penetración de las raíces.

			–Aumentar la disponibilidad de nutrientes y de la actividad microbiana.

			–Permitir la incorporación de abonos y nutrientes a capas más profundas.

			–Enterrar fertilizantes y enmiendas.

			–Mejorar la actividad microbiana.

			Sin embargo, el continuo uso de maquinaria para la preparación del suelo provoca, a largo plazo, la aparición de efectos indeseables, como la suela de labor, que es una capa dura que se forma en superficie e impide la infiltración del agua. Los principales desventajas del laboreo son:

			–Compactación del terreno, que provoca a la larga una disminución del rendimiento de los cultivos.

			–La erosión, que provoca problemas ambientales y disminuye la capacidad de retención de agua de los suelos.

			Recuerda [image: ]

			Para determinar qué operaciones se deben llevara a cabo, en primer lugar es necesario conocer las propiedades físico-químicas del suelo, como se han visto en el apartado anterior. Esto se consigue mediante un análisis de suelo. El resultado de este análisis permitirá detectar las deficiencias o carencias de nuestro suelo, para elegir las acciones más adecuadas.

			La preparación del suelo debe enfocarse hacia la detección de las labores que sean indispensables para el desarrollo del cultivo. Es decir, no todos los suelos van a requerir las mismas actuaciones ni con la misma intensidad. De hecho, está demostrado que la preparación excesiva del suelo es tan perjudicial como la preparación en defecto, ya que puede afectar a las condiciones naturales del suelo, haciendo que pierda parte de sus propiedades. Por tanto, la preparación del suelo debe hacerse de forma racional, considerando al suelo como un valioso recurso, y debe basarse en un buen conocimiento de las propiedades del suelo y de las características de la producción de los cultivos deseados.

			Así, por ejemplo, los suelos arcillosos no presentan normalmente condiciones adecuadas para el laboreo

			Importante [image: ]

			Es importante elegir el momento adecuado para realizar estas labores, ya que por ejemplo, el exceso de humedad en el suelo puede provocar la formación de terrones de gran tamaño que al secarse son difícilmente eliminados, lo que provocará más dificultad en las siguientes labores

			Acción de la preparación del suelo sobre sus propiedades físicas, químicas y biológicas

			La acción de las labores sobre las propiedades físicas del suelo son:

			–Humedad: el laboreo puede influir de dos formas,

			∙En climas húmedos y suelos encharcados puede favorecer el drenaje, principalmente gracias a labores profundas de subsolador o arado, facilitando el descenso del agua en profundidad, y por tanto, el drenaje de exceso de agua. Asimismo, las labores alomadas y con algo de pendiente pueden facilitar la escorrentía superficial.

			∙En suelos secos puede ayudar a mantener la humedad, con labores superficiales que minimicen las pérdidas por evaporación, eliminando la costra superficial.

			–Aireación: al mullir el suelo con las acciones de laboreo se produce un aumento de la porosidad, lo que facilita la llegada de agua a horizontes profundos del suelo. Esto también se ve favorecido por la eliminación del exceso de agua, que reduce el encharcamiento.

			–Temperatura: las labores del suelo pueden provocar una reducción en las oscilaciones térmicas del suelo, tanto a nivel diario como estacional.

			–Estructura: el laboreo del suelo debe conducir a la formación de una estructura adecuada, evitando grandes terrones que dificultarán el desarrollo de las plantas. Se busca conseguir una estructura en la que los agregados tienen tamaños de 1 a 5 mm., permitiendo espacios porosos por los que circule el agua y el aire.

			La acción de las labores sobre las propiedades químicas del suelo son:

			–Movilización de nutrientes: en ocasiones, por procesos de lavado, los nutrientes son depositados en horizontes más profundos, quedando fuera del alcance de las plantas. Con el laboreo se puede hacer que esos nutrientes vuelvan a las capas superficiales.

			–Solubilización de compuestos minerales: el laboreo favorece que algunos de los nutrientes sean más solubles, y por tanto, más fácilmente capturables por las plantas.

			–Oxidación de elementos orgánicos y minerales, debido al aumento de la aireación, que favorece que algunos elementos orgánicos y minerales se pongan en contacto con el oxígeno, con lo cual se vuelven más asimilables por las plantas.

			La acción sobre las propiedades biológicas del suelo son:

			–Favorece el número y la actividad de los microorganismos del suelo.

			–Favorece el desarrollo y actividad de las raíces, al conseguir un suelo más mullido y drenado.

			1.2.1.Clasificación de los métodos de preparación del suelo

			Los métodos de preparación del suelo se pueden clasificar según distintos aspectos.

			
				
					
				
				
					
							
							Clasificación:

						
					

					
							
							∙Según los aperos utilizados.

							∙Según la cronología con que se realizan.

							∙Según su aspecto.

							∙Según su profundidad.

						
					

				
			

			Clasificación de los métodos de preparación del suelo según los aperos utilizados

			Se pueden clasificar en cuatro grupos según el siguiente esquema de Clasificación de los métodos de preparación del suelo según los aperos utilizados:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Con instrumentos 
cortantes

						
							
							Manuales

						
							
							∙Azada, azadón

							∙Escardillo

						
					

					
							
							Mecánicas

						
							
							∙Subsolador

							∙Grada de discos

							∙Extirpador

							∙Escarificador

						
					

					
							
							Con instrumentos 
volteadores

						
							
							Manuales

						
							
							∙Pala

						
					

					
							
							Mecánicas

						
							
							∙Arado de vertedera

						
					

					
							
							Con instrumentos 
cortantes y volteadores

						
							
							Mecánicos

						
							
							∙Fresadora

							∙Arado de disco

						
					

					
							
							Con instrumentos 
especiales

						
							
							Mecánicos

						
							
							∙Aporcadores

							∙Descalzadores

							∙Rodillos

						
					

				
			

			–Instrumentos cortantes: son aquellos que cortan el terreno sin llegar a voltearlo. A su vez pueden ser manuales o mecánicas. Algunos ejemplos son: azadas, rastrillos escarificadores, gradas, etc.

