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1 SUELO

Es la capa externa de la corteza terrestre capaz de sustentar una vegetacion
que lo utiiza como soporte y como fuente de aqprovisionamiento de agua y
sustancias nutritivas.

Esta capa que tiene una estructura movil y un espesor variable, proviene de
la transformacion de las rocas por la accidn de fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos.

El suelo esta compuesto por particulas solidas (arena, limo y arcilla), materia
orgdanica, sustancias minerales, macro y microorganismos, agua y aire. Estos ultimos

componentes lo diferencion de las demds copas de la Tierma. (Realizar
actividades N° 1 vy 2)

Para su estudio, la corteza ferrestre se divide de la siguiente manera:

HORIZONTE "A" o suelo
HORIZONTE "B" o subsuelo
HORIZONTE "C" o roca madre

1.1 Componentes del suelo

1.1.1 Componentes fisicos

Se denomina asi a la arena, al limo y a la arcilla. (Realizar actividad N°© 6)
La clasificacion de estos componentes se hace de acuerdo a su tamano y

NO POr su composicion quimica.

v Arenaq: son particulas de origen mineral (granos de silice) que le dan a un ferreno
soltura y permeabilidad, facilitando el laboreo y la penetracion del agua vy el
aire. Son particulas que miden entre 2 mm y 0,02 mm, incapaces de retener
agua y unirse entre si.

v Limo: son particulas minerales (silicatos) de mediano tamano (0,02 mm a
0,002 mm). Tiene caracteristicas intermedias entre la arena y la arcilla, son
capaces de retener agua en sus paredes.

v Arcilla: son las particulas de menor tamano que se encuentran en el suelo
(menos de 0,002 mm), formadas a partir de silicatos y oxidos, tienen como
principales caracteristicas la facil retencion de agua en sus paredes y un gran
poder adherente.

1.1.2 Sustancias minerales

Son compuestos quimicos (orgdnicos e inorgdnicos) esenciales para la
nutricion de los vegetales. Dichas sustancias estan formadas por una combinacion
de elementos, los cuales son utilizados por las plantas para readlizar sus procesos
vitales.
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Estos elementos se clasifican de |la siguiente manera:
Macroelememtos, que constituyen el 99% de la materia seca vegetal:
nitrdgeno
fosforo
potasio
calcio
azufre
hierro
magnesio
Microelementos, solo representan una pequena parte de la materia seca vegetal:
manganeso
cobre
Cinc
bboro
molibdeno
cloro
sodio

AN NN Y YN N

ANENENENENENEN

1.1.3 Materia orgdnica (humus)

Se llama humus a las sustancias orgdnicas que resulfan de la
descomposicion de materias orgdnicas vegetales bajo la accion de los
microorganismos del suelo. (Realizar actividad N° 3)

1.1.3.1 Formas de humus

La materia orgdanica del suelo, la que aparece en los boletines de andlisis de
suelos puede ser:

a) El humus joven, llamado también labil o libre porque no este fijado aun a las
particulas del suelo, sino mezclado con ellas. Este humus es la materia organica
mas O menos fresca en vias de humificacion. En su evolucién la materia
orgdnica libera productos transitorios que tienen una especial importancia para
la estabilidad de la estructura y para la actividad bioldgica de los suelos. Ese
humus evoluciona rdpidamente durante algunos anos para convertirse en
humus estable.

b) EI humus estable o estabilizado es la materia orgdnica, ya evolucionada.
Solidamente unida a los agregados del suelo. Este humus estable se encuentra
sometido a una accién microbiana lenta que provoca su mineralizacion a un
ritmo del 1T al 2 % anual.

El humus joven tiene una relacion carbono: nitrdgeno (C/N) superior a 15. En el
humus estable esta relacion, relativamente constante, es de alrededor de 9 a 10.
Veremos enseguida la importancia de esta relacion C/N. Aungue la proporcion de
humus joven a humus estable es muy variable, segun hayan sido las aportaciones
recientes de estiércol o materias vegetales y segun sea la naturaleza de los suelos y
el sistema de cultivo, se dice, para dar una ideq, que en el suelo puede haber de
un 20-25 % de humus joven y un 75-80 o de humus estable. La materia orgdnica
fresca, anadida al suelo, da origen al humus joven qQue se descompone
rapidamente para dar lugar al humus estable, reduciéndose progresivamente |a
relacion C/N. Las aportaciones de materia orgdnica y el nittdgeno del suelo.
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1.1.3.2 Las aportaciones de materia organica y el nitrdgeno del suelo.

Cuando se entiera materia orgdnica. Los microorganismos que actuan para
descomponerla, al encontrar una relacion C/N superior a 15, no encuentran en la
materia orgdnica suficiente nitrtdbgeno, teniendo que tomarlo prestado del suelo:
esto ultimo en forma de nitratos. Por ello, aunque sea transitoriamente, se produce
una disminuciéon de los nitratos del suelo. Paca evitar este efecto habrd que aportar
una determinada  cantidad de nittdgeno, s la  materia  orgdnica es
fundamentalmente paja o estiércol muy poco descompuesto. En el caso de la
paja, cuya relacion C/N es de 70-110 habrd que aportar de 6 a 12 Kg o unidades
de nitrtdbgeno por cada tonelada de paja enterrada. En un rastrojo de trigo
enterrado, si la cantidad de paja es de 4 #1, habrd que aportar de 24 a 48 unidades
de nitrégeno por hectdrea. En el estiercol bien hecho, la relacion C/N es de 15 a 25.
En los vegetales verdes, la relacion C/N es de 15. Es de advertir que 1os microbios
necesitan ese nitrdgeno del suelo para asegurar su propia multiplicacion y dejar, a
su vez, en el suelo, un humus estable rico en nitrdgeno. A largo plazo nunca hay
perdida de nitrdbgeno, ni aun en el caso de enterrar paja, sino un efecto depresivo
temporal. Ademdas, la materia orgdnica proporciona una cantidad importante de
nitrtdbgeno, ya que el humus confiene aproximadamente 5 % de nitrdgeno.

1.1.3.3 El papel del humus

Mantener en el suelo una cantidad de humus adecuada es esencial para
conservar la fertilidad. Se considera que en un suelo cultivado, en buen estado, €l
contenido en humus se encuentra entre el 1,5y el 2 %. Se puede alcanzar mayor
contenido en ciertos terrenos humiferos de color negro, pero frecuentemente esto
es una manifestacion de un pH insuficiente o0 excesivo, que paraliza la evolucion
normal del humus. El humus ejerce una accion muy favorable sobre la estructura
del suelo, ya que aglomera las particulas en glomérulos de tamano medio, lo cual
permite una buena circulacion del agua, del aire y de las raices en el suelo. Por lo
expresado se ve gque el humus da consistencia a las tierras ligera y disminuye la
compactacion de las fierras fuertes. Donde hay humus abundante el suelo se
mantiene en buen estado de esponjamiento. El humus aumenta la capacidad de
retencion del agua en el suelo. El humus aporta elementos minerales tales como el
nittdgeno, fosforo, potasio y oligoelementos. El humus aumenta la actividad
bioldgica del suelo. El humus aumenta la capacidad de cambio de iones del suelo
al unirse con la arcilla para formar el complejo arcillo-nimico. Forma complejos
fosfo-humicos, manteniendo el fésforo en estado asimilable por las plantas adn en
presencia de caliza y de hierro libre. Es una fuente de gas carbdnico que
contribuye a solubilizar algunos elementos minerales del suelo, con 1o que facilita su
absorcion por las plantas. Favorece la accidon de los abonos minerales, facilitando
la absorcion de los elementos fertilizantes a fraves de la membrana celular de las
raicillas. Los dcidos humicos ejercen una accion estimulante sobre el crecimiento
de las raices.

1.1.3.4 La actividad microbiana de los suelos

Acabamos de decir que el humus aumenta la actividad bioldgica del suelo.
Se puede decir que es el humus el verdadero fundamento de la actividad
microbioldgica de los suelos. La poblacion microbiana del suelo es muy alta. Un
gramo de tierra de la superficie puede contener de 50 a 200 millones de microbios,
lo que supone que se forman anualmente, por hectdrea, de una a dos toneladas
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de cuerpos microbianos en la capa superficial del suelo cuando el contenido en
materia organica es del 1 al 3 %. Estos cuerpos microbianos contienen alrededor
del 6,5 % de nitrdgeno y sufren una mineralizacion mas rdpida que las demds
materias orgdnicas del suelo. Los microbios del suelo se clasifican en dos
categorias:

a) Microbios aerobios, que viven en contacto con el dire y,

) Microbios anaerobios que viven fuera del contacto del aire.

En general, puede decirse que los primeros son beneficiosos para la agricultura,
mientras los segundos son perjudiciales. Es claro que las labores favorecen en la
capa labrada el desarrollo de los microbios aerobios y perjudican a los anaerobios.

Naturalmente que en la superficie se encuentran, sobre todo microbios aerobios.
Los microbios que fransforman la materia orgdnica, tanfo los que transforman el
nitrtdgeno orgdanico en amoniacal (N Orgdnico = NH44+ = amonizacion), como los

gue convierten el N amoniacal en nitrico (NHs+-> NOs- = nitrificacion), actian de

diferente manera segun las condiciones del medio. Prefieren un medio neutro o
ligeramente alcalino. Por debajo del pH 6 no actuan.  Necesitan temperaturas
elevadas. No actuan por debajo de 9 °C y su Optimo estd proximo a los 30 °C.

Se desarollan tanto mejor cuanto mds aireado es el suelo. Requieren cierta
humedad. Pero un exceso de ésta les perjudica.

1.1.4 Complejo arcillo-himico

Mds que un componente, es la union de 3 componentes bdasicos del suelo,
la arcilla, el humus y el calcio.

La arcilla y el humus son coloides que se encuentran en el suelo en estado de
floculacion formando asi el complejo arcillo-himico, el cual evita la dispersion de
dichos elementos por ser mads estable.

El complejo arcillo-hiumico actia como un elemento de union entfre las
particulas gruesas del suelo, formdndose agregados mas © menos grandes, que
dan lugar a los poros, los cuales estardn ocupados por agua O por aire; estos
agregados, a su vez, al unirse entre si, forman los terrones. El complejo tapiza las
paredes de los poros impidiendo que estos se destruyan. Es por esta razdén que el
complejo actla como estabilizador de la estructura.

1.2 Propiedades fisicas del suelo

1.2.1 Porosidad

Estd determinada por los espacios libres que quedan entre las particulas
solidas, es decir, los poros. El volumen de los poros con relacion a la masa total de
suelo y expresado en % nos da el valor de porosidad.

La porosidad del suelo se determina mediante la siguiente férmular:

P= drda x100
da
siendo: P: % porosidad
da: densidad aparente
dr: densidad real
La porosidad de un suelo medio es de un 50 %, llegando en suelos con alto
contenido de materia orgdnica al 80 %.
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1.2.2 Tenacidad

Es la consecuencia de las fuerzas que tienden a unir a las particulas del
suelo. Expresa la resistencia que el suelo ofrece al avance de las piezas de frabaqjo
de los implementos de laboreo.

Cuando disminuye la humedad, la tenacidad del suelo aumenta, siendo
mMAxima en suelos arcillosos secos y minima en suelos arenosos.

1.2.3 Adhesividad

Esta propiedad expresa la tendencia del suelo a adherirse a la superficie de
contacto de los implementos de laboreo. La adhesividad aumenta con el aumento
del contenido de agua del suelo. Una adhesividad elevada obliga a un incremento
de la potencia necesaria para arar un terreno.

1.2.4 Plasticidad

La plasticidad es la facultad de ciertas sustancias para cambiar de forma y
luego mantenerla. La plasticidad es importante ya que determina las condiciones
de laborabilidad del suelo. Si esta se encuentra en estado pldstico, durante el
laboreo no se disgrega como seria deseable sino que se apelmaza empeorando su
estructura.

1.2.5 Color

El color es un buen indicador de las caracteristicas y los componentes del
suelo. La presencia de humus determina el color oscuro, en cambio las sales le dan
al suelo una coloracion clara.

El color también depende de la textura, un suelo arenoso es mds claro que
uno arcilloso; de la estructura, cuanto mas estructurado mds claro es su color; y de
la humedad del suelo, a mayor contenido de agua mayor es la intensidad del
color.

Del color del suelo depende su temperatura (vital para el desarrollo de la
planta); un suelo cuanto mMdas oscuro es, absorbe mejor la radiacion solar
aumentando asi su temperatura.

1.2.6 Textura

La textura se define a partir de las proporciones de arena, limo y arcilla que
tiene el suelo; de acuerdo con esto un suelo puede ser suelto, franco o pesado. Un
suelo franco posee las siguientes proporciones: arena 45-50 %, limo 20-25 %, arcilla
15-20 % vy el resto de materia orgdnica y sustancias nutrifivas. Un suelo suelto fiene
mayores proporciones de arena y limo, 1o inverso ocurre con un suelo pesado.

1.2.7 Estructura

Desde el punfo de vista agricola, podemos definir a la estructura con la
disposicion espacial de las particulas del suelo. Como se dijo anteriormente, el
complejo arcillo-hiumico actia como cemento uniendo las particulas, formando
grumos. Estos grumos, al unirse entre si conforman el esqueleto del suelo dando
lugar a la macroporosidad.

La existencia de la macroporosidad creada por la estructura, permite que el
agua de la superficie percole o descienda al subsuelo, el oxigeno llegue a las
raices y el anhidrido carbdnico sea liberado hacia la atmosfera.

Un suelo estd estructurado cuando se forman grumos; de este modo la
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microporosidad existente en los grumos se suma a la macroporosidad.

1.3 Propiedades quimicas del suelo

1.3.1 Adsorcidn de iones

Las sales minerales disueltas en agua estan disociadas en los dos tipos de
iones.
Los principales iones que se encuentran en el suelo son:

Cationes:

v' calcio Ca++
V' magnesio Mg+ +
v potasio K+

v’ amonio NHa+

v' sodio Na+ +
v, manganeso  Mn++
v hidrogeno H+
v' Microelementos (fodos)+
Aniones:

v’ fosfato POs- - -
v’ sulfato SO:s- -

v' carbonato CO:s- -
v' nitrato NO:s -

v' cloro Cl -

El complejo arcillo-himico estd cargado de un exceso de electricidad
negativa, por lo que solo fija los cationes. Los aniones quedan libres en la solucion
del suelo.

1.3.2 Poder de fijacién de los cationes

Los catfiones no se fijjan con la misma energia al complejo. Podemos
establecer un orden de energia de retencion de mas a menor
v Hidrogeno.
v' Los microelementos
v' Calcio.
v' Magnesio.
v Amonio.
v' Potasio.
v Sodio.
Este ultimo es poco retenido.

En la mayoria de los suelos el mayor numero de cationes fijados corresponde
al Ca.

1.3.3 Cambio de bases

La mayor parte esta fijada el complejo, y otros muchos, menos NnuMerosos, se
encuentran en solucion en el agua que ocupa los poros del suelo, pero
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continuamente los cationes de la solucidon estdn pasando a ser fijados por el
complejo mientras otros fijados por este pasan a la soluciéon.

La fijacion de un cation por el complejo puede decirse, en general, que
entrana, a su vez, el paso de un catidon del complejo a la solucidn del suelo, y este
catién que pasa a la solucidon frecuentemente es el calcio, que es, por ofra parte es
el cation mds abundantemente fijado.

Por ejemplo: si abonamos con CIK, este se disocia en Cly el cation K+ pasa
a ser fijado por el complejo, desplazando a un cation Ca++ que pasa a la
solucion.

Esta accion descalcificadora se debe fundamentalmente a los abonos, pero
no olvidemos que las labores contfribuyen a transformacion de sales insolubles en
sales solubles en el agua y, por consiguiente, fambien las labores, aungque en
menor medida, contribuyen a la descalcificacion de los suelos. A lo largo del
tiempo esta accién es importante.,

Si la cantidad de cationes cambiables, tanto en el complejo como en la
solucion, no llegan a alcanzar un nivel elevado, entonces no tiene lugar
completamente este mecanismo de cambios. Pueden quedar fijados cationes por
el complejo, avido de ellos. Por esta razén, en tierras muy empobrecidas, los
abonados pueden dar menor resulfado que en aguellas en que el complejo se
encuentra con un numero elevado de cationes fijados. De aqui que en estas tierras
se aconseje dar, en principio, abonados Mmds fuertes para que, una vez alcanzado
el nivel deseado, se puedan dar otros de mantenimiento menos cuantiosos.

Cuando en el complejo se alcanza un determinado nivel adsorcion de
cationes se establece ya entre el y la solucion del suelo una especie de equilibrio.
Asi, inmediatamente después de un abonado, el complejo se enriquece en
cationes y, cuando la planta absorbe cationes de la solucion del suelo, es el
complejo el que los libera, manteniéndose asi en la solucion un nimero constante
de dichos cationes.

A este mecanismo de cambio de cationes entre el complejo vy la solucion y
la soluciéon y el complejo es a lo que se denomina cambio de bases.

1.3.4 Capacidad de cambio

Al hacer referencia al cambio de bases, s& maneja un concepto que es la
capacidad total de cambio.

La capacidad total de cambio (T) o capacidad de cambio cationes (CCC),
es la cantidad mdxima de cationes que un determinado peso de suelo es capaz
de retener.

La capacidad de cambio se expresa en miliequivalentes por 100 gramos de
tierra. Sabemos que miliequivalente es:

Peso atomico  x 1
valencia 1.000

Cuando el complejo no esta saturado, los cationes que faltan estdn
representados por iones H+.

La suma de bases cambiables (S) representa a la cantidad de cationes
metdlicos fijados y, por consiguiente, los iones H+ fijados estan representados por el
valor T-S.

En los andlisis de suelos es corriente que aparezca la capacidad de cambio
de cationes, que variara con el contenido de materia organica y con el porcentaje
y naturaleza de la arcilla.
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1.3.5 Cationes de cambio

Los cationes de cambio principalmente retenidos son el Ca++, el Mg+ +, €l
K+ y el Na+. Tambien el complejo de cambio retiene otros cationes, como el NH.+

y ciertos oligoelementos, pero en tan poca cantidad que es muy dificil determinarlo
por medios analiticos.
Cada cation debe estar comprendido entre unos limites porcentuales de la
capacidad de cambio catidnico (CCC), y estos limites son:
v Ca 60-80 % de CCC
v’ Mg10-20 % de CCC
v K 2-6 % de CCC
v Na0-3 % de CCC

a) Relacion Ca/Mg

Un exceso de Ca++ cambiable puede interferir en la asimilacion del Mg++ y
del K+. Si la relacion Ca/Mg, expresados ambos en meg/100 g es mayor de 10, es
posible que se produzca una carencia de Mg. La relacion optima Ca/Mg esta
dlrededor de 5.

b) Relacion K/Mg

Otra relacion que se estudia es la de K/IMg, expresados ambos en meg/100 g.
Dicho cociente debe estar comprendido entre 0,2 y 0,3. Si es mayor de 0,5 pueden
producirse carencias de Mg por el efecto antagdnico de K.

Por el contrario, si la relacion K/Mg es de alrededor de 0,1 se puede producir una
carencia de K inducida por el Mg
C) Exceso de Sodio

Un exceso de Na produce deficiencias en Ca y Mg. Cuando el Na se encuentra
en proporcion superior al 10 % de la capacidad de cambio catiénico (CCC)
puede haber problemas de salinidad de tipo sddico.

Cuando el Na se encuentra en una proporcion superior al 15 % de la CCC
estamos claramente ante un suelo sodico, al que habrd que aplicar mejorantes
quimicos tales como azufre y yeso.

d) Forma de expresion de las cantidades de cationes de cambio.

Algunos laboratorios expresan los resultados de sus andlisis en partes por millén
(opm), en vez de meqg/100 g. En este caso habrd que pasar de un sistema a otro, lo
gue se hace como indicamos a continuacion:

Para pasar de meqg/I00g a ppm:
v Ca(meqg/100 g) x 200,4 = ppm de Ca
v Mg (meg/100 g) x 121,6 = ppm de Mg
v" Na (meqg/100 g) x 230 = ppm de Na
v K(meg/100 g)x 391 = ppm de K
e) Para pasar de ppm a meqg/I00 g:
pom de Ca = meqg/100 g de Ca
200,4
ppm de Mg = meqg/100 g de Mg
121,6
ppm de Na = meqg/I00 g de Na
230
ppmde K = meqg/l00 g de K
391
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1.3.6 Reaccién o pH del suelo

Es el grado de acidez o alcalinidad que fiene un suelo, esta determinado por
la mayor 0 menor concentracion de iones de hidrogeno (H+) en la solucion de
suelo.

La magnitud de esta concentracion se expresa por el potencial de hidrogeno
(oH), cuyo valor puede variar entre 1 (mdxima concentracion) y 14 (minima
concentracion). Un pH 7 indica que el suelo es neutro, un valor superior a 7 es
alcalino y un pH menor a 7 es dcido.