			–Instrumentos volteadores: voltear la tierra significa que las capas más profundas suben a la superficie y viceversa. Algunos ejemplos son: palas y arados de vertedera

			–Instrumentos cortantes y volteadores: realizan las dos funciones anteriores a la vez. Un ejemplo es el arado de discos

			–Instrumentos especiales: realizan tareas distintas a las anteriores. Algunos aperos son: rulos, descalzadores, aporcadores.

			Clasificación de los métodos de preparación del suelo según la cronología con que se utilizan

			Los métodos de preparación del suelo se clasifican en dos grandes grupos, según la cronología con que se realizan.

			Las labores preparatorias, que son las que se realizan en el suelo antes de la siembra o plantación, preparando el suelo para, en primer lugar, recibir las semillas o plántulas, y en segundo lugar, favorecer el desarrollo de las raíces. Éstas a su vez se dividen en laboreo primario y secundario.

			–Laboreo primario. Afecta a todo el perfil del suelo, llegando a profundidades superiores a 30 cm, y tiene por objetivo acondicionar el suelo a gran profundidad (a la que pueden llegar las raíces del cultivo que se va a implantar), reducir su compactación y favorecer la formación de agregados.

			Otra finalidad del laboreo primario es enterrar los restos de cosecha, las malas hierbas y los abonos y enmiendas aplicados en la superficie. Se pueden emplear aperos que realizan un volteo más o menos acusado del suelo o bien aquellos que sólo removerán el suelo sin producir volteo, lo que se conoce con el nombre de laboreo vertical o de subsuelo.

			Algunas de estas labores se realizan sólo de forma puntual según las características del suelo y tipo de cultivo (como es el caso del subsolado), mientras que otras se realizan anualmente y en la mayoría de suelos y cultivos.

			Los aperos más utilizados son:

			∙Sin volteo del suelo:

			›Subsolador-Descompactador.

			›Arado chísel-Cincel-Cultivador pesado.

			›Rotocultivador-Rotocultor.

			∙Con volteo del suelo.

			›Arados de vertedera.

			›Arados de disco.

			–Laboreo secundario. Son labores superficiales (10-20 cm), cuyo objetivo es desmenuzar la tierra tras la labor primaria, con el objeto de preparar el lecho de siembra, con tierra fina y mullida que sirva de asiento a la semilla. Sirve para reducir el tamaño de los agregados en superficie que se han podido formar con la labor primaria, especialmente si ha habido volteo.

			Se consigue gracias al uso de aperos como el cultivador o de grada, labrando una capa superficial de suelo bien desmenuzado, de forma que la superficie queda cubierta de pequeños agregados que impiden la formación de costra y favorecen la germinación de las semillas.

			Algunos de los aperos utilizados son:

			∙Grada de discos.

			∙Cultivador de púas o brazos.

			∙Vibrocultivador.

			Labores de cultivo o complementarias, que se llevan a cabo una vez realizada la siembra o plantación. Su objetivo es mantener el suelo en condiciones adecuadas para obtener el máximo rendimiento de las plantas. Otras de sus finalidades son:

			–Romper la costra superficial que impide la germinación de las semillas.

			–Eliminar las malas hierbas.

			–Disminuir la densidad de siembra.

			–Añadir tierra a la base de las plantas recién nacidas.

			–Facilitar la recolección.

			Clasificación de los métodos de preparación del suelo según su aspecto

			Según su aspecto los métodos de preparación del terreno se clasifican en los siguientes grupos:

			–Labor en cresta o de aristas vivas: El paso del apero forma fragmentos de tierra que tienen forma rectangular con bordes rectos y ángulos marcados.

			–Labor angulosa. Los aperos forman fragmentos de tierra que son similares a los anteriores, pero con un lado del rectángulo más o menos curvado y los vértices muestran ángulos vivos, casi rectos.

			–Labor redondeada o alomada. Al pasar el apero, los prismas levantados se rompen formando terrones o fragmentos con formas redondeados. Esto suele ocurrir cuando se realiza el laboreo sobre suelos con poca humedad, o bien porque el apero ha pasado a demasiada velocidad, o bien se ha trabajado con un apero poco adecuado.

			–Labor llana. Se forma cuando el laboreo origina una tierra fina que forma un terreno muy plano. Esto suele ocurrir por las mismas causas que el tipo anterior, pero cuando éstas son más acusadas.

			Clasificación de los métodos de preparación del suelo según su profundidad

			Según su profundidad los métodos de preparación del terreno se clasifican en los siguientes grupos:

			–Labores profundas. Son las que se realizan con una profundidad superior a 30 cm. Este laboreo se debe realizar solamente cuando existan capas de suelo endurecidas que dificulten el crecimiento de las raíces o impidan la circulación del agua en profundidad. Gracias a este tipo de laboreo se aumenta el espacio disponible para las raíces. Estas labores se realizan con subsoladores (sin volteo) o arado de vertedera (con volteo).

			–Labores medias. Se hacen con profundidad entre 15 y 30 cm.

			–Labores superficiales. Se hace con profundidad inferior a 15 cm, con arados de disco o cultivadores. Su función normalmente es romper la costra superficial y destruir malas hierbas.