14 El agua en el suelo

El agua en el suelo es uno de los elementos fundamentales para la vida de
los vegetales y microorganismos. (Realizar actividades N°4 y 5)

El agua en el suelo actua como disolvente de las sales minerales que forman
la solucion del suelo. Ademds, interviene en los procesos de transformacion de los
componentes y transporta sustancias de un lugar a ofro.

El agua proveniente de la lluvia, el riego o del subsuelo entra en el suelo por
infilfracion. Un exceso de agua puede es eliminado por evaporacion o por drenaje
hacia la capa fredtica, siempre que el nivel de la capa sea bajo o que el subsuelo
Nno se encuentre impermeabilizado.

1.4.1 Potencial hidrico

Se denomina asi a la capacidad que tiene el suelo para absorber y retener
agua.

El potencial hidrico depende del contenido de humedad del suelo, un suelo
safurado de agua tiene un potencial hidrico casi nulo, es decir, que a menor
contenido de agua mayor potencial hidrico. Tambien estd relacionado el potencial
hidrico con la textura, un suelo arcilloso tiene mayor potencial hidrico que uno
arenoso

1.4.2 Capacidad de campo

Entre 48 y 72 horas después de una lluvia el movimiento descendente del
agua se para. Los macroporos se vacian de agua y se llenan de aire y el agua
gueda solo retenida en los microporos. A esta agua se llama capilar y es la que
utilizan las plantas. A la cantidad de agua retenida en el suelo por capilaridad de la
denomina capacidad de campo.

1.5 Laboreo del suelo

En sus condiciones primitivas, el suelo provee multiples productos vegetales,
pero sin ningun orden comercialmente aprovechable.

Se conoce como laboreo al conjunto de manipulaciones mecdnicas del
suelo, realizadas con el fin de obtener las condiciones mds favorables para recibir
un cultivo. El laboreo del suelo es la base indispensable para la produccion
agricola; mediante el laboreo se pretende crear, reconstruir © mantener en el suelo
las mejores condiciones de habitabilidad para las plantas cultivadas, modificando
una o mds de sus propiedades.
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1.5.1 Finalidad del laboreo

Cuando un suelo soporta un cultivo durante un cierto tiempo, su estructura
grumosa se pierde, se vuelve compacto como consecuencia del impacto del
agua de lluvia, de la accion desfloculante del agua de riego y de algunos abonos y
de la compactacion producida por el pisoteo de los animales o las maquinarias.

Un suelo compacto, con una disminucion de la macroporosidad e incluso su
ausencia, no es el hdbitat apropiado para recibir una semilla, ni para permitir el
crecimiento de un buen aparato radicular. Por estas causas e€s necesaria la
reconstruccion periddica de la estructura, y el mejor medio para lograrlo es
mediante la realizacion de las labores agricolas.

Mediante las acciones mecdnicas nunca O casi nunca se obtienen grumos
de medidas ideales (< de 5 mm), pero si se rotura mecdnicamente el suelo y luego
se lo expone a los agentes atmosfericos, los grandes grumos se convierten en una
capa superficial mullida.

Ademdas, las labores favorecen el infercambio de gases entre el suelo y la
atmaosfera.

La infiltracion del agua en el suelo también es favorecida por el laboreo.
Trabajando el suelo se reduce el fendmeno de escorrentia, se evita que el agua se
encharque en superficie y se crean reservas de agua en la parte profunda del perfil.

Una capa superficial grumosa se seca antes que una compacta; de este
mModo se reduce la evaporacion de la humedad de las capas profundas.

1.6.2 Herramientas para redlizar las labores

Las labores del suelo se efectian con herramientas o implementos
adaptados especialmente para cada funcion. Asi, hay implementos volteadores,
que mezclan las capas del suelo; implementos cortantes, que readlizan la
disgregacion del suelo, sin inverir el orden de los esfratos; implementos
mezcladores; mixtos y especiales.

1.6.3 Tipos de labores

Segun la sucesion y las caracteristicas, las labores pueden clasificarse en:
Labores de puesta en culfivo son las que se readlizan cuando va a implantarse un
cultivo luego de un periodo largo de tiempo.

Labores preparatorias son las que se realizan para mejorar las caracteristicas de un
suelo antes de recibir un cultivo; y se hacen en el intervalo de tiempo que transcurre
enfre la cosecha de un cultivo y la siemlbra de siguiente.

Labores de cultivo tienen lugar después de la siembra y durante el desarollo del
cultivo.

1.6.3.1 Labores de puesta en cultivo

Cuando un terreno se encuentra en su estado natural, por no haber sido
culfivado durante mucho tiempo, suele estar cubierfo de vegetacion espontanea.
Para transformar este terreno "virgen" en un terreno cultivable es necesario recurrir a
operaciones extraordinarias para facilitar el normal desarrollo de la actividad
agraria.
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Estos terrenos delben ser sometidos a la rofuracion; que puede realizarse con
distintos implementos como por ejiemplo: arado de reja y vertedera, arado de
cinceles y arados subsoladores.

La roturacion es la labor con la que se logra poner a punto a un terreno para
su cultivo. La forma en que se redliza este frabajo debe adaptarse al ambiente y al
tipo de cultivo a redlizar. La profundidad de la roturacion debe ser adecuada a las
raices de las plantas que se pretende cultivar; por ejemplo, si se quiere implantar
un cultivo herbdceo, la profundidad serd de 50 a 60 cm.

1.5.3.2 Labores preparatorias

Los trabajos preparatorios a la siembra no siempre se efectian, pero son
aconsejables para que la ejecucion de las sucesivas labores culturales sea mejor
hechaq, y para que el resultado final sea el esperado.

El triturado de los rastrojos con rastras de discos evita la excesiva desecacion y
el endurecimiento de un suelo arcilloso, y facilita las labores posteriores.

En lo que respecta a la profundidad de las labores preparatorias, estas se
clasifican de la siguiente manera:

superficiales 20cm

ligeras 20-25cm
medias 25-40 cm
profundas 40-60 cm

Siempre ha habido desacuerdo sobre la conveniencia técnica y econdmica
de las labores profundas. Algunos sostienen que las labores que sobrepasan los 30
cm de profundidad son indtiles o no rentables. Otros en cambio, sostienen que el
laboreo profundo siempre es conveniente. A pesar de estas opiniones, hay que
tener en cuenta que la profundidad de las labores debe variar segun los objetivos
de las mismas.

En el suelo removido, las raices penetran con mayor facilidad que en los
suelos firmes. Es 16gico que cuanto mas profundo se labra, mayor es la penetracion
de las raices y mayor es la masa de suelo a disposicion de las plantas.

Si bien es cierfo que el 90 % del peso de las raices se distribuye en los
primeros 25 cm de suelo, por lo que no es necesario alcanzar una mayor
profundidad con las labores. También es verdad que las partes mds activas de las
raices en la absorcion de agua y nutrientes, son las raices perifericas ampliamente
dotadas de pelos absorbentes y con escasa fuerza de penetracion; por esto se
considera que el laboreo profundo favorece el desarrollo profundo de las raices,
mejorando las condiciones nutritivas de las plantas.

La profundidad de las labores, ademds de su influencia sobre el desarrollo de
las raices, tiene importante repercusion el balance hidrico del suelo. En un terreno
labrado profundamente, el agua penetra y circula mdas facil hacia las capas
profundas. Pero se debe hacer una distincion: los suelos sueltos tienen una elevada
permeabilidad y un escaso potencial hidrico; los suelos pesados, en cambio, tienen
una escasa permedabilidad, y en ellos se obtienen importantes ventajas con el
laboreo profundo.

También, de acuerdo a la especie cultivada, varia la profundidad de las
labores preparatorias. Los cultivos de ciclo primavera-verano, debido a las escasas
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lluvias vy a las altas temperaturas de esta época que aumentan notablemente Ia
transpiracion, necesitan importantes cantidades de agua, que cuando en agricultor
Nno puede suministrar con el riego, debe fratar de almacenarla en el suelo mediante
labores profundas. Las plantas de ciclo otono - inviernno completan su desarrollo en
periodo lluvioso, por lo que no necesitan de la reserva de agua del suelo y no
requieran labores muy profundas; salvo en el caso de suelos arcillosos, donde se
necesita un laboreo profundo para facilitar la infiliracion del agua a las capas
inferiores y evitar la saturacion de la capa superficial.

Segun el fin o el implemento con que se realizan, las labores preparatorias se
clasifican en:

e Desfonde: son las labores preparatorias especiales que se efectuan para la
implantacion de cultivos arbdreos, con una profundidad entre 80y 130 cm.

e De renuevo: es el laboreo profundo para cultivos de renuevo.

e Barbecho: mds que una labor es una serie de labores destinadas a mantener
removido y desprovisto de vegetacion un suelo no cultivado durante un cierfo
periodo.

e Roturacion: también llamada arada, es la principal labor preparatoria, que
puede realizar con arados de reja y vertedera, de cinceles o subsoladores.

e (Gradeo: es la labor redlizada con rastras de discos; con el fin de reducir el
tamano de los terrones, triturar los rastrojos, eliminar la vegetacion herbdceaq,
incorporar superficialmente abonos o productos fitosanitarios.

e [Rastrilleo: es la labor redlizada con la rastra de dientes para desmenuzar os
terrones, nivelar la superficie del terreno o tapar las semillas en la siembra al
voleo.

e Extirpacion: esta labor se realiza con cultivadores de campo o vibrocultivadores
con €l objetivo de desmenuzar la parte inferior de las capas de suelo aradas y
llevar a la superficie rizomas, raices grandes y malezas.

e Desmenuzamiento: es la labor realizada por el rotovactor, lograndose una
trituracion mayor que la que se logra con el gradeo o la extirpacion.

1.5.3.3 Labores de cultivo

Las labores de cultivo son las que se realizan después de la siembra, para
asegurar el mejor desarrollo del culfivo.

Con las labores de cultivo se logra mantener el suelo removido en el espacio
que queda entre las lineas de siembra, favoreciendo la penetracion del agua vy el
aire; eliminar mecdnicamente las malezas del entresurco; romper la costra que se
forma después de una lluvia en un lecho de siembra muy fino; incorporar abonos
aplicados después de la siembra; o mejorar el contacto de la semilla con el suelo.

Las labores de cultivo se clasifican en:
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Gradeo: es la labor realizada con rastras rotativas; con el fin de romper la costra
que se forma después de una lluvia en un lecho de siembra muy fino, para
permitir la emergencia de las plantulas; también elimina las malezas existentes.

Escarda: consiste en remover superficiaimente el suelo entre las lineas de
siemibora y eliminar malezas. Se realiza con escardillos.

Aporcado; consiste en acercar al pie de la planta una cantidad mas 0 menos
importante de tierra. Esta labor se efectia con escardillos con rejas especiales.

Rolado: con esta labor se logra un mayor contacto de la semilla con el suelo,
empleando un implemento llamado rolos desterronadores.
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2 SUELOS ARTIFICIALES, SUBSTRATOS

El suelo mineral es el medio de cultivo universal para el crecimiento vegetal
aunque, en las plantas cultivadas en maceta o contenedor, ha sido
progresivamente sustituido por sustratos con proporcion mayoritaria de elementos
organicos.

Llamamos sustrato el suelo artificial, de origen orgdnico o no, que se utiliza
para el cultivo de diversas plantas y, especialmente, las ornamentales cultivadas en
invernadero.

Ademds de senir de soporte y anclaje de la planta, el sustrato o suelo
arificial debbe suministrar a la planta, al igual que el suelo mineral, las cantidades
adecuadas de aire, agua y nutrientes minerales.

Si las proporciones de estos componentes no son las adecuadas, el
crecimiento de la planta puede verse afectado y originar diversas fitopatologias
entre las cuales cabe citar:

a) Asfixia debida a la falta de oxigeno, que impide la respiracion de las raices y de
los organismos vivos que habitan el suelo.

b) Deshidratacion debida a la falta de agua, que puede Llegar a producir la
muerte de la planta.

C) Exceso o carencia de nutrientes minerales, desequilibrio enfre sus
concentraciones, gue limita el crecimiento de las plantas.

d) Enfermedades producidas indirectamente por las causas anteriores, al volverse
las. plantas mas susceptibles al atagque de los virus, bacterias, hongos, etc.

El estudio de un sustrato se realiza desde la misma vision que el del suelo
mineral. Asi, el estudio de la materia orgdnica, las sustancias minerales la
granulometria del sustrato, su densidad, porosidad, esfructuracion, el agua y su
dindmica y la quimica de sustratos, con el pH, salinidad, C.I.C, etc., son las mismas
distinciones que para un suelo mineral.

2.1 Propiedades fisicas

Si al hablar de la composicion del suelo mineral estableciamos una
comparativa de los distinfos elementos que o componen, que en porcentgje
vienen a ser del 50% de materia sdlida, al hablar de sustratos, la materia mineral
disminuye mucho y es ocupada por la orgdnica. Las proporciones de las fases
solida, liquida, y gaseosa en un medio de cultivo, varian con la naturaleza del
medio y con las condiciones exteriores (drenaje, temperatura, humedad, etfc.)

Lo primero que llama la atencion es la proporcidon muy inferior de fase solida
del sustrato respecto al suelo mineral (no hay que olvidar que la M.O. tiene mucha
porosidad), 10 que indica que, en un volumen determinado de sustrato, hatbrd mads
espacio disponible para el agua y el dire que en un Mmismo volumen de suelo
mineral. Esto explica que las plantas puedan desarrollarse en volimenes de sustrato
reducido, como los contenidos en una maceta.

Por lo general, si un sustrafo no posee una fertilidod adecuada, puede
mejorarse anadiendo enmiendas o0 abonos, o lavando con agua para eliminar el
exceso de las sales. Pero si su estructura fisica resulta inadecuada, dificimente
podremos mejorarla. Esta imposibilidad de mejorar la estructura del sustrato en un
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contenedor hace que se preste mayor atencion a las propiedades fisicas de éste
gue a sus propiedades gquimicas.

El reducido volumen de un medio de cultivo en contenedor respecto a un
suelo natural de campo implica que las propiedades fisicas de aireacion retencion
de agua que debe cumplir un sustrato sea mucho mas exigentes. En primer lugar,
deberd tener un 85 % o0 mds de porosidad, para que pueda aloja en el minimo
espacio del contenedor cantidades elevadas de aire y agua. Debe, ademdas, tener
una buena distribucidn de los poros, puesto que si Mayoritariamente posee
macroporos  fendrd una buena aireacion (oxigeno), pero tendrd una mala
refencion de agua. El caso contrario consiste en una demasia de microporos, 1o
que repercutird en una falta de aireacion (aungue tfenga una buena reserva hidrica)
y en posibles problemas de asfixia radicular.

La porosidad total de un sustrato puede calcularse facimente (como
haciamos con el suelo mineral) si se conoce su densidad aparente y real. La
porosidad nos permitird determinar valores importantes de cualquier sustrato, como
la cantidad de sustrato contenido al comprar un volumen determinado, el grado de
mineralizacion de algunos componentes, la inclusion de material mineral vy,
ademads, controlar el grado de compactacion.

La cantidad total de agua retenida por un sustrato depende de la
proporcidn de poros de pequeno tamano vy del espesor o altura del sustrato dentro
del contenedor. Cuanto menor sea esta Ultima, mayor serd la cantidad de agua
refenida por unidad de volumen de sustrato. Pero aungue la retencion de agua de
un sustrato sea elevada, puede ocurir que se encuentre absorbida en los
microporos de pequeno tamano con una fuerza superior a la succion que la planta
es capaz de ejercer, por lo que no se encontrard disponible. Interesa conocer, por
tanto, la cantidad de agua disponible, que dependerd del tamano de los poros
mas pequenos y de la concentracion de sales en la solucidon acuosa. Cuanto
mayor sea esta Ultima, mayor serd la succion que tendrd que aplicar la planta,
pudiendose llegar, en casos extremos, a la deshidratacion de la misma.

La porosidad del aire es la propiedad fisica mds importante en los sustratos,
y puede determinarse también por métodos sencillos, algunos de los cuales se
encuentran al alcance del agricultor.

Si un sustrato tiene un valor bajo de porosidad de aire, deberd limitarse el
riego, sobre todo en invierno en que las pérdidas de agua por evapotranspiracion
son bajas, para no saturar con agua los macroporos ocupados por aire. Por lo
contrario, un sustrato con elevada porosidad de aire deberd ser regado
frecuentemente en verano, para reponer las pérdidas de agua.

En general, las propiedades fisicas de un sustrato no pueden predecirse de
forma sencilla a partir de sus ingredientes, ya que éstos varian mucho de unas zonas
a otfras y, ademds, al mezclarlos, se producen interacciones entre los componentes,
gue hacen que las propiedades fisicas de la mezcla final no sea la media de la de
sus ingredientes. Por ello, es necesario determinar en cada caso las propiedades de
los ingredientes 0 mezclas ufilizadas, 1o que, en algunos casos, puede realizarse en
la propia explotacion y, en otras ocasiones, en un laboratorio.

2.2 Propiedades quimicas

La acidez o pH es uno de los pardmetros mds importantes a la hora de
caracterizar un sustrato, ya que de su valor dependerdn:



Produccién de plantas en vivero

La posible presencia de compuestos de aluminio © manganeso, que son
toxicos para las plantas y limitan su crecimiento.

La asimilabilidad de nutrientes minerales, ya que su disponibilidad para las
raices de la planta depende en gran medida del pH.

La cantidad de nutrientes retenidos como reserva en el complejo de
cambio, ya que la capacidad de la materia organica aumenta mucho con el pH.
De ahi la importancia de conocer el valor de la C.I.C. y el pH del sustrato.

Tambiéen el pH afectard a la solubilidad del fosforo, que serd tanto mayor
cuanto menor sea el valor del pH, por lo que aumentardn los riesgos de que se
produzcan peérdidas por lixiviacion o toxicidad por concentraciones excesivamente
elevadas.

La salinidad, o exceso de sales disueltas en la soluciéon acuosa del medio
de cultivo, es uno de los problemas nutricionales mds frecuentes en el cultivo de
plantas en contenedor. Su efecto es semejante a la deshidratacion por falta de
agua, y se corrige por lixiviacion de las sales en exceso de agua. La salinidad
puede controlarse facilmente a través de la medida de la conductividad.

Los metales pesados en los sustratos es un tema que preocupa en el
dmbito ecologista, debido a su poder contaminante del medio ambiente. Cuando
se tiene la sospecha o la certeza de que el sustrato contiene lodos de depuradora,
escorias, basuras u otros residuos o subproductos que pudieran contener metales
pesados, es necesario controlar su concentracion, ya que, ademds de fitotdxicos,
pueden transmitirse a la cadena alimentaria humana cuando en dichos sustratos se
cultivan hortalizas. A menudo, muchos autores aconsejan la utilizacion de sustratos
quimicamente inertes (turba, perlita, vermiculita, etc.) cuando se frata de cultivar
vegetales alimentarios.

Los métodos empleados para determinar el nivel de fertiidad de los
sustratos orgdnicos son diferentes de los de los suelos minerales. Las diferencias
afectan todas las etapas del andlisis, desde la preparacion de la muestra hasta la
expresion de resultados, pasando por las soluciones ufilizadas para extraer los
nutrientes disponibles.

Como los resultados de los andlisis de pH, conductividad y nutrientes
disponibles dependen en gran medida del método utilizado, es imprescindible
conocerlo para interpretar correctamente el andlisis.

Por regla general optaremos por la compra de sustratos cuyas
especificaciones, en sus etiguetas, sean lo mds completas posibles puesto que, en
cierfa manera, es una garantia de la seriedad del fabricante. Siempre, claro estq,
que se adapten a nuestras necesidades.

2.3 Tipos de susfratos

Los sustratos se subdividen en orgdnicos e inorgdnicos. Los primeros suelen
estar principalmente constituidos por compost, turba o por algun tipo de resto
vegetal como la corteza de pino, y presentan su propia dindmica puesto que, al ser
orgdnicos, fienden a minerdlizarse. Los segundos estdn constituidos por diversos
materiales inorgdanicos inertes y suelen ser el producto o el subproducto de algun
fipo de industriQ.

A menudo es convenienfe la mezcla de algunos de ellos, puesto que
entonces se consiguen propiedades conjuntas de los componentes de la mezcla.
Como ya se ha dicho, las mezclas no presentan unas propiedades directamente
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proporcionales a los porcentajes de los componentes de la mezcla, sino que cada
mezcla se comporta como un sustrato Unico con propiedades caracteristicas.

Antes de realizar alguna mezcla, es conveniente consultar en algun centro
especializado o fabricante las mezclas dptimas para el cultivo que vamos a realizar
y Sus correspondientes propiedades resultantes.

La legislacion de algunos paises obliga a los fabricantes de sustratos a medir
y vender sus productos por volumen y no por peso; es una medida contra el fraude,
puesto que al poder retener los sustratos tal cantidad de agua, el fabricante podria
sobresaturar la furba de agua y vender agua a precio de sustrato.