			[image: ][image: ]

			1.2.2.Laboreo de conservación como alternativa al laboreo tradicional

			Definición [image: ]

			El laboreo tradicional o convencional es el conjunto de operaciones que habitualmente se han venido realizando en una zona concreta. Existen tantos laboreos tradicionales como tradiciones. En general, un laboreo tradicional es aquél que conlleva la realización de, como mínimo, una labor primaria que entierra los restos vegetales de la superficie y mulle el suelo, y al menos una labor secundaria que deja el terreno preparado para la germinación de las semillas y el desarrollo de las futuras plantas.

			En la actualidad existe una tendencia a disminuir el laboreo por dos razones principales:

			–Económica: con la reducción del número de labores se consigue ahorrar combustible. Además disminuye el tiempo empleado en cada tarea, con el consiguiente ahorro económico y reduce el deterioro de la maquinaria.

			–Agronómica: como se ha visto en otros apartados, el exceso de laboreo puede provocar el deterioro de los suelos. Los principales motivos son:

			a.Si no se laborea con tempero se puede producir la degradación de la estructura del suelo. Si el suelo está muy húmedo a la hora de realizar las labores, las vertederas extraen grandes trozos de suelo que al secarse se endurecen. Si el suelo está muy seco, se producen grandes terrones y muy secos. En ambas situaciones se requiere un gran esfuerzo posterior, y por tanto un gran gasto.

			b.Con el laboreo excesivo se produce una mayor desecación del suelo debido al aumento de la evaporación.

			c.El volteo del suelo puede provocar que capas más profundas y menos fértiles lleguen a la superficie, lo que conlleva problemas de fertilidad.

			d.La producción de tierra fina y la eliminación de los residuos de la vegetación anterior deja el suelo al sin protección, siendo mucho más susceptible de sufrir erosión por agua y viento.

			e.El paso frecuente del tractor y de los aperos provoca la compactación del suelo, lo que dificulta la infiltración del agua y la penetración de las raíces.

			f.El laboreo permite enterrar larvas, huevos y semillas de malas hierbas pero también puede hacer que muchos de estos organismos salgan a la superficie.

			[image: ][image: ]

			Por estos motivos y la aparición de nuevas tecnologías se ha comenzado a desarrollar otros sistemas alternativos al manejo tradicional de suelos que reciben el nombre de laboreo de conservación. Estos sistemas son muy variados, destacando principalmente:

			
				
					
				
				
					
							
							Sistemas alternativos:

						
					

					
							
							∙Laboreo reducido.

							∙Siembra directa.

							∙Laboreo en bandas.

							∙Laboreo en surcos o caballones.

						
					

				
			

			Importante [image: ]

			El laboreo de conservación se basa en la realización de labores de preparación de suelos de forma que se garantice la protección del suelo mediante el mantenimiento de restos del cultivo anterior y eliminar el laboreo necesario para destruir las malas hierbas, que deberán a ser controladas por herbicidas, con los problemas que esto puede acarrear.

			–Laboreo reducido o mínimo laboreo. Con esta técnica se pretende disminuir al mínimo el número de pases y el volumen de suelo labrado con los métodos tradicionales de laboreo del suelo. Consiste en realizar una labor principal o primaria a una profundidad de 20-30 cm que rompa el suelo pero no lo voltee. Para ello se emplean arados chisel o subsoladores de acción poco profunda. No se emplean, por tanto, los arados de vertedera y los discos pesados.

			Para las labores complementarias se pueden emplear gradas vibratorias, así como cultivadores de dientes elásticos.

			El mayor inconveniente es que las parcelas suelen quedar con restos vegetales porque se entierra el 80-90% de los residuos de cultivos anteriores y hierbas adventicias, por lo que se hace necesario realizar el control de las malas hierbas con el uso de los herbicidas apropiados.

			Sabías que [image: ]

			Con el laboreo reducido se consiguen todos los objetivos necesarios para la preparación del suelo, de forma muy similar a como lo hace el laboreo tradicional. Esto se consigue gracias al uso de maquinaria más eficaz y polivalente, y de la correcta combinación de aperos.
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			–Siembra directa con laboreo cero. Se emplea principalmente en algunos cultivos herbáceos, en los que se realiza la siembra directamente sobre residuos de los cultivos anteriores, sin realizar previamente ningún tipo de laboreo desde la recolección del cultivo hasta la siembra (excepto aplicación de fertilizantes y productos fitosanitarios, especialmente herbicidas para el control de la vegetación adventicia). Es un método adecuado para cultivos poco exigentes en cuanto a la preparación del terreno.

			Se realiza mediante sembradoras especiales, que pueden ser de rejas o de disco, según la cantidad de residuos.

			El escaso laboreo que se realiza es el que corresponde a los útiles cortantes que lleva la sembradora con el objetivo de hacer una abertura (5 a 8 cm de anchura) en el suelo para depositar la semilla.

			También se puede usar en la plantación de leñosas, con el fin de mantener la cubierta vegetal viva o muerta, pues amortigua el impacto de la lluvia, reduce la evaporación y disminuye las variaciones térmicas del suelo al actuar como una cámara de aire aislante.

			Importante [image: ]

			El principal inconveniente de este método es la necesidad de usar grandes cantidades de herbicidas para controlar la vegetación adventicia.

			Las principales ventajas frente a los métodos tradicionales de siembra son:

			∙Los restos de la cosecha anterior protegen el suelo frente al agua y el viento, consiguiendo así una reducción considerable de la erosión.

			∙Al suprimir algunas labores, se consigue ahorrar combustible y mano de obra.