2.3.1 Composts

Los sustratos de crecimiento utilizados para el cultivo en contenedores se
incluyen normalmente bajo la denominacion de composts. Estos materiales se les
llama tambien sustratos para plantas, medios de crecimiento para los vegetales o,
simplemente, mezclas. Con el paso del tiempo los agricultores han ido anadiendo
a los suelos elegidos para preparar un compost con unas propiedades fisicas
favorables, una gran variedad de materiales:
mantillo de hojas
agujas de pino
ladrillo triturado
restos vegetales
turba
arena

Como suplemento a los nutrientes que se liberan de los materiales presentes
en el compost, se ahaden a las mezclas, para proporcionar el nivel de nutricion
necesario, diversos abonos orgdnicos de liberacion lenta, o pequenas dosis de
fertilizantes inorganicos solubles, en polvo.

Para poder conseguir el adecuado crecimiento de las plantas, ante un
reducido espacio para un suficiente desarrollo radicular, son fundamentales unas
correctas propiedades fisicas y nutricionales del medio. El avance mds importante
en este fipo de materiales fue consecuencia de los esfuerzos realizados, alla por los
anos 30, en el John Innes Institute. El rango de composts que resultd de este trabajo,
permitid fijar los metodos para conseguir una produccion uniforme y con unos
resultados estimalbles, con la misma mezcla para macetas, adecuada para un
amplio nimero de especies vegetales.

2.3.1.1 Composts de suelo franco

Tienen como producto bdsico suelo franco esterilizado, para eliminar los
hongos € insectos que lleva el suelo, organismos que suelen ser responsables de los
iregulares resultados que proporcionan 1os composts tradicionales. Existe el riesgo
de desencadenar una toxicidad por amoniaco, que puede desarrollarse después
de la esterilizacion de un suelo con pH superior a 6,5 0 con un contenido muy alto
de materia orgdnica. En suelos con pH por encima de 6,5 o inferiores a 5,5 existe la
posibilidod de que se desencadenen deficiencias nutricionales. Por otra parte, los
contenidos de arcilla y de materia orgdnica del suelo franco deben ser suficientes
para dotarle de una buena estabilidad estructural. Para lograr una mejora adicional
de sus caracteristicas fisicas se anade turba y arena; la turba proporciona una
mayor capacidad de retencion para el agua y la arena gruesa asegura un libre
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drendje vy, por tanto, una buena aireacidon. Existen dos tipos fundaomentales de
compost: uno para semilleros y estaquillas, y otro para el cultivo en macetas.

El primero estd constituido por dos partes de suelo franco, una parte de
turba y una parte de arena. Deben utilizarse suelo franco arcilloso, bien drenado,
con bajo contenido de nutrientes y un pH entre 5,8 y 6,5; turba sin descomponer,
del ftipo 3-10 mm, con un pH entre 3,5 vy 5,0; y arenq, tipo 1-3 mm. Por metro
cubico de compost se le anaden 1,2 Kg de superfosfato y 600 Gr de carbonato de
calcio.

El compost para macetas estd constituido por 7 partes, en volumen, de
suelo franco, 3 partes de turba y 2 partes de arena. Para adecuarlo a las
necesidades nutritivas de un determinado cultivo, el nivel de nutrientes se qgjusta
anadiendo las cantidades apropiadas de abono. 1,2 Kg de superfosfato 600 de
sulfato de potasio y 600 g de carbonato de calcio.

Todos los composts basados en suelo franco deben prepararse a partir de
componentes de caracteristicas conocidas y de acuerdo con las instrucciones
indicadas. Este tipo de composts da buenos resulfados y son de facil manejo,
debido a la capacidad de absorcion de agua y de retencion de nutrientes que
tiene la arcilla presente en los mismos. Normalmente se utilizan a nivel domeéstico
para plantas muy valiosas o para especies de gran porte, donde la estabilidad del
confenedor es un detalle muy importante a considerar; sin embargo, en la
produccion comercial han sido sustituidos por otras alternativas mdas econdmicas. El
principal inconveniente de 1os composts basados en suelo franco ha sido siempre
la dificultad de disponer de una materia prima de calidad, asi como también su
elevado costo, derivado de la necesidad de someterla a un proceso de
esterilizacion. Ademdas, el suelo franco debe conservarse seco antes de su
utilizacion, resultando dificil y pesado el manejo de grandes cantidades.

2.3.1.2 Formulacion de composts

Las materias primas, solas o combinadas, preparan y mezclan para
conseguir un medio radicular liore de organismos patdégenos, con una adecuada
capacidad de aire, con agua facimente disponible y la densidad aparente mds
idonea en funcion del cultivo que vaya a implantar. Especies como clavel, hiedra y
rosal, pueden desarollarse sobre medios con una pobre aireacion, con la
condicion de que no se hallen sobresaturados de humedad; por el contrario,
begonias, ericas, la mayoria de las plantas cultivadas por su masa foliar, gloxinias,
rododendros y saintpaulias, tienen una elevadas exigencias de aireacion. Azaleas y
orquideas epifitas necesitan un sustrato de crecimiento muy abierfo. En los
composts de baja capacidad de aire el riesgo de encharcamiento es siempre mads
elevado. Los mecanismos aplicados para obtener una aireacion adecuada deben
estar en equilibrio con la necesidad de asegurar suficientes reservas de agua
faciimente disponible.

Si bien en general, tiene sus ventajas la utilizacion de los composts ligeros,
para proporcionar suficiente estabilidad a las macetas que sustentan plantas de
gran porte suelen emplearse mezclas mds pesadas. Para ello no debe recurrirse a
una compresion excesiva de los materiales ligeros, sino a la incorporacion de otros
mMdAds densos, como puede ser la arena. Normalmente el uso de estas mezclas tiene
como objetivo obtener plantas de crecimiento rdpido, lo que se consigue
rellenando los contenedores con el producto de textura suelta, asentandolo luego
con los aportes de agua. El apisonamiento con un pildn reduce el espacio total de
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poros y aumenta la cantidad de compost y de nutrientes que se sitian en el interior
del contenedor. La reduccion de agua disponible y el aumento de la
concentracion de sales solubles, conducen a un crecimiento mds lento y a la
obtencién de plantas mds duras. En la adicidn de nutrientes no sdlo debe tenerse
en cuenta las exigencias de la planta sino también las caracteristicas del producto
utilizado.

La mayoria de los composts sin suelo necesitan una suplementacion con
micronutrientes y muchos, incluidos los elaborados a base de turba, requieren la
adicion de todos los elementos mayores y de caliza.

2.3.2 Turba

La turba se define como la forma disgregada de la vegetacion de un
pantano, descompuesta de modo incompleto a causa del exceso de agua vy la
falta de oxigeno, que se va depositando con el franscurso del tiempo, lo que
favorece la formaciéon de estratos mas o menos densos de materia organica. Otfra
definicion ha sefalado que este sustrato natural estd formado por depdsitos de
restos de musgos y plantas superiores que se hallan en estado de carbonizacion
lenta, fuera del contacto con el oxigeno, por lo que conservan largo fiempo su
estructura anatémica.

En funcion del lugar de génesis de cada furba, se clasifican en bajas,
intermedias o llanas, y altas.

Las turberas bajas, soligenas o eutrdficas; son turbas fuertemente
descompuestas que no son aptas para la agricultura, pues poseen una baja
porosidad, una deficiente retencion de agua y aire pudiendo contener materiales
fitotdxicos en su complejo de intercambio.

Las turberas altas, ombrdégenas u oligotréficas son las turberas que se forman
en las regiones frias con altas precipitaciones y humedad relativa elevada (Canadd,
ex-U.R.S.S, Finlandia, Polonia e Ilanda). Estan constituidas principalmente por
sphagnum spp, que representa el 90% de su composicion. Estas turbas retienen
elevadas canfidades de agua, las capas vivas exteriores van soterrando a las
muertas inferiores. Algunas de estas turberas presentan profundidades de hasta diez
metros y su formacion empezd hace unos 10.000 anos. Segun su grado de
humificacion, distinguimos dos fipos: furba ligeramente descompuesta o turba
rubia, es ampliomente utilizada en agricultura puesto que posee excelentes
propiedades fisicas, como una estructura mullida y elevada capacidad de
retencidon de agua y aire, y turba fuertemente descompuesta o turba negra, de
color oscuro. Agrondmicamente, no es tan apreciada puesto que debido a su
descomposicion, ha perdido muchas de sus propiedades.

Finalmente, existen las turberas de transicion, tipicas del centro de Europa
(Alemania, Francia), que presentan caracteristicas intermedias entre las altas las
bajas.

Las turbas, al ser materia orgdnica, presentan las mismas propiedades, ya
estudiadas, que la materia orgdnica en los suelos minerales. Suelen tener un alto
poder de retencion de agua. Tambien presentan un pH prominentemente dacido.
Su C.I.C serd muy alto y su porosidad o potencial para retener aire también. Estas
caracteristicas se daradn en mayor o menor grado en funcion del tipo de turba y del
grado de humificacion de ésta.
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2.3.3 Restos de coniferas

En los Ultimos treinta anos, se han estudiado diversos substratos para su
utilizacion en agricultura. Muchos de ellos, debido a sus malas propiedades fisico-
quimicas, han caido en desuso. Uno de los suelos artificiales que ha dado un buen
rendimiento son los restos vegetales de diversas especies. Entre los mas destacados,
podemos citar las cortezas y las; agujas de pinus spp. Las cortezas y las agujas
tienen una densidad real muy elevada, del orden de 2,00 y 1,90 respectivamente,
gue asegura una buena retencion de agua y aire.

Cabe senalar que si queremos que el sustrato fenga una buena retencion
de agua disponible para las plantas, fendremos que escoger granulometrias entre
0,1y 0,5 cm. Si, por lo contfrario, nos interesa que el substrato tenga una buena
aireacion, escogeremos granulometrias mds gruesas (a partir de 7 cm). Las cortezas
de pino de granulometria mds gruesa nos exigiran aportes periddicos de agua,
puesto que esta granulometria retiene poca agua disponible para la planta.
Bdsicamente se comportan como las particulas de un suelo: cuanto mas finas son,
mejor refencion de agua y peor retencion de aire tienen, y cuando mds gruesas,
mejor retencion de aire y peor retencion de agua.

Quimicamente, cabe resaltar que sus capacidades de intercambio oscilan
entre los 70-80 meqg/100 g de substrato, lo que las sitia muy por encima de 10s
valores normales de un suelo mineral.

2.3.4 Gravas

Existen en el mercado fres tipos de gravas, segun su origen. Tenemos |as
gravas de cuarzo, las de piedra pomez y las de rio. Las gravas de cuarzo provienen
de rocas siliceas o acidas. Debe procurarse que sus granulos No sean muy grandes
y que sus aristas no sean muy agudas. Tienen mala retencion de agua, por lo que
hay que regar con frecuencia. En contfraposicion, fienen buen comportamiento
quimico, puesto que son muy inertes y ni aportan ni adsorben ningun elemento.
Aungue su precio sea bajo lo encarece el transporte. Las gravas de piedra pomez
provienen de rocas basdlticas o bdsicas (con poco contenido en silicio). A
diferencia de las de cuarzo, presentan muy buenas propiedades fisicas. Para una
granulometria de 2 a 15 mm, el volumen de poros es del 85 % sobre el total. Las
gravas de rio también pueden ser utilizadas como sustrato, pero presentan el mismo
problema de porosidad gue las gravas de cuarzo.

2.3.5 Arenas

Al igual que las gravas, las arenas son substratos naturales SOlo son
aceptables para el cultivo las arenas siliceas o cuyo componente mayoritario sea el
cuarzo (las calcdreas no suelen ser recomendables). Las arenas que se utilizan en
agricultura suelen ser las de rio (siliceas) puesto que, en muchos paises, la
extraccion de arenas de playa o calcdrea a menudo estd prohibida por ley.

La Uunica diferencia con las gravas descritas en el punto anterior es la
granulometria. EL didmetro de las arenas se sitta alrededor de 2 a 0,05 mm.

Con el tiempo, la arena se meteoriza y pierde su propiedad de aireacion,
aungue suele durar varios anos.

Su precio es caro, por lo que sdlo puede emplearse en cultivos de gran
rentabilidad. Actualmente, son muy utilizadas en la construccion de campos
deportivos, mezcladas con turba aproximadamente al 50%. El césped de un
campo de golf o de futbol debe poseer una extraordinaria capacidad de aireacion
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(que le proporciona la arena), pero también una importante capacidad de
retencion de agua y nutrientes (qQue le proporciona la turba).

2.3.6 Tierra volcdnica

Como la grava y la arena, la tierra volcdanica es un substrato natural, pero su
origen es volcdanico. Sus dimensiones varian entre unos milimetrosy 7,5 cm.

La fierra volcdanica, de un color rojizo, presenta una gran porosidad lo que le
confiere al substrato una gran adireacion. Sus grandes poros 0 Mmacroporosidad lo
convierten en un sustrato pobre en lo que se refiere a la retencion de agua. Se
emplea a menudo como decoracion superficial para las plantas ornamentales,
colocado en una fina capa encima de otro substrato de macetas, contenedores y
jardineras.

2.3.7 Perlita

La perlita es un compuesto binario y estd constituido por ferita y cementita,
gue se obtienen por proceso metallrgico. Existen dos tipos de perlita en funcion de
su estructura microscopica, que puede ser laminar o granular.

Cuando la perlita granular se calienta a 1000 °C, se expande, obteniéndose
unas formas esferoides muy ligeras y cuya densidad aparente es del orden de 130-
180 Kg/m3.

Este material expandido se ufiliza en agricultura sdlo mezclado con otros
sustratos, para el cultivo fuera del suelo o en contenedor. No es posible su utilizacion
al aire libre puesto que, al ser tan ligera, se levaria con el viento.

Se frata de un sustrato arfificial inerte, de color blanco, cuya morfologia es
ligeramente esférica y cuyo digmetro oscila enfre 2 y 6 mm. Quimicamente es
inerte a pH 7-7,5, puesto que a pH muy bajos (acidos), puede liberar aluminio, que
€s uno de sus componentes.

A menudo se redlizan mezclas de turba y perlita con la finalidad de
aumentar el drengje y la aireacion de la turba. Se deforma con facilidad cuando se
ejerce una peqgquena presion con los dedos, con lo que su duracion suele reducirse
a un cultivo, puesto que las raices, con su accidon mecdanica, la estropean.

2.3.8 Vermiculita

Se trata de un mineral silicatado, del grupo de los filosilicatos hidratado de
magnesio. Al igual que la perlita, si elevamos rapidamente su temperatura a 300
°C, se expande y alcanza volumenes hasta cuatro veces el originario.

Agricolamente hablando, la vermiculita es arcilla expandida y exfoliada. Sus
dimensiones se mueven adlrededor de 5 a 10 mm. Se trata, pues, de un material de
baja densidad, con buena capacidad de retencion de agua. Ademdas, por el
hecho de ser arcilla, conserva las propiedades de adsorcion de iones de las arcillas.

A veces presenta cardcter alcalino debido a las posibles aportaciones de
magnesio. A pesar de todas estas ventajas tiene también sus desventajas, ya que
con el tiempo se compacta y pierde la capacidad de retencidon hidrica. A menudo
se formula mezcldndola con otros sustratos, mejorando asi la retencion de agua del
substrato resultante.

2.3.9 Lana de roca

La lana de roca es un material inorgdnico obtenido a partir de la mezcla de
dolerita (60 %), roca calcdrea (20 %) y carbdn (20 %), todo disuelto a 1600 °C. Se le
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considera un substrato artificial no del todo inerte guimicamente, puesto que aporta
pequenas cantidades de hierro, magnesio, manganeso y, sobre todo, calcio. Su pH
es ligeramente alcalino y oscila enfre 7y 9, aunque con el tiempo fiende a la
neutralidad.

Su presentacion comercial es en forma granulada. Su densidad aparente es
baija, lo que le confiere gran capacidad de retencion de agua. Tiene un gran poder
de refencion de agua a potenciales hidricos bajos y, ademds, el agua retenida
aumenta poco a Poco desde la parte superior del contenedor hasta la parte del
fondo. Suele mezclarse con otros sustratos para asociar distintas propiedades.

2.3.10 Poliestireno

Se frata de una materia termopldstica obtenida por polimerizacion del
estireno. Se obtiene al calentarse un sustrato artificial formado por particulas
redondas blancas, cuyo didmetro oscila entre 4 y 12 mm. Presenta poco peso,
poca capacidad de retencidn de agua y una gran aireacion. Su pH es de 6 a 6,5.

2.3.11 Poliuretano

Denominacion genérica de diversos polimeros sintéticos que contienen
grupos uretano. Al calentarse, se expande y toma la forma de espuma. Es
totalmente inerte, ligero, de estructura estable y gran porosidad (98 %), por lo que su
capacidad de retencidn de aqire es muy elevada. Su desventaja es que su
capacidad de retencion de agua es nula. Suele utilizarse como lecho de siembra
para la germinacion de semillas.
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3 SEMILLAS

Las semillas representan la forma mds econdmica y por lo general, mds
facil de crear nuevas plantas. Este es el método que también usa la naturaleza. Las
semillas de plantas resistentes por lo general se siembran directamente en el jardin
al aire libre, pero las plantas Mmdas delicadas exigen una siembra previa en un
almdcigo o bandeja reproductora dentro de un invernadero, en un sistema que
pueda aportar calor artificial. Antes de explicar las técnicas de sembrado, es
conveniente saber algo acerca de las semillas en si; particularmente que es lo que
las hace germinar. Una semilla contiene el germen de una nueva planta, con su
primera raiz y su primera yema y la reserva alimentaria suficiente para nutrirla en las
primeras fases de la vida, dentro de la capa protectora de la semilla.

Para gue una semilla germine, ha de recibir humedad, oxigeno vy suficiente
calor e, inmediatamente después, luz para aportarle la energia que necesita para
elaborar su alimento. Si la humedad no puede penetrar la capa de la semilla, la
semilla no germinard; tampoco lo hard si la tierra estd encharcada o demasiado
compacta, dado que el aporte de oxigeno seria insuficiente. EL calor también ha
de ser suficiente para que el proceso quimico dentro de la semilla se vea
estimulado y comience el crecimiento.

Todos estos factores frabajan en forma conjunta para movilizar las reservas
almacenadas dentro de la semilla y de las cuales depende hasta tanto se formen
las hojas vy raices. Se han de cubrir ftodas estas necesidades si se quiere obtener un
crecimiento sano.

Algunas semillas recubiertas de capa dura germinardn mejor si les
producimos un peqgqueno corte del lado opuesto de la yema, de modo que la
humedad pueda penetrar sin dificultad. Muchas semillas de drboles y de arbustos
necesitan un fratamiento de frio antes de que germine.

3.1 Recoleccion de semillas

La mayoria de semillas se compran en lugares especializados, pero puede
recolectar las semillas de sus propias plantas o de las de un amigo. Hay unos
cuantos consejos Utiles. Delben ser viables, esto es, delbben contener suficiente vida
para germinar dadas las condiciones necesarias. Las semillas marchitas no
germinardn nunca. (Tampoco hay que recoger semillas de plantas enfermas.)
Cuanto mdas pequena sea la semilla pronto perderd su poder germinativo. EL
momento de recoleccion es crucial. Hay que recoger solamente aquellas semillas
plenamente desarrolladas. Por lo general, la época para hacerlo es el verano o el
otono, aungue algunas ya estan en su punto antes de este tiempo.

Hay que recolectar las semillas en un dia seco y antes de que caigan al
suelo. Extiendalas sobre una hoja de papel o de cartdn para que ninguna se pierda,
y pongalas en un invemnadero fresco y aireado o en cualquier ofro sitio apropiado
para que se puedan secar.

3.2 Limpieza de semillas

Cuando las semillas ya estén secas y maduras, hay que separarlas
cuidadosamente de la vaina o la envoltura que las recubre. Algunas semillas se
pueden retirar facimente con las manos, pero otras habrd que aplastarlas y
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sacudirlas para gque se suelten las semillas. Hay que empaguetarlas, poner su
nombre bien claro en una etigueta y guardarlas en un lugar seco y fresco hasta que
llegue el momento de sembrarlas, que probablemente sea el ano siguiente.

3.3 Estratificacion

Las semillas pulposas de drboles y arbustos, necesitan de un tratamiento
previo antes de que germinen. Hay que alternar capas de semillas y de arena
gruesa dentro de un recipiente de pldstico, luego colocarlor en un refrigerador a
temperatura entre 2 y 5 °C durante 2 o fres meses. Una variante de esta técnica es
colocar el recipiente con las semillas al aire libre durante el invierno.

3.4 Siembra al aire libre

La mayoria de las semillas de plantas resistentes se siembran en surcos al
aire libre donde han de madurar, pero algunas semillas de flores y de hortalizas se
siembran en almdcigos y luego se transplantan.