			∙Al no necesitar labores preparatorias, existe más flexibilidad para sembrar en el momento oportuno, ampliándose así el período de siembra

			∙Aunque la germinación y el crecimiento en un principio suelen ser más lentos, este problema puede solucionarse adelantando las siembras.

			∙Al eliminar el pase de vertedera, se evita que la tierra húmeda de capas profundas salga a la superficie, por lo que se consigue mantener la humedad.

			∙Se consigue aumentar la fertilidad de las capas más superficiales, en las que se desarrollan la mayor parte de las raíces, gracias al aporte de materia orgánica.

			–Laboreo en bandas. Este método consiste en realizar cultivos en franjas de 1 a 3 metros de ancho, dejando sin laboreo las zonas intermedias de 0,5-1 metro de ancho, que se quedan cubiertas de pastos. Con este método sólo se altera la superficie del suelo correspondiente a la franja de siembra o plantación.

			En las bandas que sí se laborean se puede realizar un labrado tradicional, siempre y cuando éstas sean estrechas y la pendiente sea baja. Si los cultivos se hacen en zonas con fuertes pendientes, entonces se puede aplicar a las bandas labradas las técnicas del laboreo reducido.

			Sabías que [image: ]

			Es un método recomendable en suelos en pendiente, donde se trabaja, siempre que es posible, siguiendo las curvas de nivel.
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			–Laboreo en caballones. Se diferencia del anterior fundamentalmente en que las bandas son más estrechas (20 a 40 cm) y la siembra se hace sobre un caballón de 10 a 25 cm de altura. Los caballones son montículos de tierra que se disponen a lo largo de la parcela de cultivo. Al realizar la siembra sobre el lomo del caballón, las operaciones de cultivo van a ser más difíciles.

			Entre dos caballones continuos se recomienda dejar una banda sin labrar de 40 a 80 cm. de ancho normalmente.

			Las principales ventajas son:

			∙La defensa de la erosión hidráulica.

			∙Saneamiento del suelo.

			∙Estímulo de la vegetación en primavera.

			Estas ventajas compensan ampliamente el problema que supone el caballón cuando se cultivan en estas condiciones.

			Sabías que [image: ]

			El laboreo en caballones es recomendable para las zonas húmedas y con suelos pesados que tiendan a encharcarse, pues los caballones disminuyen la escorrentía superficial y, con la orientación adecuada pueden servir de conducción del exceso de agua hacia el exterior de la parcela, actuando como un sistema de drenaje. Para ello se les suele dar una ligera inclinación con respecto a las curvas de nivel.

			1.3.Secuenciación de las operaciones para preparar el suelo

			El éxito de las operaciones posteriores de plantación y siembra dependen en gran medida de que el terreno se haya preparado de la forma adecuada y en el orden y momento adecuado. Estas labores normalmente se realizan desde la cosecha del cultivo anterior hasta la siembra del siguiente

			La adecuada preparación del suelo requiere una secuencia de actuaciones para conseguir que el suelo tenga en el momento de la siembra las mejores condiciones físicas, químicas y biológicas. Para ello se realizan distintas labores:

			–Para controlar el estado físico: laboreo.

			–Para controlar el estado químico:

			∙Corrección de suelos ácidos: encalados.

			∙Corrección de suelos salinos: lavados e intercambios iónicos.

			∙Fertilización de fondo.

			–Para controla el estado biológico:

			∙Desinfección.

			∙Tratamientos con herbicidas presiembra.

			Importante [image: ]

			Para realizar un laboreo eficiente es necesario tener en cuenta no sólo cuáles de estas tareas son necesarias según el tipo de suelo y las necesidades del cultivo. Es importante también seleccionar la maquinaria y los aperos más adecuados para cada tarea, es especial respecto a la profundidad, velocidad y tempero del suelo.

			Se pueden determinar una serie de recomendaciones generales para minimizar los posibles efectos adversos del laboreo:

			–Realizar el menor número posible de labores de preparación del terreno. De esta forma se ahorra tanto en combustible como en mano de obra.

			–Realizar el laboreo cuando el suelo está en las condiciones adecuadas, lo que se conoce como tempero. Así se evita compactar el subsuelo.

			–Utilizar aperos que dejen mayor cantidad de restos vegetales en superficie, siempre que sea posible. De esta manera se reduce el riesgo de erosión.

			–Realizar las labores lo más superficiales que se sea posible sin perjudicar al cultivo. De esta forma no sólo se disminuye el riesgo de erosión, sino que también disminuye el consumo de combustibles.

			–Siempre que sea posible realizar las labores del suelo paralelas a las curvas de nivel, o lo que es lo mismo, perpendiculares a la línea de pendiente. De esta forma los pequeños surcos contribuirán a reducir la erosión, ya que funcionarán como pequeñas barreras que retendrán las aguas de escorrentía.

			A continuación se describen todas las posibles labores de preparación del suelo en el orden en que se suelen realizar. Sin embargo, no todos los suelos van a requerir el mismo tipo de labores ni con la misma intensidad. La decisión de qué tareas son necesarias para cada terreno va a depender en gran parte de la experiencia previa del agricultor, así como de las condiciones climáticas y edáficas y del tipo de cultivo que se va a implantar.

			Las principales operaciones de preparación del terreno que se realizan antes de la siembra o plantación son:

			[image: ]

			Las principales labores después de la siembra o plantación:

			[image: ]

			Recuerda [image: ]

			En el apartado 1.6. se verán cada una de estas labores por separado con más detalle.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Resumen de las principales labores preparatorias y complementarias:

						
					

					
							
							Labores 
preparatorias

						
							
							Primario

						
							
							∙Nivelación

							∙Subsolado

						
							
							∙Subsolado-drenaje

							∙Desfonde

						
					

					
							
							Secundario

						
							
							∙Alzar

							∙Gradear

							∙Cultivar-escarificar

						
							
							∙Cultivar-extirpar

							∙Rular

						
					

					
							
							Labores de cultivo o complementarias

						
							
							∙Gradear, cultivar.