Una buena preparacion del suelo es vital para crear las mejores condiciones
para la germinacion y el crecimiento. En la época de la siembra, el suelo debe
fener una temperatura adecuada para que las semillas germinen y ha de estar
humedo pero no mojado. Guiese siempre por la temperatura y el estado del suelo y
no por el calendario.

La siembra en surcos simplifica la tarea de espaciado, use por 1o tanto un
sistemna de medidas para el espaciado correcto y un hilo para lograr surcos
derechos. Para hacer unos surcos de unos 6-13 cm de profundidad, use la esquina
de un azadon, siguiendo la linea marcada. Si el suelo esta seco, puede echar agua
en el surco pero deje que drene bien antes de sembrar. No ponga las semillas
demasiado profundas porgue las plantas podrian no salir a la superficie. Siembre en
forma homogéenea para asegurar un buen crecimiento, para evitar el derroche de
semillas y el exceso de plantas cuando nazcan. Las técnicas de sembrado varian;
puede colocar las semillas entre el pulgar y el indice y esparcirlas a lo largo del
surco; puede colocar las semillas en la paima de la mano y dejarlas caer al surco
dando golpecitos suaves con la otra mano. Cubra las semillas con una ligera capa
de ftierra, pero no las entierre muy hondas. Finaimente nivele toda la hilera de
Surcos.

3.5 Siembra en inferiores

Sembrar en interiores implica algo mdas que brindar a las semillas y los
plantines algo de calor extra, con lo cual se infenta provocar que broten mas
temprano de lo que lo hubieran hecho de estar afuera. El objetivo es controlar
tfodas las condiciones de crecimiento para brindarles las mejores oportunidades de
éxito.

Significa protegerlas de plagas y enfermedades, paricularmente  de
aquellas causadas por exceso de humedad, y utilizar compost bien drenado para
garantizarles la humedad vy los nutrientes necesarios. También implica garantizarles
el calor suficiente para que germinen y que el brote de los plantines se produzca
con facilidad; protegerlas del viento, la lluvia y las heladas, pero ddandoles
ventilacion sin corrientes de aire y regdndolas cuando lo necesitan. Sembrar en
cajones o bandejas facilita su observacion y prestarles atencidn en caso necesario.

Se sigue este método con casi fodas las plantas que se siembran en el
curso del invierno, es decir, aquellas plantas para macetas que tenemaos dentro de
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casqa, para semilleros de plantas semirresistentes de frutas y hortalizas tiernas, tales
como tomates; para ser plantados fuera posteriormente. Algunas plantas algo mas
resistentes se beneficion con dichos cuidados en las primeras etapas de su
crecimiento, de tal manera que cuando son plantadas en el lugar definitivo ya se
encuentran bien.

La higiene es vital. Hay que comenzar con un invernadero limpio, libre de
plagas; macetas y bandejas limpias, un suelo esterilizado con una buena
proporcidon de turba o compost. Hay que llenar la bandeja con compost hasta una
altura de 10 mm de su borde superior. Afrmar con los dedos, especialmente
alrededor de los bordes y nivelar. Colocar en un recipiente con agua hasta que la
superficie aparezca humeda, luego permitir que drene. Se ha de sembrar fina y
homogeneamente, mezclando las semillas especialmente pequenas con arena
fina para facilitar la operacion. Cubrir le  bandeja con nylon fransparente para
retener la humedad y darle sombra con un papel hasta que germinen. Una vez
ocurrido esto, hay que descubrir la bandeja inmediatamente. Las plantas anuales
semirresistentes, 1os fomates y muchas otras, necesitan una temperatura de unos 15
°C; las begonias mds exdticas y las glicinas, unos 18-21 °C. Un exceso de calor es
inutil y contraproducente. Tan pronto como los plantines hayan alcanzado un
tamano para que puedan ser manipulados con seguridad, puede arrancarlos
utilizando para ello un tenedor viejo, tirando de las hojitas, nunca de los tallos, y los
planta en una maceta, utilizando un palito o cualquier ofro arfilugio para hacer los
hoyos.

3.5.1 Adaptacion al exterior

Todas las plantas jovenes que han de ser plantadas afuera necesitan un
proceso de adaptacion para acostumbrarse a las condiciones mds duras que les
esperan afuerq, y evitar asi el cambio drdstico. Hay que llevarlas primero a la zona
mas fresca del invernadero, después a un armazon cubierto afuera, brinddndole
gradualmente una mayor ventilacion hasta que después de un par de semanas
queden completamente expuestas.
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4 ESQUEJES

Para la propagacion se utilizan muchos tipos diferentes de esquejes. Se
pueden escoger de, hojas, brotes o de raices de plantas maduras; no obstante,
todas son formas incompletas, ya que carecen de algunas de las partes necesarias
para su subsistencia. Es trabajo del propagador empuijarlas para que echen raices o
brotes que les permitan crecer y defenderse por si solas. Cuando alcanzan su pleno
desarrollo, estas plantas producidas  por esquejes serdn réplicas exactas de la
planta madre.

4.1 Esquejes de fallos

Una gran variedad de arbustos, plantas perennes, arboles, plantas alpestres
y de maceta se pueden reproducir por medio de esquejes de tallos, de los cuales
existe una gran variedad. Conocidos como esquejes blandos, semileNosos y
lenosos, se les distingue por la dureza del tallo, lo cual depende de la etapa del
desarrollo en la que se encuentran y de la época del aho en que son escogidos
para echar raices.

4.2 Esquejes tiernos

Estos esquejes se corfan mayormente en primavera y a principios de
verano, cuando los tallos son todavia tiermnos. (Realizar actividad N© 7)

Para echar raices, necesitan una temperatura de unos 13 °C. Si se trata de
arbustos 0 de alpinas, conviene cortar esquejes de los tallos tiemos que salen a los
lados, pero si se trata de una planta perenne es preferible cortar un tallo basal de
unos 5 cm gue ya fenga un crecimiento mdas maduro en la base. Se han de
escoger esquejes de plantas sanas, mientras estén firmes y llenos de agua, y se
elegird el momento mas fresco del dia para hacerlo. Cabra ponerlos en una bolsa
de polietileno para que no se marchiten. Para separarlos de la planta, se ha de
hacer un corte impio para que sane rdpidamente. Los esquejes de arbustos deben
tener unos 7,5 cm de largo y los de alpinas unos 2,3-3,5 cm. Se han de quitar las
hojas inferiores; de lo contrario quedarian enterradas y se pudririan, y luego se cortan
justo por debajo de un nudo. Infroduzca el extremo en un recipiente con hormonas
de araigue en polvo, sacudalos para quitar el exceso de polvo. Finaimente,
pldntelos en un compuesto que sea una mezcla de turba de spaghnum y arena
gruesa © grava, en una maceta de plastico o en una bandeja de 5 cm de
profundidad. Afirme los esquejes con delicadeza y rieguelos con una regadera con
flor y coléguelos en un lugar femplado (13-15 °C) y humedo. Este fipo de esquejes
también se adapta a un lugar protegido. Hay que cubrir las bandejas con
polietileno para retener la humedad, pero se habrd de ventilar cada tanto pan
eliminar la condensacion. Asegurese de que el polietleno no esté nunca en
contacto con las hojas del esqueje. Para que la operacion sea un éxito, los
esquejes tiernos han de recibir calor y humedad pero no en exceso, de lo contrario
se echarian a perder. Use recipientes limpios y un compuesto esterilizado y, fenga
siempre la precaucion de quitar toda hoja muerta en cuanto la descubra. Cuando
los brotes empiezan a crecer con fuerza y ya aparecen las raices por la parte
inferior del recipiente, retirelos y plantelos en macetas de 9 cm en un compuesto
gque contenga turba. Se ha de mantener la temperatura hasta que la planta esté
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plenamente establecida. A partir de este momento, puede iniciar su adaptacion all
medio exterior, poniéndola en un lugar mds fresco hasta que logre aclimatarse a
lugares mas frios.

4.3 Esquejes semilenosos

Estos esquejes se cortan a mediados de verano y a principios de otono, y
son tallos mds firmes que ya van adguiriendo una consistencia lehosa. Han de ser
de unos 5-10 cm de largo. Los esquejes de coniferas deberdn ser de un minimo de
13 cm vy su base debe ser de color marndn lehoso. Los esquejes semilenosos se
preparan de la misma manera gque los tiernos, pero No es necesario aportarles calor
para gue echen raices. Se han de insertar en un compost que contenga una
mezcla de arena y turba, en bandejas 0 en macetas, utilizando un palo para hacer
los hoyos. Luego se afiman y se riegan. Otra posibilidad es plantarlos sobre una
capa de compost para esquejes, dejando una distancia de 7,56 cm enfre cada
uno, y cubrirlos con cristal o polietileno. A una temperatura de 18 °C, echardn raices
con mucha rapidez. Algunos esquejes semilenosos echan raices en unas pocas
semanas. Otros tardan varios meses; todo depende del tipo, del momento en que
fueron escogidos y de la temperatura que han recibido. Cuando ya han enraizados
se han de trasplantar en tiestos y luego se ha de iniciar el proceso de adaptacion al
medio exterior. Aquellos que han crecido en armazones protegidos quedaran alli
hasta la siguiente primavera, cuidando de que no se sequen. Muchos esguejes
de arbustos se cortan arrastrando parte del nudo de la planta madre. Se retocan un
pPOCO l0s bordes de este desgarramiento y se inserta el esqueje de unos 13 mm en
un compuesto de las caracteristicas que hemos mencionado.

4.4 Esquejes lenosos

Estos esquejes se arrancan a finales de otoNo o a principios de invierno.
Eligiendo aquellos brotes que correspondan al aAo en curso y que para la época ya
ha de haber lignificado. Elija piezas de 15-23 cm de largo, y cortelos junto por
debagjo de una yema, vy si el brote es tierno, corte por encima de una yema
terminal. Los esquejes han de ser enterrados hasta la mitad o las 2-3 partes de su
longitud en una zanja en forma de V, al aire libre y en un lugar bien drenado y
protegido. Se ha de echar un poco de arena fina en el fondo de la zanja para
estimular el crecimiento. Culbrir con tierra v afirmar bien; si la helada a aflojado
alguno de los ejemplares, habrd que afirmarlos nuevamente; en caso contrario no
enraizardn. Los esquejes lenosos se pueden enraizar en un compost que contenga
mitad de arena y mitad de turba y se colocan en una bandeja cubierta o en
macetas protegidas, en un invernadero templado. Los esquejes que han enraizado
en la intemperie no deberdn ser removidos hasta el siguiente otoho,
nmanteniéndolos bien regados v libres de malezas.

4.5 Esquejes con hoja y tallo

Estos esquejes son una seccion del tallo con la yema axilar de una hoja. Los
de hiedra y de clematis se cortan de brotes nuevos, en primavera. El corte superior
se hace por encima de la yema vy el inferior, a unos 19 mm por debagjo de la hoja.
Hay que reducir los pares de hojas de clematis a una sola. Sumergir la base en
hormona de arraigue en polvo; insertar el tallo en compost para esquejes dejando
solo la hoja a la vista y, finalmente regar. El lugar ha de ser templado y hiumedo,
pero ocasionalmente es necesario cierta ventilacion. Cuando hay senales de
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crecimiento, esto indica gque la planta ya ha arraigado y ya puede frasplantarse en
una maceta y comenzar el proceso de adaptacion a la intemperie. Este proceso
puede Llevar entre unas poOCAs semanas a varios meses. Los esquejes de camelias
deben ser semilenosos y deben cortarse a finales de verano. Esta planta no echa
raices con facilidad, pero responde si se le brinda una temperatura de 18 °C por la
base. Los esquejes de brotes jdvenes de Ficus eldstica y de dracanea se pueden
enraizar en primavera. El ficus 0 gomero necesita el soporte de una cana después
de haber enrollado la hoja, naturaimente grande y sujetado con una banda de
goma.

4.6 Esquejes de hojas

Este es un método practico para reproducir ciertas plantas de invernadero,
pero necesitan una temperatura de unos 18-23 °C y mucha humedad para enraizar.
Para enraizar peperomias se utilizan las hojas con sus tallos, se han de separar de la
plantfa madre con un cuchillo filoso, luego introducir el tallo en hormona de
arraigue, y plantar en una mezcla de arena y turba. Las hojas de Begonia rex sin
tallo, se extienden sobre una superficie de arena vy turba una vez que se le hayan
practicado incisiones en las nervaduras, en el envés de la hoja. Se sujeta la hoja
con unos ganchos. Las nuevas plantitas brotardn de los cortes.  Las hojas de
streptocarpus y de gloxinias se introducen en forma perpendicular, quitdndole la
mitad superior a la hoja para reducir la pérdida de humedad. Una vez han

enraizado, tfrasplantarlas en macetas con un compuesto de turba. (Realizar
actividad N°8)

4.7 Esquefe de yema

Es un tipo de esqueje del tipo de yema de hoja que se utiliza para propagar
cepas frutales o plantas ornamentales. Necesitan el aporte de calor por la base (21
©C). Es necesario cortar un tallo bien lenoso de un ano de edad y de un largo de
2,5-3,5 cm. El corte superior se hard por encima de una yema y el inferior se hard
entre dos yemas. Deje un solo un brote en el extremo, corte el ofro, y coloque el
esqueje vertical en el compost. Otra alternativa es la de cortar secciones de unos
3,5 cm de largo con una yema en el centro y cortar algo de madera en el lado
opuesto y plantarlo horizontal en compost dejando sélo a la vista la yema. Esperar a
que haya arraigado bien y cambiar a un recipiente, a principios de primavera. (No
hay que dejarse enganar por la apariciéon de los primeros brotes). Hay que ayudar a
la planta con un tutor, esperar a que alcance un tamano adecuado antes de
frasladar a la infemperie.

4.8 Despuntes

Este fipo de brotes se usa para multiplicar claveles, desde mediados hasta
finales de verano. Solo es necesario arrancar el extremo de un brote joven dejando
dos o tres hojas maduras, después de haber eliminado las inferiores. Se han de
planta en recipientes de 9 cm de profundidad, llenos de arena y colocarlos en un
armazon propagador cerrado y humedo y ventilar completamente después de tres
semanas. Cuando han enraizado con fuerza frasplantarlas en macetas con un
compost de turba.
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4.9 Esquejes de raiz

Una de las formas mads sencillas y seguras de reproducir algunas plantas es
por medio de esquejes de raiz, cosechados a mediados de inviemno. Si se trata de
una planta pequena, se puede arrancar y cortar algunas secciones; una planta
grande, en cambio puede tener raices muy cerca de la superficie, de manera que
removiendo un poco de fierra se pueden obtener porciones. Las raices jovenes y
vigorosas creceran mejor. Se han de plantar en un compuesto para esquejes que
tenga una proporcion igual de arena y de turba. No necesitan calor artificial. Las
raices mas gruesas deben ser del  didmetro de un ldpiz; las mds delgadas han de
tener un didmetro de 3 mm. Las secciones de raices, han de mantenerse hiUmedas
dentro de una bolsa de polietileno. Las secciones de raices mas gruesas han de ser
de unos 5 cm de largo, y en el extremo inferior, hacer un corte sesgado para
identificar cudl de los extremos se enterrard. No hay que utilizar hormonas para
raices, sino que hay gue espolvorear con captan o benomyl para evitar que se
pudran. Realizada esta operacion, inserte cada seccidon en compost para esquejes
dejondo una distancia de 5 cm enfre cada una. Las raices delgadas deben
colocarse horizontalmente sobre el compost, dejando una distancia de 2,5 cm
entre cada unay reculbrir con una capa de compost.

4.10 Echar raices en agua

Los esquejes de tallos tiernos de plantas de interior se pueden poner a
enraizar en agua, colocandolas en un lugar protegido, durante los meses de
primavera y verano. Corte un brote de unos 7-10 cm de largo, justo debajo de un
nudo, quiteles las hojas inferiores y pongalas en un jardn pequeno con la cantidad
de agua suficiente para cubrir la parte del tallo que ha dejado desprovisto de hojas
y agregue un poco de carbdn vegetal para mantener el agua en buen estado.
Cuando las raices ya tengan unos 2,5 cm de largo, plantelos en macetas
individuales. (Realizar actividad N°9)
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5 AcoDos

Estimular el desarrollo de raices en tallos que se encuentran unidos a la
planta madre es una de las formas de reproducir plantas por via asexual (o
agdmica). En primavera es un buen momento para iniciar esas tareas, pues las
especies caducifolias ya comienzan a despertar de su letargo, y las perennes
aceleran su crecimiento y desarrollo. Las raices, por su parte, acompanan este
proceso, comienzan a diferenciarse y a formarse con mayor energia. Tiempo,
entonces, de poner manos a la obra. El acodo es una de Las maneras mas seguras
de obtener una nueva planta a partir de una de sus partes, pues hasta que no
enraice y esté en condiciones de bastarse por si misma no se la debe separar de su
progenitor.

En muchas especies se forman naturalmente plantas nuevas al emitir raices
las partes de la rama que se apoyan en el suelo. Cuando reproducimos por acodo,
primero hay que lograr que las raices se desarrollen en el mismo y luego este se
corta de la planta madre. Las raices del acodo arraigado se extienden sobre la
superficie y ocupan grandes espacios al crecer nuevos hijuelos o plantines. Ejemplo
de este proceso natural son las plantas herbdceas rastreras (ajugas, dimorphoteca),
y arbustos como el Cotoneaster damneri, jazmin amarillo y zarzamora.

El desarrollo de las raices puede ser estimulado en los tallos o rama por una
serie de intervenciones que se hacen en ellos y que generan la acumulacion de
azUcares, hormonas y ofras sustancias. También se concentran factores del
crecimiento en hojas y el extremo del fallo y de las ramas. Estas sustancias se
acumulan en la zona intervenida estimulando el desarrollo y el crecimiento de
raices en esa parte de la rama gque se encuentra unida a la planta madre.

Aun cuando se fuerce la acumulacion de sustancias estimuladoras del
enraizamiento, anulando fotaimente su circulacion a fraves de los vasos
conductores de agua y de sales disueltas (xilema); que contindan inalterados, pues
sobre ellos no se intervino, se mantiene a la ramita con sus hojas muy bien
alimentadas. Como ocurre con las estacas y los gajos, el éxito en el acodo no
depende de los cuidados que prodiguemos para conservar las condiciones del
medio, ni del lopso para que la ramita separada pueda mantenerse por si misma
antes que enraice.

La parte de la rama gue elija para acodar debe estar sana, vigorosa, sin
flores ni frutos y en una posicion y altura facimente accesibles. Las formas de
intervencion sobre la rama elegida para acodar son las siguientes:

a) Doblar la rama en forma de codo muy cerrado o de “V”.

pb) A la altura donde desea enraizar la rama se extrae un anillo de coreza
(anillamiento anular), también puede hacerlo atando fuertemente una cuerda
fina de hilo para pescar o tansa, 0 con un alambre de cobre 0 de otro material
similar.

c) Al quebrar o practicar una breve incision en la parte basal de la rama y doblarla
en un codo cerrado, se abre. Las hormonas estimuladoras del enraizamiento,
como las auxinas (acido indolacético, indolbutiico, etc.), impactan
positivamente en el acodado, sobre todo en las especies dificiles de enraizar,
por ejemplo el avellano. Para ello se las debe aplicar en la zona intervenida
antes de colocarse el sustrato o de enterraria.
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5.1 Acodo aéreo

Es uno de los métodos mdas anfiguos de enraizamiento. Consiste en
estimular la formacion de raices sobre una rama que se encuentra a cierta altura
de la planta colocdndole el sustrato sobre la parte intervenida, de manera que se
acumulen las sustancias promotoras del enraizamiento. (Realizar actividad N°10)

Con ese fin se debe elegir una ramita con todas sus hojas vigorosas y No
muy visible, a fin de no deslucir el estado general de la planta al adherirle el
sustrato. Se le quitan las hojas de los nudos anteriores y posteriores en donde se hard
la incision, y se ata debajo del nudo basal un trozo de fime plastico transparente e
inferno, junto con un trozo del misso material negro u oscuro y de un tamano tal
gue pueda envolver comodamente el volumen del sustrato contenido en un puno.
Estos filme superpuestos se abren como si fuese un cono y se rellena con el sustrato,
se lo envuelve y se ciera la parte superior atando primero el fime fransparente y
luego el oscuro. Tal disposicion de los pldsticos permite verificar si han desarrollado
suficientes raices para separar el gajo de la planta desatando la parte superior del
plastico negro y corriéndolo un poquito para ver por debajo del transparente sin que
el sustrato se derrame. Ademds, el filme oscuro no permite el paso de la luz que
impediria la formacion de raices.

Uno de los aspectos criticos del acodado aéreo es el riego del sustrato;
habria que hacerlo con jeringas o con tubitos de pequefo didmetro que se
infroducen por el extremo superior. De todos modos, por estar completamente
cerrado se conserva muy bien la humedad por bastante tfiempo, aun con
temperaturas cdlidas.

Cuando las raices crecieron y se extendieron de modo que se ven
adheridas al filme fransparente, se puede separar el gajo cortando por la parte
inferior de la atadura, y con sumo cuidado y en un sitio sombreado y con viento
calmo se abre la envoltura y se planta en un recipiente que pueda contener de
cuatro a cinco veces el volumen del sustrato del acodo. A 1os dos o tres meses
estan en condiciones de plantarse en el lugar definitivo.

5.2 Acodo simple

Consiste en enterrar superficialmente una rama en el suelo sobre el que se
encuentra implantada la planta madre. Para ello, se toma la distancia aproximada
desde la planta hasta donde se enterard la rama y dlli se le agrega el sustrato
descripto si el suelo es muy arcilloso © muy arenoso. (Realizar actividad N°11)

Se extiende la rama a acodar, se le practica una intervencion que estimule
el enraizamiento y se la entierra fijdndola cuidando no perforarla o dafhada cuando
se le gprieta con una horgueta de madera o con una estaca en forma de 1 o de U
hecha en alambre galvanizado, ramitas flexibles de mimlore u otro material similar.

Debe dejarse de 10 hasta 30 cm de longitud del extremo apical de la rama
que sobresalga del suelo. En general, cuando el extrerno apical del acodo crece
mds que la parte distal de las ramitas de la rama acodada se lo puede separa de
la madre sin trasplantarla. Simplemente se corta sobre la parte distal de la rama
cercana al suelo, y queda separada, comenzando a crecer automdticamente.

A los 30 dias se le hace un pegueno pan o terrdn y se la trasplanta a un
recipiente hasta que resista las condiciones del medio y entonces se la implanta en
su lugar definitivo.
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5.3 Acodo compuesto

Se entierran en el suelo o en recipientes con buen sustrato dos o mds veces
una rama larga y flexible, fijGndola con estacas para estimular el enraizamiento. EL
procedimiento cultural es el mismo que para el acodo simple, sdlo que de este
modo se logran dos o mdas plantas por rama. (Realizar actividad N°12)

En las especies de hojas caducas las partes de la rama que quedan al
descubierto deberdn tener al menos una o dos yemas para formar la parte aérea
de la nueva planta; estas yemas producirdn ramitas y no flores, pues no se formard
copa y la nueva planta no se producird.

Esta forma de acodar se utiliza para las especies tfrepadoras y apoyantes,
como Santa Rita, glicina, jozmines, Clematis, rosas, Bignonias, efc., y fambien para
algunos arbustos, como Forsytia, corona novia, Cotoneaster, mimbres, entre otros.

5.4 Acodo en monticulo

Consiste en estimular la formacion de raices en ramitas nuevas de una
planta lehosa acumuldndole tierra o haciendo un monticulo de sustrato sobre ella.
Para lograrlo, se elige una planta joven de dos o fres anos y se corta el o Los tallos a

10-15 cm de altura desde el cuello de la raiz o desde el nivel del suelo. (Realizar
actividad N°13)

Sobre Ila planta se le acumula tierra vegetal mezclada con musgo y arena,
de modo de taparla totalmente por 1o menos hasta el doble de la altura de los
tallos corfados. Se lo mantiene hiumedo, sin anegar, hasta la proxima estacion de
reposo (otono - invierno) en que se destapa y se cortan las ramitas enraizadas.

No hace falta hacer incisiones o intervenciones sobre las ramitas que se
formen para estimular el crecimiento de raices porque las ramitas no se han
formado audn, y si asi fuere la oscuridad provoca el ahilamiento de la ramita,
haciéndola mas blanda, con lo que facilita la emergencia de primordios radicales,
ademds de acumularse sustancias naturales enraizantes en su base. Este enraice se
produce durante la estacion de crecimiento en primavera y verano.

En el caso de las plantas con hojas caducifolias, las ramitas con raices se
pueden extraer sin su pan de tierra manteniendo adherido a ellas solo el sustrato, a
raiz desnuda; en las perennifolias, en cambio, delben extraerse con un pequeno
terrén. Para lograrlo, apriete con la mano la tierra del derredor de las raices de la
nueva ramita y sosteniendo el terrdn para que no se desgrane cortela por debajo
con una tijera bien afilada.

La planta madre puede utilizarse el mismo aho para una nueva produccion
de plantitas por acodo de montficulo, luego del corte de las ramitas enraizadas,
dejandola por lo menos 30 dias sin cubrirla. Este método se utiliza frecuentemente
para plantas frutales y todas las ornamentales lenosas. Tiene la ventaja que de una
sola planta se obtienen con seguridad muchas ofras.

5.5 AcodQo en frinchera

Se trata de un procedimiento similar al anterior, sdlo que en lugar de cortarle
el tallo a la planta joven se lo dobla hasta el suelo donde se la entierra acostada
sobre una caja que se abrid en la tierra y se la cubre con el sustrato.

Esta planta se fija al suelo con estacas como lo senalamos
precedentemente. Si no quiere hacer una caja o trinchera en el suelo, afldjelo con
carpidas para que las nuevas raices desarrollen con facilidad. Para este método se
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recomienda hacer incisiones u otro fipo de intervencion en la base de las ramitas
de manera de acelerar el proceso de enraice.

5.6 Acodo de punta

Muy similar al acodado simple. Se entierra en el suelo o en el sustrato
preparado para tal fin el dpice de una rama de crecimiento de la estacion. A
medida que desarrolla, la punta de ésta comienza a doblarse hacia arriba y
emerge. Al doblarse bajo el suelo se forma el codo, donde se acumulan las
sustancias estimuladoras el enraice. La nueva plantita se trasplanta a fines del
invierno con pan de ftierrq.

Este método es muy utilizado en frutilla, frambuesa, zarzamora (berries) y en las
frepadoras y apoyantes ornamentales.
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6 INJERTO

El injerto es una técnica de multiplicacidn que consiste en unir porciones
distintas de tal manera que hay soldadura y paso de savia, constituyendo un Unico
individuo capaz de crecer y desarrollarse.

Un injerto se compone de dos partes:

e Parte inferior llomada portainjerto, patrdn o pie. Constituye principalmente el
sistema radicular o parte que se adapta al terreno y un fragmento de tallo.

e Parte superior, llamada variedad, injefo o pua. Constituye la parte aérea y
productiva.

El patrdn puede ser obtenido por multiplicacion sexual o asexual.

Los motivos gue nos inducen a redlizar un injerto pueden ser varios:

Finalidad principal:

e Fijar una variedad comercialmente intferesante.

e Difundir una variedad. La mayoria de las variedades comercialmente
interesantes tienen poca capacidad de enrqizado.

Finalidades secundarias:

e Adaptar una especie a unas condiciones concretas de clima y suelo
(condiciones vegetativas como la asfixia sequia, fatiga, clorosis, bajas
temperaturas...).

e Inducir a un mayor 0 menor desarrollo y vigor, asi como a una mayor 0 menor
longevidad del arbol.

e Adelantar la produccion en los patrones mds débiles.

e En general, mejorar la calidad del fruto en cuanto a calibre, color, sabor...

e Aumentar la resistencia a determinadas plagas en zonas concretas. Es éste uno
de los métodos de lucha mds eficaces y rentables.

e Introducir polinizadores en plantaciones en las que, por error, no se habia previsto
de antemano esta necesidad.

e Actudlizar plantaciones de variedades que ya no interesan al mercado, por lo
que se deben sustituir.

Los dos Ultimos puntos entran ya en el concepto de reinjerto, es decir, volver a
injertar un arbol ya injertado previamente.,

6.1 Condiciones previas a la realizacién de un injerfo

Antes de redlizar el injerto, cabe tener en cuenta ciertos conceptos.
Afinidad entre el patrdn y la variedad.
Contacto de las zonas cambiales o de soldadura.
Respeto a la polaridad en el momento de colocaciéon de la pua o yema.
Utilizacion del tipo de injerfo adecuado a las exigencias del patrdon y de la
variedad.
¢ Herramientas de injertar en perfecto estado de limpieza y dfile.
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e Redlizacion perfecta del injerfo. Cortes limpios y contacto de las zonas
cambiales, ademds de la inmovilidad mediante ligaduras.

e Cuidados posteriores adecuados. Eliminacion de goma en algunas drupdceas o
rotura de ligaduras si hay estrangulacion.

6.2 Requisitos que debe tener el material vegetal para la realizacion del injerto

La eleccion del material para injertar tiene gran importancia y determinard

el éxito o fracaso del injerto. Segun sus caracteristicas, obtendremos plantas mds o

menos buenas.

e El material debe proceder de plantas muy productivas que rednan todas las
caracteristicas Optimas de la variedad deseada.

e La planta madre ha de ser sana, bien nutrida y en edad productiva, y la recogida
debe realizarse con buen tiempo y no durante la época de heladas.

e El material ha de ser de un ano, con un didmetro aproximado de 1 cm bien
lignificado y vigoroso, preferiblemente de los brotes mds extremos de la copa.

e Si el material se ha recogido con mucha antfelacion, deben seguirse los
siguientes pasos para su conservacion:

e Hacer grupos de 30-40 unidades y conservarlos en posicion vertical bajo arena
seca o en camaras a 1-2 °C sobre cero.

e Mojar la arena para facilitar la extraccion y lavar los grupos para sacar la arena
adherida.

e Cortar los extremos de cada variedad y ya estard lista para injertar.

6.3 Observaciones para la realizacién del injerto:

Cuando se redlice el injerfo lenhoso a finales de inviemo el patrdn o
portainjertos debe encontrarse en un estado vegetativo mds avanzado que el del
injerfo. Esto debe ser asi para tener la certeza que el patrdn podrd alimentar al
injerto. La época mds adecuada para extraer el material de la planta madre es a
partir de finales de verano y principios de otono, cuando el arbol empieza a entrar
en el periodo de reposo invernal, y hasta finales de inviemo.

6.4 Tipos de injerto

Los injertos, segun como sea el material a utilizar como variedad, pueden
clasificarse en 3 tipos:

6.4.1 Injertos de yema

Son los injertos en los que la variedad estd formada por una yema provista
de una porcién de corteza y madera. (Realizar actividad N°14)

Se le llama yema u ojo vegetante cuando se realiza en una época que
permite el desarrollo inmediato de la yema que se ha injertado, es decir, que se
practica en primavera o al inicio de verano. Esta es una técnica californiona no
demasiado extendida, ya que presenta algunos inconvenientes como el desarrollo
insuficiente del injerfo, que no suele alcanzar el metro de altura.

Se le llama yema u ojo durmiente cuando se realiza a finales de verano, por
lo que el desarrollo de la yema injertada no tiene lugar hasta la primavera siguiente.
Para redlizar este tipo de injerto, la yema ha de estar en estado latente, mientras
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que el patrdon deberd estar en crecimiento activo para facilitar la separacion entre
la corteza y el leno.
Los principales injertos de yema son:

Escudo, escudete o T.

Flauta, anillo o canutillo.

Canuitillo con estrias o flauta fauno.
Mallorquina.

Plancha o parche.

6.4.2 Injertos de aproximaciéon

En estos injertos, la variedad se separa sélo después de que se haya
redlizado la soldadura, mientras patron e injerto viven sobre sus propias raices.

Los principales injertos de aproximacion son:

Simple o empalime.

Plena o hendida.

6.4.3 Injerto de pua

Aqui el injerto estd formado por una porcion de brote provisto de una o mads
yemas. Se realiza en primavera, cuando el pafrén estd de nuevo en vegetacion y

se practica en aquellos casos en que interesa injertar drboles adultos. (Realizar
actividad N°15)

Los principales injertos de pua son:

e Hendidura comun o clasica, llamado también de incrustacion. La pua se inserta
en una hendidura longitudinal realizada sobre el patrdn una vez decapitado,
procurando que las zonas cambiales de ambas esten en contacto.

¢ Inglés. Tiene dos variantes: la simple y la doble o de lengueta. La simple consiste
en un corte oblicuo, tanto en la pua como en el patrdn, de manera que las dos
superficies de corte se acepten entre si. La doble o de lengleta es similar al
inglés simple al principio, pero luego se le realiza un corte ligeramente inclinado
de manera que forme una lengleta que servird para encajar pua y patron.

e Corona. En este injerto, la pua se infroduce entre la corteza y la madera del
patrdén. La base de la pua tiene un corte oblicuo y la corteza del patrdn estd
abierta longitudinalmente para encaijar la pua. En la corona se pueden insertar,
una, dos o varias puas, por lo que la corona puede ser simple, doble o multiple.

6.5 Afaduras

El objetivo de |la atadura del injerto es evitar que el callo que se forma
separe el injerto del patrdon y, ademds, favorecer el desarrollo vascular, evitar que la
suciedad entre y conseguir un contacto estrecho entre patron e injerto.

Los materiales mds utilizados para tal propdsito son la rafia natural o la
banda de celofdn. La ventoja principal de estos materiales es que son
degradables, por o que no necesitan ser cortados. Tambien se utilizan las bandas
de caucho y de polietileno.
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6.6 Afinidad del portainjertos

Se dice que patrdn e injerto son afines cuando son capaces de formar una
union eficaz y duradera.

La afinidod se da sobre todo cuando entre amibos existen semejanzas
fisiologicas, anatdmicas y de nutricion. En general, habrd mas afinidad cuanto mas
cercanos esten desde el punto de vista botanico.

Las causas mds importantes de falta de afinidad son:

e Diferencias en la transpiracion del injerto y del patron

¢ Diferencias entre la velocidad de movimiento de la savia en 10s vasos

e Acumulo de sustancias toxicas en la zona del injerto

e Necrosis en los vasos provocada por reacciones entre las sustancias bioguimicas
de ambos

Toxicidad provocada por las proteinas de uno o de otro

e Transmision de una virosis con el injerto

Sinformas de desafinidad:.

e Proceso de cicatrizacion lento

e Crecimiento desigual

e Muerte de la vara o pua

e Enrojecimiento o amoratado de las hojas al final del verano o de forma

anficipada

Pérdida anticipada de hojas

e Precoz diferenciacion de las yemas y répida entrada en produccion

e Falta de continuidad del injerto, por lo que la estructura es débil, lo que puede
ocasionar rofuras

e Aparicion de pequenos brotes en el injerfo sobre la zona de injerto

e Acumulacion de amidén encima del punto de injerto

6.7 Modalidades de injerto
Dentro de la técnica del injerto, cabe destacar dos variantes:

6.7.1 El reinjerto

Este injerfo se realiza sobre drboles ya adultos con la intencion de sustituir la
variedad a la que pertenece la copa.

Se practica para subsanar errores como la falta de variedades polinizantes
en una plantacion, o bien para sustituir variedades que el mercado ya no demanda
por otras mas en auge.

El reinjerto se realizard sdlo en plantaciones que esten en buen estado y con
bastantes anos productivos por delante.,

Se realizard en ramas primarias, ramas secundarias, o sobre ambas, siempre
que hayan sido fuertemente podadas.

El tioo de injerto utilizado en esta operacion es el de pua vy se realizard en el
nmayor nUMmero de ramas posible.

Un aspecto importante a tener en cuentaq, es tratar bien las heridas de poda
y sellarlas con pastas fungicidas para evitar problemas posteriores.
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6.7.2 La vigorizaciéon

Al lado de un arbol se planta un buen patfrén injertdndolo al primero, bien
por pua, bien por aproximacion. Al cabo de 3 anos, se consigue un importante
volumen de raices nuevas que vigorizaran.

6.8 Cuidados posteriores

Se deben proteger l0s injertos de las heladas invernales realizando recalces
de las plantas antes del invierno, sobre fodo en zonas frias, y también se protegeran
contra las heladas tardias de primavera.

Para favorecer la formacion de un tallo principal, deberd tutorarse el brote
terminal y pinzar aquellos ofros que puedan presentarle competencia. Para formar
un ramillete, se deberd pinzar por debajo de la tercera hoja bien formada. De esta
manera, se despertardn las yemas situadas en las axilas de las hojas, provocando
una mayor ramificacion y, sobre todo permitiendo controlar las posibles brotaciones
del patrén.
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V4 PRODUCTOS FITOSANITARIOS

7.1 Condiciones para el uso

Ya conocemos los danos causados por las malas hierbas, su gran difusion, 1os
meétodos de lucha de los que se disponen y los principales herbicidas quimicos
comercializados. En este capitulo vamos a referirnos a las condiciones apropiadas
bajo las cuales debe desarollarse la aplicacion de los productos quimicos
enumerados.

7.2 Precauciones

Naturalmente, las precauciones necesarias dependen de la categoria toxica
del producto. No obstante, algunas precauciones debben guardarse con todos los
productos, cualquiera que sea la categoria en la que estén clasificados. Los
productos deben ser guardados en los envases originales y nunca transvasados a
envases en los que puedan ser confundidos con alimentos. Delbe destinarse una
habitacion o cuarto adislado para el almacenamiento de herbicidas y, en general,
para todos los productos fitosanitarios, y nunca deben ser guardados junto a los
alimentos humanos o de los animales.

Antes de realizar cualquier aplicacion, deben leerse atentamente las
etiquetas e instrucciones del producto. EL fabricante estd obligado por la ley, como
responsable directo de su producto, a retfribuir econdmicamente los danos
acaecidos en los cultivos que su producto pueda haber causado. Los lifigios de este
tipo son costosos y largos, puesto que el fabricante suele alegar negligencia en la
utilizacion del producto: aplicacion de dosis incorrectas, tratamientos en cultivos no
autorizados, aplicaciones contra malezas no especificadas, etc., ademds, en la
mayoria de los casos, es muy difici demostrar técnicamente quién es el
responsable de los danos, si el aplicador o el producto comercial. Conviene saber
que si el agricultor respeta las condiciones de aplicacion, son contadisimos los
Casos en que los productos pueden causar danos porgue las especificaciones de
utilizacion suelen ser fruto de extensos y costosos ensayos, con lo que su riesgo de
aplicacion es minimo.

Se desaconseja utilizar los envases vacios para otros fines, siendo lo mads
recomendable destruirlos o depositarlos en los contenedores especiales para su
reciclaje, cuando éstos existan.

Ofras precauciones de orden general son evitar todo contacto de la piel con
los productos, no comer ni beber durante el fratamiento, destinar una vestimenta
holgada y comoda para las aplicaciones, lavarla cuidadosamente después de su
uso y ducharse después de las aplicaciones.

7.3 Maquinaria

Aconsejamos encarecidamente destinar una maquinaria exclusiva para 1os
herbicidas y ofra para el resto de los productos fitosanitarios La maquinaria, sean
bomibbas accionadas por tractor o bien una simple mochila de tratamientos, debe
lavarse después de su uso, aclarando todas sus partes varias veces con agua.
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Ademds, deberdn pasar una inspeccion periddica para comprobar su buen
funcionamiento, las bombas, filtros, boquillas, llaves de paso, etc. Este lavado debe
ser mads intenso si el herbicida es hormonal o de traslocacion, puesto que los
residuos de estos herbicidas son mds persistentes que los de los herbicidas de
contacto.

7.4 Calibracioén del equipo pulverizador

La correcta calibracion implica tener la certeza de la dosis real que se aplica.
Para que un tratamiento sea eficaz y selectivo, ademds de seguro, e€s
imprescindible aplicar la cantidad correcta de producto y, ademds, distribuirla
uniformemente. Esto requiere de una adecuada calibraciéon y el funcionamiento
apropiado del equipo pulverizador. (Realizar actividad N°16)

La cantidad solucion arrojada por una pulverizador depende de la presion de
aplicacion, de la velocidad de avance, distancia entre picos, fipo y tamano de las
pastillas.

La uniformidad de la aplicacion depende de la regularidad de avance, de la
altura de la barra, distancia entre picos, homogeneidad enfre picos vy
funcionamiento regular de la bomba.

Una vez realizada la cadlibracion se agrega al pulverizador la cantidad de
producto en proporcion a la capacidad del tanque o a la cantidad de soluciéon @
utilizar. Antes de verter el producto, se llena el tanque hasta la mitad usando agua
limpia y luego se agregara el producto directamente en el caso de formulaciones
liquidas, o dispersando previamente en un balde u otro recipiente las formulaciones
en polvo. El agregado del producto se delbe hacer con la bomba en marcha
permitiendo el funcionamiento del retorno y el agitador; luego se completa el
llenado con el agitador en marcha.

Es sumamente importante tener cuidado de no producir deriva que afecte a
otros cultivos. Para ello es importante tener en cuenta la velocidad y direccion del
viento. Usar pastillas de gota gruesa cuando sea posible. Evitar la aplicacion en dias
de mucha temperatura o cuando se esperan lluvias.

7.5 Métodos De Aplicacion

Las aplicaciones pueden ser de presiembra incorporados al suelo, de
preemergencia y de posemergencia. También puede ser de aplicacion fotal o en
bandas. Se pueden readlizar aplicaciones dirigidas con canos de bajada o con
equipos de aplicacion posicional (equipo de soga).