							∙Escardar, rular.

							∙Aporcar, descalzar.

						
					

				
			

			1.4.Substratos

			El origen del desarrollo de los substratos hortícolas se encuentra en el momento en que se sustituye el cultivo tradicional en suelo por el cultivo en contenedor. Este cambio supuso la búsqueda de alternativas al suelo, de forma que permitiese al agricultor no sólo la ventaja de la movilidad de los contenedores, sino eliminar alguna de las limitaciones del suelo y la posibilidad de controlar los factores de cultivo gracias a la elección del sustrato.

			Definición [image: ]

			El substrato es, en general, cualquier tipo de material que se emplea para el cultivo de plantas en contenedores. Constituye por tanto el soporte físico de la planta, donde se desarrollan las raíces y donde éstas deben encontrar el agua y los elementos necesarios para su crecimiento.

			Los substratos pueden estar constituidos por materiales naturales o artificiales que, solos o mezclados dentro de un contenedor o recipiente, sirven de medio de plantación para las plantas.

			Existen infinidad de materiales que pueden ser empleados, solos o en mezclas, como substratos o componentes de los substratos de modo que se obtengan substratos con características físicas, químicas y biológicas adecuadas para el cultivo en cada situación concreta.

			Importante [image: ]

			Junto con el adecuado material de reproducción, se puede decir que la calidad del substrato elegido es el factor del que más depende el éxito de un cultivo.

			El substrato es una alternativa del suelo natural y constituyen el soporte de las plantas en el caso de plantaciones o siembras en contenedor. Para ello debe cumplir varias funciones:

			–Crear unas condiciones óptimas para la germinación de las semillas.

			–Favorecer la emergencia de las plántulas y su posterior desarrollo inicial.

			–Permitir el adecuado desarrollo de las raíces, para que crezcan sin dificultad, favoreciendo el anclaje de las plantas al suelo.

			Para cumplir estas funciones, los substratos deben cumplir una serie de propiedades físicas, químicas y biológicas, que son las que se detallan en el siguiente apartado. No todos los substratos pueden cumplir con todas las propiedades, es decir, no existe un substrato perfecto. Por este motivo se suele recurrir a la realización mezclas de distintos materiales con el fin de obtener el material más adecuado para cada momento o cultivo.
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			1.4.1.Propiedades de los substratos

			Las propiedades de los substratos se resumen en la siguiente tabla:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Propiedades físicas

						
							
							∙Estabilidad.

							∙Densidad.

							∙Porosidad.

							∙Aireación.

							∙Capacidad de retención de agua.

							∙Capacidad de humectación.

						
					

					
							
							Propiedades químicas

						
							
							∙Capacidad de retención de nutrientes.

							∙Acidez.

							∙Salinidad.

							∙Contenido en nutrientes.

						
					

					
							
							Propiedades biológicas

						
							
							∙Esterilidad.

						
					

					
							
							Otras propiedades

						
							
							∙Bajo coste.

							∙Disponibilidad.

						
					

				
			

			–Propiedades físicas: son aquellas que se pueden ver y sentir. Están relacionadas con la capacidad de suministrar aire y agua a las raíces de las plantas.

			∙Estabilidad física. Se refiere a la estructura del substrato, que debe ser estable y no perder fácilmente sus propiedades físicas, y no compactarse con demasiada rapidez. Además, el substrato debe ser un buen soporte mecánico de las raíces de las plantas, y permitir una buena distribución de las mismas, sin deformaciones, y por otro, asegurar la adherencia del cepellón a las raíces.

			∙Densidad. El sustrato debe ser bastante denso, pues debe mantener a la planta durante su enraizamiento. El volumen de sustrato se debe mantener constante, tanto si está seco o mojado. Si se contrae mucho al secase puede dañar a la planta. Interesa que el substrato sea ligero porque facilita el manejo y transporte de los envases, pero por otro lado, en caso de envases no demasiado grandes, no interesa que vuelquen con facilidad. Por este motivo en algunas ocasiones se añade un poco de arena.

			∙Porosidad. El substrato debe tener cierta porosidad para que pueda retener los nutrientes sin que por ello éstos se pierdan con el agua de riego, a la vez que permitirá una buena aireación del sistema radicular. Normalmente la porosidad no debe ser inferior al 80 % del volumen total.

			∙Aireación. Este aspecto es fundamental pues permitirá el correcto desarrollo de las raíces. El volumen de poros con aire que debe quedar en el sustrato después de regar debe ser en torno al 20 % del volumen total.

			∙Capacidad de retención de agua. El substrato debe ser capaz de retener la mayor cantidad de agua posible, sin que por ello se ponga en peligro la aireación

			∙Capacidad de humectación. El substrato debe ser capaz de volver a absorber agua con facilidad si se seca. Este suele ser un problema que presentan las turbas, por lo que casi siempre hay que añadir algún otro producto que mejore su capacidad de rehumectación.

			Importante [image: ]

			De forma general se puede decir que un buen sustrato debe ser esponjoso, ligero, con buena capacidad para retener agua y un volumen de poros mínimo del 80%.

			–Propiedades químicas: son aquellas que influyen en el suministro de nutrientes y no se pueden apreciar a simple vista.

			∙Capacidad de retención de nutrientes. Los nutrientes del suelo pueden proceder del mismo sustrato o bien se aportan después, con el agua. Un buen sustrato es aquel que es capaz de retener los nutrientes después de los riegos. Una forma de medir esta capacidad es mediante la CIC (capacidad de intercambio catiónico), que se mide usualmente en miliequivalentes por cien gramos (meq / 100 g). Permite clasificar los substratos en inertes y no inertes, según influyan o no sobre la nutrición vegetal.

			∙Acidez. Cada especie se desarrolla mejor en unos valores de pH que se denomina valor óptimo. Para la gran mayoría de plantas, este pH óptimo suele ser entre 5,5 y 6,5.

			∙Salinidad. Se mide de forma indirecta a partir de la conductividad eléctrica (CE). se consideran normales los valores en torno a 2,2. En general los substratos deben tener salinidad baja, ya que sino pueden producirse problemas en la germinación de las semillas o en el crecimiento de las plantas.

			∙Contenido en nutrientes. El contenido en nutrientes determinará la necesidad de añadir o no fertilizantes. El nivel de nutrientes tampoco puede ser excesivo, pues puede causar toxicidad o proliferación de enfermedades (hongos).

			–Propiedades biológicas.

			∙Esterilidad. El substrato debe estar libre de patógenos de cualquier tipo y libre de semillas de plantas adventicias.

			–Otras propiedades importantes son:

			∙A ser posible, su coste unitario debe ser bajo, ya que se consume en grandes cantidades.

			∙De fácil acceso y abundante, de forma que haya suficiente cantidad para poder atender las demandas de cultivo
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			1.5.Tipos y mezclas

			Los materiales de los que se dispone para la preparación de substratos son muy variados y depende de cada región y zona de producción. Los materiales que componen un substrato se han seleccionado tradicionalmente en base a su disponibilidad, coste, facilidad de manejo, ausencia de semillas de malas hierbas, insectos o patógenos o ausencia de fitotoxicidad.

			Estos materiales, a su vez, se pueden emplear solos o en mezclas; a éstos, además, pueden incorporarse abonos, correctores, o bien pueden sufrir procesos de transformación, de modo que se obtengan substratos con características físicas, químicas y biológicas adecuadas para el cultivo en cada situación concreta.

			Importante [image: ]

			No existe un substrato perfecto. El mejor medio de cultivo para cada caso concreto dependerá de una serie de factores: tipo de material vegetal con el que se trabaja (semilla, plantas, estacas), especie vegetal, condiciones climáticas, sistemas de riego, aspectos económicos, etc.

			Existen multitud de materiales que se pueden utilizar para la preparación de los sustratos, que se pueden clasificar en base a sus propiedades químicas o a su origen:

			Según sus propiedades químicas se pueden distinguir los químicamente inertes, que actúan como soporte de la planta, y no intervienen en el aporte de los nutrientes, como son la arena, grava, roca volcánica, perlita, arcilla expandida y lana de roca y los químicamente activos, que sirven de soporte a la planta pero a su vez actúan sirven de reserva de nutrientes, como son la turba, fibra de coco, vermiculita y corteza de pino.

			Por otro lado, según su origen los materiales se éstos pueden ser orgánicos, como la turba, la fibra de coco o el compost, o inorgánicos, que son no se pueden descomponer por medios biológicos, como la arena, la grava, la vermiculita y la arcilla expandida.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Clasificación de los substratos:

						
					

					
							
							Según sus 
propiedades químicas

						
							
							Químicamente inertes

						
					

					
							
							Químicamente activos

						
					

					
							
							Según su origen

						
							
							Orgánicos

						
							
							∙Origen natural.

							∙Subproductos actividad agrícola.

							∙Origen artificial.

						
					

					
							
							Inorgánicos

						
							
							∙Origen natural.

							∙De síntesis.

						
					

				
			

			1.5.1.Clasificación de los substratos

			–Según sus propiedades químicas. Según sus propiedades químicas se pueden distinguir los químicamente inertes y los químicamente activos. Se diferencian entre sí por la capacidad de intercambio catiónico o la capacidad que tiene cada tipo de sustrato de almacenar nutrientes y ponerlos a disposición de la planta:

			∙Substratos químicamente inertes, actúan como soporte de la planta, pero no aportan nutrientes a la planta, por lo que éstos deben ser suministrados mediante fertilización. Algunos ejemplos son la arena, grava, roca volcánica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

			∙Substratos químicamente activos, sirven de soporte a la planta pero también aportan nutrientes a la planta, almacenándolos o cediéndolos según las necesidades de la planta. Algunos ejemplos son las turbas, fibra de coco, vermiculita, corteza de pino, etc.

			–Según el origen de los materiales. Según el origen de los materiales se pueden encontrar:

			∙Materiales orgánicos. Existen los materiales orgánicos de origen natural y los de síntesis. Además hay otro grupo de materiales procedentes de subproductos de la actividad agrícola, que se pueden considerar como un grupo aparte.

			›Los materiales orgánicos de origen natural se caracterizan porque son biodegradables, es decir, están sujetos a una serie de procesos de descomposición biológica. Un ejemplo es la turba.

			›Subproductos de la actividad agrícola: aquéllos que para poder ser utilizados deben sufrir previamente un proceso de compostaje, como la fibra de coco, el compost, los mantillos, etc.

			›Los materiales orgánicos de síntesis son compuestos orgánicos no biodegradables que se suelen obtener mediante procesos químicos, como el poliestireno o las espumas de poliuretano, que por sus características muchas veces se clasifican erróneamente como inorgánicos.