Los tratamientos de presiemlbra incorporados al suelo se pueden aplicar con
volimenes entre los 80 y 300 litros de agua por hectdrea. Los herbicidas de
preemergencia deben aplicarse con no menos de 300 Its para lograr una correcta
distribucion. Los herbicidas hormonales se deben aplicar con un volumen que varia
entre los 60 y 120 lts./ ha. Los fratamientos con herbicida de contacto y demds
productos de aplicacion en posemergencia deben hacerse con un volumen no
inferior a los 80 Its./ha.
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7.6 Proquctos Fitosanitarios

Los productos quimicos sintetizados inicialmente en los laboratorios v,
actualmente, en grandes fdabricas de sintesis quimica, reciben genéricamente el
nombre de antiparasitarios, pesticidas, fitosanitarios o plaguicidas. En Argentina
existe una cierta tendencia actualmente, a la utilizacion del vocablo fitosanitarios o
el de antiparasitarios.

Por lo que hace referencia a los fitosanitarios éstos comprenden: los
bactericidas, los fungicidas, los helicidas, los nematicidas, los acaricidas, los
insecticidas y los herbicidas, segun éstos eliminen bacterias, hongos, caracoles o
limacos, nematodos, dcaros, insectos o malezas respectivamente.

El término fitoquimico hace referencia al grupo de fitosanitarios que
provienen de sintesis quimica.

Los productos fitoquimicos, en determinadas circunstancias, pueden causar
afecciones diversas, llamadas fitotoxicidades, a las plantas. Cuando se comete un
error en la dosis, usualmente por exceso, de ciertos productos fitosanitarios, 1a planta
puede presentar afecciones o fitoxicidades debidas al producto. También son
frecuentes los sinfomas de fitotoxicidad debidos a una mezcla inadecuada de
productos incompatibles, al uso de maquinaria poco limpia, al eror de utilizar la
magqguinaria destinada a los herbicidas para otros tratamientos.

En la efiqueta de cualquier producto fitoquimico, fabricante fiene la
obligacién de incluir el porcentaje de su componente activo o materia activa,
siendo su notacién usual m.a. o a.i. (del inglés active ingredient). Ademds, debe
especificarse el fipo de formulacion del producto, para qué cultivos estd autorizado,
qué plagas combate, su toxicologia, el plazo de seguridad prescrito y otras
caracteristicas de interés

Veamos seguidamente todos estos conceptos acompanados de un ejemplo
practico.

1. El nombre del producto. El nombre comercial de producto, que lo identifica y lo
distingue de los demds que existen en el mercado, debe encabezar la explicacion
técnico-comercial de la etiqueta de cualquier fitosanitario.

2. La casa comercial. El fabricante y/o la casa comercial es la responsable, en
ultimo término, de la cantidad, calidad, especificaciones técnicas, dosis y modo de
empleo recomendados del producto contenido en el interior del envase.

3. La materia activa es el principio activo del producto, es decir, la sustancia
realmente eficaz contra las enfermedades 0 plagas que queremos combatir. Un
producto fitoquimico nunca esta formulado cien por cien de riqueza de la materia
activa. Adjunto al nombre quimico de la materia activa de figurar el porcentaje al
cual estd formulada. Podemos encontrar un producto comercial, por ejemplo
donde en la etiueta venga resenada la siguiente leyenda: 10 % de alfo-
cipermetrina. Eso significa que tiene una riqueza del 10% de alfa-cipermetrina
considerdndose el 90% restante como excipiente.

4. EL fipo de formulacion especifica el estado fisico-quimico del producto (materia
activa mds excipiente). Su notacién suele expresarse con siglas de letra mayusculas
y los tipos mds usuales se encuentran descritos en la tabla 1.

5. La descripcion del producto nos especifica si se frata de un insecticida, un
acaricida, un herbicida, etc. y su forma de actuacion. Desde el punto de vista de la
planta, un producto puede ser de contacto o sistemico. Un producto de contacto
es aguél que actua por contacto sobre el animal o vegetal que se quiere eliminar,
pero gue no penetra en la planta. Los productos sistémicos son aquellos que
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penetfran en la planta y desde ella destruyen a los agentes nocivos. Desde el punto
de vista del agente patdégeno, un producto puede actuar por: ingestion, cuando
elparasito lo asimila por via digestiva y el producto causa su muerte; inhalacion,
cuando el producto penetra por via respiratoria para causar su efecto; contacto,
cuando el fitosanitario actla atravesando el exoesqueleto quitinoso del pardsito.
Ademds, los productos pueden ser polivalentes o especificos. Un producto es
muy polivalente para combatir plagas y enfermedades cuando actua sobre un
amplio abanico de pardsitos o, 1o que es lo mismo, cuando elimina o controla a
muchos de ellos. La polivalencia puede radicar en organismos de una misma
especie (fungicidas cldsicos de cobre o azufre) 0 de muchos tipos taxondmicos
(como el bromuro de metilo que actia confra hongos, nematodos, insectos,
vertebrados y malezas). Los productos especificos son aguéllos que limitan su
accion a un sdlo organismo o a un reducido grupo de ellos.
6. Los cultivos y las plagas o enfermedades sobre los cuales el SENASA ha
autorizado el empleo de una determinada materia activa formulada a un
determinado porcentaje.
7. La dosis y el modo de empleo recomendados por la casa comercial y
autorizados por el SENASA. En determinadas ocasiones, se especifica en la etiqueta
el estado fenoldgico de la planta en el cual debe aplicarse el producto.
8. La foxicologia. Los herbicidas, al igual que lo acaricidas, insecticidas, helicidas,
etc., al ser inscritos en el SENASA reciben una clasificacion toxicologica. Esta
clasificacion varia con el tiempo a medida gue nuevos productos aparecen en el
mercado. La informacién relativa a este asunto se encuentra en las efiquetas que
acompanan cada producto del fabricante. (ver tabas 2,3 y 4)
9. Plazo de seguridad. En la etigueta debe venir detallado el plazo de seguridad o
tiempo que debe franscurrir enfre la aplicacion del producto, a la dosis en las
condiciones autorizadas, y la recoleccién o la entrada del ganado.
10.0fras informaciones de interés. Ademds, se especifican otras consideraciones
importantes, como ser la inflamacion del producto, su grado de higroscopicidad, si
es muy voldtil, si es explosivo, si es comrmosivo O si es muy iritante. En ofro orden de
C0sas, cabe decir que es frecuente que el agricultor mezcle en un mismo caldo
dos 0 mds producto con la finalidad de ahorrarse un segundo tratamiento. Este es
el caso habitual de la mezcla de un insecticida y de un acaricida. En estos casos,
es muy importante tener en cuenta que no todas las materias activas pueden
mezclarse, puesto que cierfas combinaciones pueden ser la causa de
fitotoxicidades sobre las plantas cultivadas. En la etiqueta del producto deben venir
especificadas las precauciones al respecto, es decir, con qué productos puede
mezclarse y con cudles no.

Ciertos productos insecticidas son fambién acaricidas o bien ejercen un cierta
accion deprimente en los dcaros. Ofros, como las piretrinas, han sido los causantes
de que los adcaros haya desarrollado lineas resistentes y deben ser empleados con

cautela, sobre todo cuando las plagas de insectos y dcaros coexisten.
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8 EL ABONADO

Por abonado se entiende a la mejora de la fertilidad agrondémica del suelo,
mediante la adicion de sustancias capaces de modificar positivamente las
condiciones nutritivas y de habitabilidad.

Un abono es toda sustancia o técnica que se emplea para restituir o
aumentar positivamente la fertilidad del suelo, en cuanto a estructura, pH o
elementos nutritivos.

Los abonos, o también llamados fertilizantes, pueden ser:

Q) Correctivos 0 modificadores de la estructura.
b) Correctivos 0 modificadores del pH.
C) Abonos o sustancias mejoradoras de Ias condiciones nutrifivas.

8.1 La nuftricién de las plantas

Las plantas son organismaos vivos capaces de elaborar su alimento partiendo
de sustancias inorgdanicas.

Los elementos necesarios para el crecimiento, desarrollo y produccion de los
vegetales son: carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) - fomados del agua y del
dioxido de carbono del aire - y las sales minerales - tomadas del suelo -.

Las sales minerales estdn formadas por numerosos elementos, pero
solamente unos cuantos se consideran indispensables para el crecimiento,
desarrollo y producciéon de los vegetales.

Mediante experiencias de cultivo en soluciones nutritivas, readlizadas en el
siglo XIX, se establecié la esencialidad y necesidad de 7 elementos, ademds de
carbono, hidrégeno y oxigeno. Dicho elementos son: nitrtdgeno (N), fésforo (P),
potasio (K), azufre (S), calcio (Ca), hiero (Fe) y magnesio (MQ). Estos elementos son
requeridos en cantidades relativamente elevadas, razén por la cual se los llama
Macronutrientes.

El S, Ca, Fe y Mg estan presentes en el suelo en cantidades suficientes para
satisfacer las necesidades de las plantas, salvo en casos especiales.

EI'N, Py K son absorbidos es grandes cantidades, por eso su presencia en el
suelo es insuficiente para producciones elevadas.

A fines del siglo pasado, nuevas investigaciones llegaron a establecer que las
plantas necesitan 7 elementos mas: cobre (Cu), manganeso (Mn), cinc (Zn), boro
(B). molibdeno (Mo), cloro (Cl) y sodio (Na); en cantidades pequenas comparadas
con los anteriores, por lo que se los denomina Micronutrientes. Las cantidades
necesarias para las plantas casi siempre estdn presentes en el suelo.

8.1.1 Nitrdgeno

Es un constituyente bdsico de muchos compuestos orgdanicos: clorofila,
proteinas, ADN y ARN.

Ejerce sobre los vegetales un efecto estimulante del crecimiento. Ademds,
determina el nivel de produccion.

El nittdgeno se encuentra en el suelo en forma orgdnica y mineral. En forma
orgdnica se lo encuentra formando parte del humus (5%).

El humus se mineraliza por la accién de las bacterias a razéon de 2 a 3 %
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anual, convirtiéndose en nitrdgeno mineral, primero en amoniacal y luego en nitrico.
El contenido de nitrdgeno mineral en forma de nitrato se obtiene asi:

ppm N= 0,82 x ppm NO3

Las plantas toman nitrtdbgeno a fravés de sus raices en forma nifrica o
amoniacal, aungue normalmente lo hace mejor en forma nitrica (NOS]. Durante la

primera fase del desarrollo, las plantas toman mejor el nittbgeno amoniacal [NH4+)

porgue es mas rapidamente utilizado en la sintesis de proteinas.

Una planta absorbe N a lo largo de todo su ciclo y en determinados estados
el consumo es mds alto. Por ejemplo en los cereales de invierno el mayor consumo
ocurre con la época de macollgje, encanado v floracion; en los frutales el mayor
consumo coincide con la floracién y la fecundacion.

Un exceso de N provoca en las plantas los siguientes sintomas:

Mayor sensibilidad a las enfermedades y al clima aadverso.

Mayor consumo de agua.

Encamado en los cereales.

La acumulacion de grandes cantidades de NO3 provoca infoxicaciones.

Se refrasa la maduracion o no se produce.
La falta cantidades suficientes de N se manifiesta asi:
Menor desarrollo.
Las hojas son de color verde amarillento y en casos exfremos los bordes
aparecen de color violdceo.
Se acelera la maduracion.
Reduce los rendimientos.
Los fallos aparecen rojizos.
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8.1.2 Fosforo

Las plantas necesitan fosforo muy especiamente en la primera fase del
desarrollo, pues activa el crecimiento de las raices y estimula el crecimiento.
Ademds, es el componente bdsico de las sustancias de reserva de las semillas.
Tiene influencia directa sobre la fecundacion, el fructificacion y la maduracion de
frutos y semillas.

Es importante que una planta cuente con niveles adecuados de P desde la
siembra. La pldntula se alimenta del P acumulado en la semilla, pero cuando éste
se agota comienza a fomarlo del suelo.

Las plantas toman al P en forma de anhidrido fosforico (P205), el que se

encuentra en el suelo en forma soluble e insoluble. Para pasar el contenido de
anhidrido fosférico a fésforo se emplea la siguiente formula:

ppm P= 0,44 x ppm P2O5

El P205 insoluble se encuentra en los suelos sedimentarios entre un 0,5y 3 %.
Las soluciones de suelo contienen 0,2 y 0,5 mg por litro de P205 soluble.

El fosforo es poco maovil en el suelo, solo es absorbido por las raices cuando
se encuentra a unos pocos milimetros de distancia. Es por ésta razdn que es
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necesario incorporar en abono fosfatado al suelo cerca de las raices y es
importante situar pequenas cantidades P de junto a la semilla al momento de la
siemiora.

Existe una proporcionalidad entre el P y N absorbidos, coincidiendo los
contenidos en un mismo periodo. Ademds, hay una influencia mutua entre la
absorcion de P y N; la carencia de P limita la albsorcion de N. La relacion P/N en la
materia orgdnica en de 4, es decir, que durante la mineralizacion la materia
orgdnica libera 4 partes de Ny 1 de P..

La carencia de P provoca en las plantas:

v' Formacioén de dreas pardas en las hojas y los peddnculos que luego se secan.
v Plantas de poco tamano y crecimiento lento.

v Se detiene el crecimiento de las raices.

v’ Los pedunculos son mas largos de lo normal y crecen horizontalmente.

8.1.3 Potasio

El potasio es un elemento indispensable para el desarrollo de la planta y para
evitar pérdidas de agua, proporciona resistencia a heladas y a ciertas
enfermedades, contribuye a la formacion y acumulacion de sustancias de reserva
e inferviene en la formaciéon de hidratos de carbbono vy proteinas.

Las plantas absorben K en forma de 6xido de potasio o potasa [KQO). La

formula para conversion de potasa a potasio en la siguiente:

ppm K= 0,44 x ppm K20

El K se encuentra en el suelo en forma cambiable, existiendo un equilibrio
entre la cantidad de K en la solucion de suelo y el retenido por el complejo arcillo-
humico y por la arcilla. Es por ésta razén que el K es poco movil y no se pierde por
lavado.

La falta de KQO provoca en la planta los siguientes sintomas:

V' Las hojas viejas amarillean, primero los bordes y luego el inferior.
v Las hojas antfes de amarillear toman un color verde azulado.
La deficiencia de K O puede deberse a un exceso de Mgy viceversa.

Un exceso de K20 puede provocar la disminucion de la producciéon debido a
una reduccion de la absorcidn de ofros elementos.

8.1.4 Magnesio

Es un componente bdsico de la clorofila y forma parte de distintos
componentes de la semilla. Participa en la formacion y acumulacion de hidratos de
carbono, proteinas y azucares.

El Mg es absorbido por las plantas en forma de oxido de magnesio (MgO).
Habitualmente un suelo contiene cantidades suficientes de MgO, aunque no todo
en forma soluble o cambiable. Para pasar de MgO a Mg se utiliza la siguiente
formular;

Mg = 0,6 x MgO |

La carencia de MgO en el suelo puede deberse a:
v Suelos con pH bgjo.
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v’ Suelos ricos en K cuando la relacion KIMg sea superior 0,3 meq/100 g (0,9 ppm
K/ 1 ppm Mg)
v" Suelos ricos en Ca cuando la relacion Ca/Mg sea superior 0,3 meq/100 g (8,5
ppm Ca /1 ppm Mg)
Las pérdidas anuales de MgO por Ha esta calculada alrededor de o 40-60
Kg/Ha. Esta es la suma de las extracciones del cultivo y las pérdidas por lavado.
Los aportes de MgO pueden provenir de:
v Las lluvias: aportan 4-5 Kg/Ha.
v' Abonos complejos con distintas proporciones de Mg
v’ El estiercol: 40 tt de estiercol aportan de 8-16 Kg/Ha.
La deficiencia de MgO de caracteriza por la aparicion de zonas amarillas
enfre las nervaduras, seguidas de zonas pardas que luego de secan; un
acortamiento de los entrenudos y una inhibicion de la floracion.

8.1.5 Azufre

El azufre forma parte de las proteinas y de la clorofila.
El contenido de azufre en el suelo de expresa en anhidrido sulfurico (SOs]. La

férmula para conversion de SO, azufre en la siguiente:

5= 0,4xS0,

El suelo contiene un total de S muy variable, entre 0,1 y 0,8%. Los suelos
arenosos tienen muy poco contenido, y 10s ricos en materia orgdnica contienen
mds. La cantidod de S asimilable depende de la riqgueza en humus y de la
actividad biolégica del suelo.

Las pérdidas anuales de S que se producen en un suelo, contando las
pérdidas por lavado y las extracciones de los cultivos, son de 50 a 70 Kg/ha/aho.

Hay que tener en cuenta que las restituciones de S al suelo proceden de:

v Mineralizacion de las reservas organicas. 10 a 30 Kg/ha/ano.

v La precipitacion de gas sulfuroso por arrastre del agua de lluvia: 8 a 15
Kg/ha/ano.

v’ El estiercol: 1 ft aporta 0,5 Kg/ha/ano.

v El agua de riego suministra S en forma de sulfatos: 100 a 300 Kg/ha/ano.

La carencia de S se manifiesta en un amarillamiento de las hojas por falta de
clorofila.

8.1.6 Calcio

Los vegetales necesitan Ca para su crecimiento, para la maduracion, para
el fructificacion; ademdas, forma parte del tejido se sostén.

El Ca se encuentra en el suelo unido a la arcilla y a la materia orgdnica,
formando parte del complejo arcillo-himico, y se lo encuentra en la solucion del
suelo en forma de oxido de calcio (CaO) que puede ser eliminado por lavado.

Un exceso de Ca disminuye la absorcion de Mn, Fe, B y Mg. Esto puede
ocurrir en suelos calcdreos 0 muy encalados.

La carencia de este elemento provoca que las hojas jovenes se doblen
hacia abagjo. Ademads, los bordes pueden presentarse amarillos y luego secarse. En
ciertas hortalizas (fomate, pimiento) provoca la podredumibre apical, por cuya
causa muere la parte superior del fruto.
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8.1.7 Hierro

Este elemento forma parte de ciertas proteinas y es un componente bdasico
de la clorofila.

Casi todos los suelos poseen Fe en cantidades elevadas, pero no todas las
formas en que se halla son asimilables por las plantas.

La carencia de Fe casi nunca se debe a que no existan cantidades
suficientes en el suelo, generaimente los suelos con pH elevado, alto contenido de
P v poca aireacion provocan la deficiencia de Fe.

La deficiencia de Fe se manifiesta por la aparicion de hojas amarillas con las
nervaduras verdes. En algunos casos Ias hojas se presentan blancas.

La carencia de Fe puede corregirse aplicando quelatos de Fe al suelo o
pulverizado sobre las hojas.

8.1.8 Cobre

El Cu tiene funcion reguladora de la formacion de sustancias vitales. Este
elemento se encuentra en el suelo retenido por la arcilla y por compuestos
organicos.

La carencia de Cu produce los siguientes sintomas:

v En los frutales aparecen hojas oscuras que se curvan, tfambién aparecen zonas
pardas entre las nervaduras.

v En los cereales las hijas jovenes se secan y se enrollan.

v En las leguminosas aparecen chauchas vacias.

Esta carencia se produce en presencia de pH elevado o suelos arenosos.
También puede deberse a un exceso de carbonatos de calcio. Dicha carencia
puede corregirse aplicando oxicloruro de Cu al 1,5 %.

8.1.9 Manganeso

Este elemento es responsable de la formacion de enzimas.

La carencia de este elemento, de existir, es inducida por la presencia de
suelos alcalinos 0 encalados en exceso. Una carencia primaria de este elemento
puede corregirse aplicando sulfato de Mn al suelo o en pulverizaciones foliares.

La deficiencia se manifiesta por la aparicion de puntuaciones grises en Ias
hojas o bien las hojas se contraen y toman color pUrpura.

Un exceso de Mn provoca toxicidad.

8.1.10 Boro

El contenido de B soluble en el suelo varia enfre 1 y 2 ppm. El riesgo de
carencia de este elemento se presenta con contenidos inferiores a 0,6 ppm.

La cadencia de B suele deberse a suelos arenosos, pH elevado o sequia. Se
caracteriza por la muerte del brote apical, caida de flores, semillas estériles y frutos
deformes.

El exceso de B provoca toxicidad en las plantas.

8.1.11 Molibdeno

El Mo es imprescindible para la fijacion de nittdgeno atmosférico por parte de
los Rizobios (Rhizobium) y en la mineralizacion del N orgdnico. Es fundamental en los
primeros estadios de crecimiento.

La deficiencia de este elemento de caracteriza por que las hojas se
marchitan quedando solo la nervadura central.



Produccién de plantas en vivero

La carencia de Mo se corrige con molibdato de amonio (2a 5 g/100l) en
aplicaciones foliares. Esta carencia aparece en suelos dcidos o arenosos.