			∙Materiales inorgánicos. Son los materiales no orgánicos no biodegradables, es decir, no sujetos a descomposición biológica. Los materiales inorgánicos se obtienen a partir de rocas o minerales de distintos orígenes, que pueden ser suelos naturales. Se suelen usar para mejorar las propiedades físico-químicas del substrato. Se presentan en dos tipologías características, los materiales inorgánicos de origen natural en sentido estricto o no alterados, y los materiales alterados.

			›Los materiales inorgánicos de origen natural en sentido estricto son obtenidos a partir de rocas o minerales de origen diverso, sin haber sufrido transformaciones químicas o físicas. Son por ejemplo las arenas, gravas y tierras volcánicas.

			›Los materiales inorgánicos alterados. Son elaborados a partir de rocas o minerales que han sufrido tratamientos físicos que han provocado cambios en sus características. Algunos ejemplos son: perlita, vermiculita, lana de roca, arcilla expandida, etc.

			Por tanto, no todos los materiales que pueden emplearse como substratos tienen las mismas características. En función de las características de nuestros cultivos y de las propiedades que busquemos emplearemos un tipo u otro de material.

			Los principales componentes que se suelen emplear para la elaboración de substratos son:
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			a.	Substratos naturales

			–Turba. Se obtiene de la descomposición parcial de la vegetación en zonas húmedas, en condiciones anaerobias (ausencia de oxígeno) y ácidas. Es un material de origen vegetal y parcialmente descompuesto. Ofrece grandes cualidades y suele ser la base para cualquier substrato.

			Sabías que [image: ]

			Todas las turbas no son iguales, ya que los vegetales que les dan origen pueden ser muy variables, así como las condiciones climáticas.

			–La turba rubia o de musgo (más ácida, con pH entre 3,5 y 4,5) suele ser mejor que la negra, pues tiene mayor aireación, alta capacidad de retención de agua y contenido bajo en nutrientes.

			–Turbas de juncia (oscuras o negras): aportan más nutrientes que las turbas de musgo, aunque su capacidad de retener agua es más baja y aireación deficiente. Su alta CIC puede ser negativa para las plantas. pH entre 4,5 y 6,5.

			–Turbas de humus (negras). Proceden de mineralización de especies leñosas. Su capacidad de retener agua es baja. Tienen alto contenido en Nitrógeno, por lo que son más resistentes a la descomposición. pH mayor: 7 a 7,5. Son menos utilizadas debido a su alto grado de descomposición.

			[image: ][image: ]

			[image: ][image: ]

			–Fibra de coco. Este material está constituido por fibras que se extraen del revestimiento fibroso del coco. Es un material de origen orgánico, por lo que se degrada biológicamente. Es estable físicamente, presenta alta porosidad, muy ligero y buena CIC, aunque la salinidad puede ser un problema.

			[image: ][image: ]

			–Corteza de pino. Se puede usar directamente al descortezar los árboles o bien convertido en compost. A veces se pueden usar también restos de poda triturados. Ofrece aireación y buen drenaje al cultivo. Suelen ser sustratos ácidos.

			[image: ][image: ]

			–Arenas y gravas. Las arenas y gravas son partículas de diferentes granulometrías y tamaños. Su composición varía del origen de las rocas y minerales que los forman. En general oscilan de 0,05 a 2 mm de diámetro. Al no ser orgánicos, se emplean más bien para mejorar el drenaje, la aireación y la permeabilidad de la mezcla. Las arenas deben ser de grano grueso y sin salinidad, por lo que no pueden emplearse ni arenas de playa ni las procedentes de suelos salinos. Además deben estar desinfectadas porque pueden contener semillas y organismos nocivos.

			[image: ][image: ]

			–Tierras volcánicas. Son materiales de origen volcánico, con distintos diámetros, que se usan como sustrato de forma directa, es decir, sin sufrir ningún proceso previo. Proporcionan buena aireación al sustrato y una estructura muy estable. En ocasiones, más que como sustrato se usan como decoración superficial.

			–Compost. Es un material procedente de la degradación de residuos orgánicos animales o vegetales y también a partir de residuos urbanos procedentes de las depuradoras de aguas. Estos residuos se someten a un proceso llamado compostización, que consiste en una fermentación controlada y aerobia, y posterior trituración y cribado. El resultado final es un material color marrón oscuro, seco, estable y sin olor. Este proceso se puede hacer a nivel doméstico o industrial, según la cantidad producida. En general son materiales con un alto contenido en materia orgánica, normalmente superior al 30%. Pese a ello, el nivel en nutrientes minerales es bajo.

			–Mantillos. Es un material que resulta también de la degradación de residuos vegetales y animales (estiércol fundamentalmente). La degradación consiste en una fermentación lenta y natural de estos materiales durante mucho tiempo. Una vez finalizado este proceso se debe dejar enfriar y secar, y se tritura. El producto obtenido, si se ha fermentado de la forma adecuada, es seco, sin olor y sin restos vegetales de tamaño apreciable. Es un material que retiene mucho la humedad, por lo que se suele mezclar con otros para aportar esta propiedad. Es importante comprobar si se ha esterilizado en origen. Si no es así conviene realizar algún proceso previo a su uso para asegurar que no contiene semillas, nemátodos u otros microorganismos patógenos.

			b.	Substratos artificiales

			–Perlita y vermiculita. son componentes minerales muy empleados en la preparación de sustratos, mezclados con otros materiales. Sus características son:

			∙La perlita originalmente procede de una roca volcánica que se somete a altas temperaturas, lo que hace que se expanda dando un producto ligero, estéril, de pH 7 a 7,5. Normalmente se usan partículas blancas esféricas de 1.5 a 3 mm. La perlita absorbe de 3 a 4 veces su peso en agua. Es químicamente inerte, es decir, no aporta nutrientes minerales. Es un material utilizado para aumentar la aireación de las mezclas, normalmente mezclada con turbas.

			[image: ][image: ]

			∙La vermiculita es un mineral del grupo de las micas con estructura laminar que tras ser sometido a un proceso de alta temperatura, se expande, dando lugar a un material muy ligero y con buena capacidad de intercambio de iones, o sea, de retener nutrientes y después liberarlos a la planta cuando ésta los necesita. Además, aporta aireación al sustrato y añade potasio y magnesio. El principal inconveniente es su alto coste. Muy usado en semilleros, donde se coloca sobre las bandejas de alveolos después de la siembra para reducir la evaporación del agua.

			Sabías que [image: ]

			Ambos materiales tienen propiedades parecidas a las arenas y las gravas, ya que se emplean para mejorar la aireación, la porosidad y la permeabilidad del substrato final, además de otras propiedades físicas.

			[image: ][image: ]

			–Arcilla expandida. Se obtiene tras el tratamiento térmico de un tipo especial de arcilla, formando gránulos porosos y ligeros. Es útil para dar aireación al sustrato.

			–Lana de roca. Se obtiene por transformación industrial de una mezcla de rocas y piedras con carbón de coque, que dan lugar a fibras que se prensan y comercializan bajo distintas formas. El material resultante presenta baja densidad, estructura bastante homogénea e inercia química. Muy usado en semilleros.

			–Poliestireno expandido. Material termoplástico, obtenido por polimerización del estireno. Se forman partículas redondas y blancas de 4 a 12 mm de diámetro. Es ligero, estable y mejora la aireación y el drenaje. No tiene capacidad de retener agua ni nutrientes.

			Mezcla de substratos

			En la práctica, casi nunca se utilizan sustratos formados por un único material. Normalmente, los substratos comerciales están formados por mezclas de materiales diferentes en proporciones variables. No hay un sustrato perfecto que sea el adecuado para todas las especies y todas las situaciones. Lo normal es que en la composición de un sustrato se utilicen dos o tres componentes, aunque hay ocasiones en que se mezclan hasta seis materias en diferentes proporciones. La norma básica para realizar cualquier mezcla de sustratos es que sea lo más simple posible, ya que la utilización de muchos componentes puede dar malos resultados.

			El objetivo de combinar distintos substratos es obtener un producto final que reúna las características apropiadas, corrigiendo los inconvenientes de cada uno de los componentes.

			Sabías que [image: ]

			En muchos substratos artificiales el porcentaje de materia orgánica total puede llegar al 70-75%, aunque lo normal serían valores del 40-45%. En cuanto al pH, en la mayoría de los substratos oscila alrededor del 5,5.
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Triangulo de la textura de USDA. (Sand: arena, clay: arcilla, silt: limo, loam: franco)
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La vermiculita se usa para evitar la evaporacion de los substratos
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Los hongos son organismos que descomponen la materia
organica muerta, favoreciendo la formacion de humus
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Paisaje tipico de la zona de Almeria. Suelos calizos con poco contenido en humus
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Suelos fértiles aptos para cultivo de cereal
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Los suelos encharcados presentan agua en todos los
poros, y puede provocar la asfixia de las raices
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La erosion puede provocar la desaparicion del suelo fértil
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Los suelos con alto contenido en arcillas suelen presentar
una buena capacidad de intercambio cationico





OEBPS/image/55.png
—  Cultivador. —  Aporcados.
—  Gradeo con puas. —  Desaporcados o descalces.

—  Rulado. —  Escardas, binas.





OEBPS/image/Imagen_8.jpg





OEBPS/image/imagen_22.jpg





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Ex.otf


OEBPS/image/36.png
L os suelos con buen contenido en materia organica presentan mejor estructura y son mas fértiles
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El laboreo excesivo puede provocar un deterioro en la calidad de los suelos agricolas
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Una buena estructura del suelo presenta grumos que no se deshacen con el laboreo
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Esquema de los principales horizontes de un suelo
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Los substratos de origen vegetal son ricos en materia organica y aportan una gran porosidad
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El laboreo de la tierra es necesario para dar al terreno las
condiciones necesarias para que crezcan los cultivos
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La perlita normalmente se mezcla con turba para aumentar su aireacion
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Las labores superficiales rompen la costra superficial y destruyen malas hierbas
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La formacion del suelo es un proceso lento que puede llevar decenas de arfios
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Los substratos son el soporte fisico de la planta
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Los suelos de tonos blancuzcos normalmente presentan carbonatos o yesos
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Las gravas se emplean para mejforar el drenaje
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No todas las plantas toleran niveles altos de caliza activa en el suelo
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La fibra de coco se extrae de la corteza de estos frutos
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Los suelos de tonos oscuros hormalmente presentan una buena proporcion de materia organica
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La corteza de pino ofrece aireacion y drenaje al substrato
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Un suelo fértil va a favorecer el desarrollo de cultivos vigorosos
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Un suelo con buena estructura requiere en general menos labores de preparacion del terreno
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La turba extralda se suele dejar acumulada para su desecacion
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En el laboreo reducido se acumula mayor cantidad de restos vegetales en el suelo
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Ri = Reserva inicial de agua E = Escorrentia
P = Precipitaciones Ev = BEvaporacion

D = Drenaje
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El cultivo en bandas deja sin laboreo franjas de 1 a 3 metros de ancho
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La turba se extrae de paramos y zonas llanas y muy hiimedas por descomyposi-
cion de la materia organica alll acumulada, como en estos paramos de Irlianda
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MFO0517_1: Operaciones auxiliares de preparacién
del terreno, plantacién y siembra de
cultivos agricolas
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