8.1.12 Cinc

Un exceso de P o Ca puede provocar la carencia de Zn; que se manifiesta
en un acortamiento de los entrenudos y con la aparicion de hojas pequenas.

Esta carencia puede corregirse con aplicaciones foliares de sulfato de Zn o
quelatos de Zn.

8.1.13 Cloro y Sodio

Generalimente no hay carencia de estos elementos en el suelo. Un exceso
de Cly Na puede provocar la carencia de Ky Ca. La carencia de Cl y Na provoca
alteraciones en el crecimiento.

8.2 Elementos orgdnicos del suelo

Durante la descomposicion de la materia orgdnica se producen sustancias
fisioldgicamente activas pero desconocidas quimicamente; pero se conocen sus
efectos estimulantes sobre las plantas (mayor absorcion radicular, mayor sintesis de
las proteinas, mayor dindmica del P).

Distintos tipos de materia orgdnica no actian del mismo modo. La materia
orgdnica rica en lignina y celulosa, influye poco en la nufricion de las plantas,
debido a su estructura compleja de lenta mineralizacion. Ademds, dichos
compuestos contfienen poco nitrdgeno; pero si actia positivamente sobre la
estructura.

La materia orgdnica fresca, acuosa y poco lignificada, se mineraliza
rapidamente aportando grandes cantidades de nutrientes asimilables por 1as
plantas, estimulando la actividad bioldgica del suelo; sin embargo, su accion sobre
la estructura es minima.

A los fines de la produccion de humus; la lignina, la celulosa y sus derivados
son los productos que mejores resultados ofrecen.

El humus estable tiene una relacion C/N  que oscila en torno a 10, es decir,
50 % de Cy 5 % de N, cualquiera sea su procedencia.

Cocientes promedio de distintos materiales organicos

Material Relacién C/N
ESTIERCOL HECHO 25
ESTIERCO 1/2 HECHO 30-40
ESTIERCOL FRESCO 40-60
RASREOJO DE LEGUMINOSAS 15-20
RASTOJO DE CEREALES 80-100

Si el material orgdnico incorporado al suelo tiene una relacion C/N < 25, los
microorganismos que lo descomponen encuentran suficiente N y se multiplican
rdpidamente. El N sobrante de la descomposicion se incorpora al suelo quedando
disponible para la planta. Sin embargo, si la relacion C/N del material orgdnico que
se incorpora al suelo estd comprendida entre 30 vy 40, la cantidad de N solo
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alcanza para la descomposicion y no queda remanente. Pero, si incorporamos al
suelo un material orgdnico con una relaciéon C/N >40; los microorganismos no
encuentran suficiente N en el material a descompones, lo toman del suelo
empobreciéndolo.

Cuando un suelo estd en equilibrio, la proporcion de materia orgdnica se
mantiene constante; es decir, que |o que se extrae es igual a los aportes.

8.3 Fundamentos de la fertilizacion

Los fundamentos de la fertilizacion son varios pero los mds importantes son:
1. Brindarle a la planta condiciones nutritivas dptimas.
2. Aumentar la cantidad de determinado elemenfo en alguna efapa del
desarrollo.
Mantener el equilibrio de nutrientes.
Aumentar la produccion del cultivo.

W

8.4 Abonos minerales o inorgdnicos

Se emplean para corregir carencias de algun elemento nutritivo en el suelo.
Estos pueden ser nitrogenados, fosfatados, potdsicos y complejos.

8.4.1 Abonos nitrogenados

Son compuestos obtenidos a partir del N afmosférico y en general se
presentan en forma de sales solubles en agua.

Los abonos nitrogenados se dividen en amoniacales, nitricos y nifrico-
amoniacales.

Los abonos amoniacales contienen N en forma amoniacal (NH4+), su efecto

sobre los cultivos no es rdpido pero no se pierde por lavado. Entre los principales
abonos nifrogenados amoniacales se encuentran:

1. La urea (46% N) que no es amoniacal directamente sino que en el suelo por
accién de ciertas bacterias se fransforma. Es el mdas usado por su facil aplicacion y
su bajo costo.

2. El sulfato de amonio (21% N, 23% S) es utilizado como abono de base y como
corrector de pH en suelos alcalinos.

3. El amoniaco anhidro contiene un 82 % de nitrtdgeno amoniacal. Es un gas
licuado que se aplica a la presion desde un depdsito instalado en un tractor. Se
inyecta a una profundidad de 10 a 20 cm, segun el suelo, donde se fija en el
complejo absorbente.

4. El nifrafo sédico (o nitrato de Chile) contiene un 16 % de nitrdgeno y un 25 % de
sodio, por su accion desfloculante, es perjudicial sobre la estructura del suelo.
Como el nitrdbgeno que contiene estd en forma nitrica, es faciimente absorbido por
los vegetales. Se presenta como un polvo de color blanquecino o amarillento y no
plantea problemas de conservacion.

5. El nifrato cdlcico contiene el 15,5 % de nitrdgeno. Es muy soluble en agua y
absorbe la humedad de aire faciimente, o que es un inconveniente para su
conservacion y distribucion.

6. El nifrosulfato amaonico contiene un 26 % de nitrdgeno, del cual 3/4 partes estdn
en forma amoniacal y el resto en nitrato. E1 terreno sobre el cual se aplica debe
tener cal. No ofrece problemas de conservacion y se esparce d mano con
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facilidad.

7. El nifrato amonico se emplea para preparar abonos compuestos y abonos
liquidos mucho la humedad del aire, por Io que no se fabrica en forma cristalina.
Para evitar este inconveniente se mezcla el nitrato amonico con carbonato cdlicico
0 yeso, y se obtiene un producto granulado faciimente aplicable a maqguina.

8.4.2 Abonos fosfatados

Los abonos fosfatados pueden dividirse en abonos de accidon rdpida v los de
accion lenta. Entre los primeros se distinguen el superfosfato, el superfosfato triple, el
fosfato amonico y huesos disueltos. Entre los segundos, las escorias bdsicas, las
rocas fosfatadas molidas, la harina de huesos vaporizada y la harina de carne y
hueso.

Los superfosfatos se obtienen por ataque quimico de los fosfatos naturales
con &cido sulfurico; el resultado es una mezcla de fosfato monocdicico y bicdicico
con yeso (este ultimo componente representa la mitad del peso del abono).

1. El superfosfato simple es el abono fosfatado cldsico. Es un producto de color
gris, fino, facil de esparcir en estado seco. Se obtiene en forma granular y en polvo.
Este abono no acidifica el suelo, ya que la pérdida de calcio se compensa con el
abono. A pesar de ser muy soluble en agua no se pierde por lavado. Una parte es
rapidamente utilizada por la planta, mientras que el resto es liberado lentamente
durante anos.

2. Cuando el fosfato natural, la fosforita, es atacado con dcido fosférico, en lugar
de sulflrico, se obtiene el superfosfato friple un producto con alto contenido en
fosforo. Se diferencia del superfosfato normal en que no contiene yeso. Se expide
en forma granular y en polvo. Un exceso de humedad aglomera el polvo. En forma
granular no se aglomera, aun en grandes cantidades y durante periodos largos de
fiempo.

3. El fosfato amonico aporta fosforo y nitrdgeno al suelo. Se utiliza como base para
preparar abonos complejos, agregandole nitrdbgeno y potasio en cantidades
apropiadas.

4. Los huesos disueltos se obtienen tratando los huesos, sin grasa, con dcido
sulfurico, que fransforma una parte del fosforo total en forma soluble en agua.

5. Las escorias basicas o escorias Thomas son un subproducto de la industria
siderlrgica. Es un abono muy Util en suelos dacidos y, ademdads, aportan hierro,
Manganeso, magnesio, cobre, cobalto y molibdeno. Estan compuestas por un 6-20
% de fosforo insoluble. Por esta razon no son tan rdpidas como los superfosfatos, no
obstante una porcion del fosforo resulta soluble en dacido débil y puede ser
absorbido por los vegetales. Las escorias Thomas se presentan en forma de polvo
fino y se conservan bien.

6. La harina de huesos vaporizada contiene una cuarta parte de fésforo insoluble
en agua y casi no contiene nitrdgeno. Se obtiene a partir de la molienda de huesos,
una vez separadas las grasas. Por estar finamente molido se asimila mejor por las
plantas. Se utiliza para la fabricacion de abono compuestos. La harina de carme y
hueso es muy utilizada en el abonado de hortalizas. (Contiene 4-15 % de fosforo
insoluble en agua y, un 6 % de nitrdgeno).

8.4.3 Abonos potasicos
El potasio es un mineral que no se pierde por lavado, y 10s abonos potdsicos
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se pueden emplear antes de la siembra.

Se obtienen, generalmente, del tratamiento de minerales, previa depuracion
para separar el cloruro sdédico siempre presente.,
1. El cloruro potasico contiene un 60 % de potasio en forma de cloruro. Su color
puede ser blanco, rojo o grisdceo, debido a las impurezas que lleva. Puede utilizarse
en toda clase de cultivos menos en los sensibles al cloro (fabaco, lino), o los que
son exigentes en azufre. Debe evitarse el contacto directo con las semillas.
2. El sulfato pofasico (Arcanita) contiene entre un 48-52 % de potasio y un 18 % de
azufre. Se recomienda para cultivos de invernadero. No tiene contraindicaciones
pero es muy caro.
3. El sulfato poftasico - magneéesico se presenta en dos formas: el Sul-Po-Mag vy la
leonita. Resultan necesarios en suelos con carencia de magnesio.
4. El nifrafo pofasico contiene nitrdgeno (14 %) y potasio (46-47 %) en forma
asimilable por la planta y se usa en cobertera. Es soluble en agua, estable y no
explosivo.

8.4.4 Abonos complejos

Los abonos complejos son aqguellos que estdn formados por varios
ingredientes. Algunos especialistas distinguen entre albonos complejos propiamente
dichos y mezclos fertilizantes. Los primeros resultan de reaccionar entre si los
elementos que lo forman; y los segundos se obtienen por la simple mezcla de
ingredientes.

El fotal de abono se aplica de una sola vez, lo que significa una economia
de costos de mano de obra y tiempo.

Por otra parte, ofrecen la posibilidad de realizar fertilizaciones dptimamente
equilibradas, si se emplean abonos complejos fabricados industrialmente.

La proporcion de cada elemento se mantiene constante y es uniforme en
todo el espesor del suelo, con lo que se evita el peligro, producido por los abonos
simples, de distribuirlos no uniformemente entre las distintas partes del campo.

A estas ventajas se oponen algunos inconvenientes. Su precio es Mas
elevado gue el de los abonos simples y para el agricultor poco preparado, se hace
dificil la eleccion del tipo mds adecuado, con lo que aumenta la posibilidad de
cometer equivocaciones danosas, debido al gran nudmero de formulas
comerciales.

Presentan una escasa elasticidad de dosificacion de los distinfos elementos
nutritivos en funcion de las necesidades particulares (fipo de suelo distinto de una
parcela a otra, etc.).

Es imposible distribuir, en el momento justo, elementos fertilizantes que por su
naturaleza deberian ser empleados en tiempos distintos, como en el caso de 1o0s
abonos fosfatados y potdsicos, que tienen que ser distribuidos antes de la siembra o
en el missno momento, y los nittogenados, que tienen que distribuirse después de la
siembra, en cobertura. Los abonos complejos vienen marcados con un hombre y
un nUmero. El nombre puede ser genérico, basado en el nimero de elementos
fertilizantes contenidos, o bien en el nombre de los elementos que aporta (por
ejemplo: nitropotasa, fosfonitrogenado, P.K.N., etc.); o bien, el nombre puede ser el
de la casa gque lo produce o un nombre simbdlico. Los nUmeros que siguen al
nombre indican el titulo de los principales elementos fertilizantes contenidos.

Por convencion, la primera cifra indica el contenido porcentual de nitrégeno,
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la segunda el contenido de fosforo, expresado en anhidrido fosforico, y la tercera el
contenido porcentual de potasio, expresado en oxido potdsico. Asi, por ejemplo, un
fertilizante con un titulo 6-12-9 tendrd una composicion de un 6 % de nitrdgeno, de
un 12 % de anhidrido fosférico y de un 9 % oxido de potasio.

8.5 Abonos orgdnicos

Por abono orgdnico se entfiende todas las sustancias organicas, de origen
animal, vegetal o mixto, que se anaden al suelo con el fin de mejorar su fertilidad.

El abonado orgdnico constituye una técnica tradicional y muy eficaz para
mejorar 10s cultivos, ya que mediante este sistema se anaden al suelo todas las
sustancias necesarias para las plantas. No obstante, la proporcion de nutrientes no
es siempre la mds adecuada, por lo que requiere el uso complementario de
abonos minerales.

Los abonos orgdnicos ademds de aportar al suelo sustancias nutritivas,
influyen positivamente sobre |a estructura del suelo y siven de alimento a los
MICroorganismMos.

Los abonos orgdnicos contienen nitrdgeno en cantfidades variables y 1o
liberan a un ritmo lento y paralelo a las necesidades del cultivo; por esta razén una
distribucion inicial Unica es suficiente para satisfacer las necesidades de nitrdgeno
del cultivo.

Los abonos orgdnicos pueden ser de origen animal - como la orina, sangre,
huesos, cuemos, deyecciones solidas, residuos de pesca, etc.-, de origen vegetal -
como la turba -, residuos de culfivos - semillas, hojas secas, algas, efc. -, y de origen
mixto - como el estiércol, residuos de hogares, mantillos, etc.

8.5.1 El estiércol

Es el abono orgdnico fundamental. Estd constituido por una mezcla de
deyecciones animales con paja. La paja cumple la funcion de cama. La celulosa
es un componente de la cama, junto con la lignina, ceras, grasas, efc., que son
sustancias complejas de descomposicion lenta que liberan de forma paulatina los
elementos minerales que contienen (entre estos, el mas importante es el fésforo).

Las heces estdn constituidas por sustancias proteicas complejas y por restos
de comida no digerida. La orina contiene sustancias nitrogenadas, como la urea y
el dcido Urico que, después de una rdpida descomposicion, son absorbidas por las
plantas.

La composicion del estiércol depende de los animales, de la cama, de la
proporcion entre paja y deyecciones, de la alimentacion de los animales, de la
fertilizacion realizada, del modo de fabricar el estiércol, efc.

El estiércol no debe anadirse al terreno en estado fresco; por una parte,
porque es muy heterogéeneo, y por ofra, porque las deyecciones concenfradas
gueman los vegetales.

Despues de algunos meses en el estercolero, el estiércol fresco se convierte
en estiércol hecho, que por una serie de transformaciones bioguimicas forma una
masa homogeéneaq, en composicion y en estructura, de color negro, pastosa, casi
inodora y que no pierde facimente amoniaco. Durante el almacenamiento del
estiércol deben evitarse o reducirse los procesos oxidativos;, es decir, se debe
impedir parcialmente la penetracion de aire, lo cual se consigue formando
montones bien apretados, hasta una altura de 2 metros y procurando humedecer
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el montdén con purin.

Durante 2-3 meses la masa emite mucho calor, se reduce y se apelmaza;
este estiércol medianamente hecho es Util para abonar suelos arcillosos. Después
de 6 meses el estiércol estd totalmente maduro y en este estado es parcialmente
adecuado para abonar suelos arenosos y de consistencia media.

Si se mantiene el estiércol durante mds tiempo en el estercolero, por ejemplo
durante mds de un ano, se transforma en un mantillo, seco y poroso, Uutil sdlo en
horticultura.

El estercolero mds simple y difundido es el que consiste en una fosa en la
que se recoge el liquido percolante de la masa, valioso para los cultivos.

En zonas himedas es aconsejable culbrir los estercoleros con un techo.

Las explotaciones que no tienen suficiente ganado para transformar toda la
paja en estiércol pueden recurrir al estiércol artificial. A un lecho de paja de 60-80
cm de espesor se le ahade agua o purin, en un volumen tres veces superior, y una
ligera capa de estiércol natural para acelerar la fermentacion. Posteriormente, all
fermento se le ahade abono nittogenado no nitrico, para favorecer la multiplicacion
de bacterias. Cuando empieza la fermentacion, paralelomente aumenta la
temperatura (50-60 °C), se comprime energicamente la masa, se riega la masa
abundantemente y se pone und nueva capa de pqja, y se repiten todas las
operaciones.

En algunos casos la paja se entiera directamente en el terreno, sin
descomposicion previa. Pero en estos casos, el nitfrbgeno contenido en el suelo es
empleado para el proceso de descomposicion, 1o que ocasiona una disminucion
de dicho elemento.

Si se hace descomponer el estiercol, o materiales orgdnicos de distinta
naturaleza, junto con una cantidad de tiera, sometiéndolo a una serie de
manipulaciones se obtiene el compost, llamado por algunos autores mantillo. Este
material tiene las mismas caracteristicas del humus, incluso incrementadas. Resulta
muy Util cuando se mezcla con arena para preparar las camas para sembrar.

Para prepararlo se rednen residuos vegetales animales de toda clase en un
lugar fresco 0 en un hoyo, se depositan capas que se van alternando con tierra y
pueden anadirse abonos minerales y estiércol.

8.5.1.1 Utilizacion del estiércol

El estiercol, tanto natural como artificial, hay que utilizarlo pronto, a ser posible
en otono, de modo que su descomposicion este ya avanzada al llegar la época
de siembra o de plantacion.

Es preferible enterrarlo justo despuées del transporte sobre el campo para
evitar pérdidas de nitrdgeno, que pueden ser muy importantes si se deja bastante
tiempo formando montones sobre el terreno.

EL estiércol debe aplicarse a los cultivos de escarda (maiz, girasol, soja, etc.),
ya gue son los que obtienen mayores beneficios y en los cuales las malas hierbas
pueden ser destruidas con la escarda. Generamente es un error estercolar los
ceredles, porque confiene semillas de malas hierbas, deja blando el suelo y los
ceredles lo prefieren apelmazado, aporta gérmenes que pueden producir
enfermedades como el mal de pie y, sobre todo, aporta nitrbgeno y oftros
elementos nutritivos muy tarde después del invierno.

EL estiercol se utiliza a grandes dosis. Una estercoladura media se sitta sobre
los 30 ton/ha y cuando se trata de mejorar las propiedades fisicas del suelo se
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utilizan dosis mds fuertes: 40-50 ton/ha.

Unas 30 fon/ha de estiércol maduro aportan al suelo una media de 150 Kg
de nitrdgeno, 90 Kg de dcido fosférico y 180 Kg de potasa; ahora bien, estos
elementos fertilizantes sdlo estdn disponibles después de la mineralizacion y su
accion fertilizante se hace sentir durante anos.

8.5.2 Abonado en verde

Este método consiste en cultivar plantas de crecimiento rdpido y enterrarlas
en el mismo suelo con el fin de mejorar sus propiedades y formar humus.

El abonado en verde estd difundido en zonas donde se practica la
agricultura intensiva con poco 0 nada de ganado.

El abonado en verde puede ser total - 0 abonado en verde propiamente
dicho - cuando se entierra toda la masa vegetal, o bien parcial, cuando sdlo se
entierra una parte de la hierba producida (por ejemplo, sdlo se entierra el Ultimo
corte de un prado). A veces se entierran vegetales que han crecido en ofro lugar,
por ejemplo, algas, helechos, etc.

Si las plantas se entieran en estado joven, su descomposicion es muy
rdpida, y producen la mejora del suelo, répida liberacion de nutrientes, pero poco
aporte de humus. Si, por el contfrario, se entierran plantas en estado adulto, la
descomposicion es lenta, pero el incremento de humus es mayor.

Las plantas que se emplean con el fin de ser enterradas son las habas, vicia,
frébol, entre las leguminosas; avena, centeno, entfre las gramineas; y la colza vy
mostaza entre las cruciferas.

Las plantas enterradas devuelven al suelo los elementos fertilizantes que han
sido absorbidos, pero, ademds, aportan materia orgdnica al suelo, captan
nittdgeno en estado de nitratos, evitando su pérdida y acumulan en el horizonte
superior del suelo elementos que antes se hallaban en horizontes inferiores (fosforo y
potasaq).

Si el abonado en verde constituye una buena solucion al problema del
humus en las regiones de regadio o donde llueve bastante, sobre todo en
primavera y verano, es necesario destacar que en las regiones secas este tipo de
abonado compite por el agua con el cultivo que vaya después. Por o fanfo las
ventajas del abonado verde se anulan en las regiones donde el agua es factor
limitante de la produccion.
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9 RIEGO

El iego es la aplicacion artificial de agua a un terreno con el fin de suministrar
a las plantas cultivadas la humedad necesaria para su desarrollo.

A pesar de ser una practica antiguisima, actualmente el riego atraviesa un
periodo de renovado interés. Las necesidades nutricionales de una poblacién que
crece dia a dia imponen un aumento de la produccion vegetal, y uno de los
medios mas seguros y eficaces la para lograr dicho aumento lo constituye el riego.

Los cultivos que mas se benefician con el riego son los frutales, las hortalizas y
los cultivos de escarda de ciclo primavera-verano.

En los sistfemas de produccion vegetal de hoy en dia donde se emplean
grandes cantfidades de ferfilizantes para aumentas los rendimientos, el agua
disponible para las plantas pasa a ser un factor muy importante. Por esto
independientemente de las precipitaciones de Ila zona, es aconsejable
complementar los ferilizantes con el riego.

9.1 Tipos de riego

Ademds de ejercer una accion benéfica sobe la  produccion
complementando las exigencias hidricas de las plantas, el riego manifiesta sus
efectos sobre la produccion de varias maneras.

9.1.1 Riego fertilizante

Esto ocurre cuando el agua de riego contiene sustancias nutritivas para las
plantas, las cuales pueden aumentar la feriidad del suelo o corregir una
deficiencia.

9.1.2 Riego lixiviante

Este tipo de riego se emplea para el "lavado" arfificial de un suelo con un
elevado contenido de sales.

9.1.3 Riego témico

En este tipo de riego no se tiene en cuenta el aporte de humedad, sino que
se aprovecha la baja conductividad térmica del agua para proteger a las plantas
de las temperaturas extremas.

9.14 Riego complementario

Es el que se utiliza como medio de ayuda a las labores o al accién de los
herbicidas. Mediante un riego complementario se pueden lograr las condiciones
ideales para el laboreo del suelo. Tambien puede resultar Util regar para aumentar
la eficacia de un herbicida, ya que muchos de estos necesitan un suelo himedo
para actuar.

9.1.5 Riego climatizante

Es un tipo de riego muy utilizado en invernaderos y viveros para favorecer el
enraizamiento de esquejes, y consiste en nebulizar confinuamente el agua sobe |os
esquejes para que permanezcan constantemente himedas
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9.1.6 Riego humectante

Es el iego normal o fotal que suministra en forma continua agua a un cultivo
durante todo su ciclo.

En casos extremos el riego humectante puede ser de apoyo o de socorro. El
riego de apoyo se redliza para permitir al cultivo superar una etapa critica, por
ejemplo en el transplante o para asegurar la germinacion. El riego de socorro se
aplica en cultivos en los que no estd previsto el riego, pero que por condiciones
adversas pueden llegar a necesitarlo

9.2 Suelo y riego

Para evaluar la aptitud del suelo que se pretende regar se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:
topografia: pendiente, uniformidad
perfil: espesor, permeabilidad del subsuelo
contenido de sales y pH: especialmente en suelos alcalinos
esfructura: sobre todo la estabilidad
propiedades hidrolégicas: velocidad de infiltracion, capacidad de campo vy
potencial hidrico.

ANENENENRN

9.3 Clima y riego

El clima es fundamental cuando se proyecta instalar un sistema de riego. Es
necesario conocer el regimen pluviometrico, los vientos y la evapotranspiracion
durante el periodo de regadio. Conocer los vientos de la zona puede orientar la
eleccion hacia ciertos sistemas de riego. En lo que respecta a las precipitaciones,
los sistemas de riego deben ser calculados partiendo de las frecuencias esperadas
de los periodos de sequia. El conocimiento de la evapotranspiracion es Util para
calcular la cantidod de agua necesaria para un cultivo, ya que el riego reintegra el
agua evapotranspirada por el suelo cultivado.

9.4 La técnica del riego

9.4.1 Cantidad de agua

Cada cultivo tiene necesidades de agua diarias, mensuales y totales, en
relacion con su evapotranspiracion. Las necesidades mdximas se dan cuando el
clima es mds caluroso y seco o cuando el desarrollo foliar es mdaximo. Obtener
estos valores de evapotranspiracion es fundamental para establecer la cantidad de
agua.

Conociendo estos valores maximos podemos dimensionar el equipo para
riego de acuerdo a las necesidades del establecimiento.

9.4.2 Momento de riego

Normalmente bagjo riego y con miras a obtener altos rendimientos, es
necesario mantener el nivel de humedad en el suelo en no menos del 50 % del
total de humedad disponible. A partir de este punto la mayoria de los cultivos
comienzan a perder rendimiento por estrés hidrico. Por eso se aconseja comenzar a
regar antes de alcance dicho valor.
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La humedad disponible es el agua que se encuentra en el suelo entre
los valores de capacidad de campo (30 Centibares) y punto de marchitez
permanente (1500 Centibares). Como valores medios de humedad disponible
podemos decir que un suelo franco esta al 50 % cuando la tensidon es de 60 a 70
Centibares, y para un suelo pesado dicho porcentaje alcanza una tension de 100 -
120 Centibares.

9.5 Sistemas de riego

9.5.1 Riego por aspersion

Este sistemna, que consiste en aplicar el agua en forma de lluvig,
actualmente pasa por una etapa de renovado interes debido a la aparicion de
equipos para regar grandes extensivo Todos los equipos utilizados para riego por
aspersion estan formados bdsicamente por: una fuente de aprovisionamiento de
agua, una bomba para impulsar o extraer el agua, uno o varios filfros, una caneria
principal o "madre" para la conduccion del agua, una caneria secundaria para la
distribucion del agua a los aspersores y 10s aspersores propiamente dichos. Entre los
equipos de riego por aspersion encontramaos:

a) Equipos con canerias portatiles de acople rapido
b) Equipos de pivote central

c) Equipos de avance lateral

d) EqQuipos de canodn

e) Equipos con alas regadoras

a) Los equipos con canerias portdtiles de acople rdpido se utilizan en cultivos de
bajo porte (hortalizas), en los cuales son colocados sobre el suelo y separados
de acuerdo con la capacidad de riego de los aspersores. El cuerpo principal de
estos equipos lo constituyen canos de aleacion liviana, donde se encuentran 10s
aspersores, los cuales se unan entre si por un sistema de acople répido
facilitando el traslado de un lote a otro.

b) Los equipos de pivote central son los autopropulsados con movimiento circular y
tiene una gran capacidad de riego. En estos equipos, la caneria secundaria y
los aspersores estdn montados sobre una estructura con ruedas, ddndole asi
movilidad al equipo. Ademdas, por ser de funcionamiento casi automdatico, son
muy aconsejables para grandes extensiones. La desventaja que presentan estos
equipos es que requieren grandes caudales de agua y eliminar todos 10s
obstaculos que impidan el movimiento de las barras aspersoras.

c) Los equipos de avance lateral son de funcionamiento similar a los anteriores; 1o
que los diferencia es que en vez de ser de movimiento circular, los de avance
lateral se mueven en forma paralela a las lineas de siembra. Es por eso que para
su funcionamiento necesitan una fuente de agua que acompane su recorrido
(generaimente un canal). Sus ventajas e inconvenientes son semejantes a los de
pivote central.

d) Los equipos de candn, también llamados aufopropulsados a enrollador con
canon regante, se componen de un tubo flexible de polietieno que concluye
en un gran aspersor (canodn) montado sobre un carro portante. El paso del agua
por una turbina produce la energia necesaria para que la bobina del carretel
enrolle el tubo flexible y arrastre el candén regador. La principal ventaja de estos
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equipos radica en la gran flexibilidad operativa, ya que son fdciles de trasladar. Y
su principal inconveniente es el gran consumo de energia para su corecto
funcionamiento.

e) Los equipos con alas regadoras constan de un tubo flexible de polietilieno que
concluye en unas barras aspersoras montadas sobre un carro portante. Su
funcionamiento es similar a los equipos de candn.

9.5.2 Riego por goteo

Este sistema se basa en la aplicacion del agua en forma de gotas lo mds
cerca posible de la planta, mediante el uso de goferos montados sobre tubos de
pldstico. Los goferos pueden aplicar distinfos volumenes de agua (1 a 10 litros por
hora) segun las caracteristicas del cultivo a regar.

La mayor ventaja de este sisterna se centra en el uso racional del
agua; puesto que solo se moja una pequena superficie alrededor de |la planta, lo
que tambien implica un menor volumen total del agua empleada para el riego.

9.5.3 Riego por inundacién de surcos

El riego por inundacion de surcos es el mdas antiguo y mds comun de los
sisternas de riego. Dicho sistema consiste en hacer correr el agua por las lineas del
cultivo, donde previomente se ha aporcado, siguiendo la inclinacion de la
pendiente.

Los principales inconvenientes de este sistfema son el alto volumen de
agua utilizado, el riesgo de erosion y la mala distribucion del agua aplicada.

9.5.4 Riego por inundacién de parcelas

Es el sistema utilizado en los arrozales. Consiste en subdividir el terreno con
camellones formando parcelas de 1 o 2 Has las cuales son llenadas con una capa
relativamente gruesa de agua.
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10 SISTEMAS DE PROTECCION

10.1  Invernaderos

Un invemadero o inverndculo es un lugar protegido donde se cultivan
plantas en condiciones contfroladas.

Cultivar en invernadero es la cumbre de la agricultura de los anos 90.
Confortables, en estas especies de burbujas arificiales, sabiamente climatizadas,
crecen en un estado fisico impecable durante los doce meses del ano desde
tiernas espinacas a sugestivas orquideas, de plantines a drboles de frutales a
verduras. Bgjo techo parece que todo va mejor en la actualidad ya que con este
recurso los agricultores sonrien ante los zigzagueos climaticos, tieras desnutridas y
limitaciones topograficas para lograr producciones en escala y dar hasta productos
primicia que cubran las demandas del mercado. Es decir, para cultivar bajo techo,
el unico limite es la imaginacion. Costumbre que comenzd a expandirse hace
décadas en los paises frios del hemisferio norte, ahora se instala en el pais
convertida en una herramienta valiosa para horticultores y tambien para floricultores.

En la Argentina, aunque todavia no hay cifras concretas sobre la superficie
sembrada denfro de cuUpulas, la region pionera en adoptar el sistema es la
correntina. Alli debutaron con tomates 11 anos atrds. Fendmeno en expansion, pero
con futuro, vale la pena conocer cudles son los pro y los contfra de su adopcion.

El explosivo desarrollo experimentado por los cultivos forzados en la
Argentina, mas parecido al caso espanol que al resto de los paises de Europa, trajo
aparejadas algunas dificultades: el salto en la escala de produccion adn hoy no ha
encontrado su contraparte en un sistema de comercializacion y distribucion acorde
con esta nueva realidad; no obstante, las ventajas derivadas de la adopcion del
invernadero son variadas, y entre ellas se pueden mencionar:

Aumento de la produccidn debido a un rendimiento superior en
condiciones de culfivos protegidos. En algunos casos os resulfados triplican los de la
produccion al aire libre.

a) Mayor precocidad, capacidad de culfivar en confraestacion 'y, por
consiguiente, mas alta rentabilidad.

b) Mayor calidad del producto obtenido.

c) Menor incidencia en los culfivos de las inclemencias climdticas (granizo,
heladas, formentas, fuertes vientos, etcéterq).

d) Mejor aprovechamiento del agua disponible para el riego, menor consumo.

e) La potencial utilizacién de riego localizado incrementa adn mds esta ventaja.

f)  Mayor control de plagas y pestes.

Naturalmente, no todo es una maravilla. En el reino del bgjo techo hay
ciertos inconvenientes. Enfre las principales desventajas aparece el costo de
instalacion (depende de los materiales y de la fecnologia elegidos, pero en general
oscilade $ 2 a $ 15 el metro cuadrado), el complejo manejo de las plagas que
atacan a las plantas (son afectadas por hongos y algunos insectos porgue en el
interior se produce un microclima limitado para el crecimiento vegetal, lo cual
obliga al monitoreo constante de las mismas), la provision de energia para hacer
funcionar los calefactores (gasoil, gas natural comprimido, leha o kerosene) y la
necesidad de regular constantemente la ventilacion.
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Claro que poner un invernadero sobre sus pies no es tan facil como parece,
aun cuando se vendan listos para surgir en escena. Antes de elegir el tipo correcto,
hay que tener en cuenta dos puntos: qué se quiere producir y el precio de venta de
ese producto en el mercado para ver si conviene 0 no cultivar o bagjo cubierta y
con métodos sofisticados. Definidos ambos aspectos con claridad, es factible iniciar
la busqueda del que mds se adapte a los requerimientos y a cada una de las
necesidades del productor.

Mlltiples son las formas de los invernaderos. Los mds populares son 10s
llamados estilo Almeria (dan proteccion simple y se utilizan para hacer horticultura
econdmica), los tuneles formados por canos, y las complejas estructuras con
automatizacion de riego, temperatura y ventilacion (siven para flores y plantines).
Este Ultimo, por supuesto, es el mds caro del grupo.

Cualquiera sea la estructurg, la base de cualquier invernadero es el balance
térmico energético que tenga (depende de la recepcion y pérdida del calor).
Cuanto menos energia artificial consuma, es mds redituable y mejora el negocio.

En cuanto a los techos, fres son los grandes tipos: plano, a dos aguas y
cunvo. ¢Cudl es el mejor? Segun especidlistas, los aplausos por la eficiencia se los
lleva el curvo, el cual por su diseno recibe mayor cantidad de calor y genera menos
pérdida. El Unico problema que puede presentar al momento de la seleccion es el
costo, que resulta un tfanto superior al de sus colegas.

Independientemente de tamanos y aspecto, el rey de los invernaderos es
de una sofisticacion digna de colonias espaciales. Se arma con peffiles
estructurales livianos unidos con canaletas intermedias para descargar el agua
pluvial. Recubierto con coberturas translicidas de policarbonato, tiene ventilacion
cenital y frontal forzada, riego por goteo, calefactores que distribuyen el aire por
fubos de polietieno perforado para lograr calor parejo y riego localizado
(microaspersion, nebulizacion o goteo) que se usa también para  aplicar
agroquimicos. Viene con sistemas de monitoreo del pH, humedad, temperatura,
luminosidad, deteccion de riqueza de didxido en la atmdsfera, automatizacion de
la ventilacion y de la incidencia de la luz sobre el cultivo, sistema de iluminacion
accesorio para prolongar, cuando es necesario, la luz diurna (hay Iadmparas
especiales) y techos moviles (cual mamparas de las casas japonesas) para dar
somibra.

En el interior de los invernaderos los cultivos se readlizan directamente en el
piso 0 en mesadas y todo estd computarizado con alarmas e indicadores de
cambios. Para hacer el negocio mas efectivo, sobre las bandejas se emplean
macetas "speelding" con cavidades o potes tipo 'jiffy" que son pequenas macetitas
de turba en las que se coloca la semilla y al crecer la planta no hace falta sacarlas
del recipiente para fransplantarla. Se mudan tal como estan, ya que se frata de
material biodegradable; solucion que libera a los plantines del estrés generado por
el cambio abrupto de espacio. Las mesadas generalmente son fijas y hay carriles
internos  por 10s que circulan plataformas con ruedas que  transportan
cuidadosamente las plantas de una a ofra punta de la sala.

En el pais ya hay empresas que los ofrecen listos para infroducirlos en los
campos, Yy cuando se los disena a pedido es posible obtener casi todos los
materiales necesarios en el mercado. Entre los pldsticos para cobertura hay algunos
inferesantes como son las peliculas de polietieno de 200 micrones de espesor y de
8 a 10 metros de ancho. Normalmente estos pldsticos duran dos anos v el resultado
depende de la calidad y del lugar donde esten ubicados. En cuanto a los tubos



Produccién de plantas en vivero

para calefaccion y caferias de riego de pldastico, oferta no falta mientras no sean
perfiles muy sofisticados para invernaculos de techos a dos aguas.

10.1.1 Construcciéon del invernadero

El invernadero se compone, bdasicamente, de una esfructura y una cubierta.
Para la primera se puede apelar a diversos materiales como el aluminio, hormigdn y
hierro, aungue la madera es la mas difundida entre los hortifloricultores de la region
pampeana. Su bajo costo y la posibilidad de realizar con ellas un répido y facil
montaje de la estructura son las principales razones de su generalizada utilizacion.

El fipo de invernadero mdas comuln en esta zona es el de madera de
eucdlipto de 6 a 10 metros de ancho por un largo variable de entre 50 y 100
metros, con fecho a dos aguas y apareados de a dos, tres y hasta cuatfro por
modulo, de tipo capilla. En el caso de invernaderos adosados, el nimero limite de
unidades varia segun el fipo de cullivo (los de porte alto limitan sensiblemente la
ventilacion) y su orientacion de fipo este - oeste, como habituamente se
recomienda, determinard la proyeccion de sombra de una sobre otra.

En términos generales se aconseja no frabajar con mas de tres unidades
(friple capilla), considerando el caso de estructuras no mayores de los 10 metros.

La altura del invermnadero se relaciona estrechamente con el volumen de
aire que este es capaz de limitar; cuanto mayor sea la masa de aire, mayor serd
también su capacidad para regular la temperatura en términos de equiliorar valores
extremos O neutralizar cambios bruscos. Esto es particularmente importante en el
Caso de culfivos de porte alto, en los cuales la homogeneidad de las condiciones
ambientales internas del invernadero tiene una fuerte influencia en los rendimientos.
Asi es que las recomendaciones actuales senfalan alturas mdaximas del orden de los
2,5 metros para la canaleta y 3,5/ 3,8 metros para la cumbrera.

Entre las distinfas partes componentes de un invernadero encontramaos:

Cimientos. Para el caso de los invernaderos construidos con madera, el
enterrado de postes resulta suficiente, en general, como para dotar de un buen
sostén a la estructura en su conjunto (siempre que se frate de condiciones de clima
normal). La profundidad del pozo en la que se entierran los postes verticales varia
entre los 0,70y 1 metro.

Puertas. Para el invernadero artesanal de madera se utilizan puertas
pequenas con el unico fin de permitir un cOmModo acceso al operaro y sus
herramientas, a diferencia de otras estructuras mds complejas en donde éstas son
anchas para permitir el ingreso de un fractor. Para este fipo de invernadero se preve
el desmontado de los frentes para realizar asi los trabajos de suelo necesarios en la
instalacion de un cultivo.

Ventanas. Son las mdaximas responsables para una correcta ventilacion del
invernadero siendo sumamente importante que abran y cierren bien, ya que de
esta manera permiten una buena ventilacion o mantienen la temperatura interior
deseada, segun cada caso.

Para este tipo de estructura construida a partir de madera, la ventilacion se
realiza levantando gran parte del poliefileno que cubre los laterales. Es por ello que
en la tarea de construccion del invernadero deberian estar previstos los distintos
sistemas que permitan una adecuada sujecion del pldstico a fin de evitar deterioros
O imprevistos.
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El circuito natural de aire en un invernadero sigue un modelo segun el cudal
el aire caliente se concentra a lo largo de la linea central y asciende hasta alcanzar
el mdaximo nivel en la cumbrera, la abertura o ventilacion cenital de un invernadero
representa la liberacion mds eficiente de esa masa de aire caliente segun un
efecto de tipo chimenea. Las aberturas o ventanas laterales (preferentemente en la
porcion superior de las paredes) constituyen un buen complemento para alcanzar
una apertura efectiva total que llegue, como minimo, a un 25% de la superficie
cubierta.

Canaletas. El invernadero requiere, ademdads, de un sistemna de evacuacion
del agua de lluvig; si bien existen numerosas variantes para su consfruccion, un
aspecto importante a tener en cuenta es el de que la canaleta posea una
adecuada pendiente que sea lo suficientemente ancha para evitar inconvenientes
de filtrado hacia el interior, donde se encuentran los distintos cultivos.

La cobertura es el elemento que ejerce la verdadera proteccion del plantio,
ofrece una barrera contra los factores atmosféricos adversos (frio, lluvias, etc.) y
permite un mejor aprovechamiento de aquellos favorables (luz y calor).

E1 polietiieno es el mds utilizado de los materiales para cubrir la estructura
de madera. Los productores, generalimente, utilizan el poliefileno llomado de larga
duracion (LD) para cubrir los laterales del invernadero y el de larga duracion termico
(LDT) para la parte superior del mismo. Puede decirse que a mayor grosor, mayor
serd la resistencia y durabilidad. Tambien habrd una mds alta capacidad de
retencion durante la noche de la energia acumulada en el franscurso del dia. Un
polietileno de 150 micrones permite una retencion del 80% de la energia, lo cual
puede representar un incremento de 1 a 4 grados centigrados.

La ubicacion de los invernaderos es otfra de las variables para asegurar un
optimo resultado de la produccion: la eleccion de un terreno alto y saneado puede
evitar inundaciones y permitir al mismo tiempo, un facil acceso.

Ademds de las buenas condiciones de la fierra, de ser posible ufilizando
como guia un andlisis de suelo (pH), es necesaria la disponibilidad de servicios en
las inmediaciones, bdsicamente de agua energia eléctrica.

En el momento optar por la ubicacion del invernadero, una vez localizado el
terreno, se recomienda considerar, en especial, dos factores climdticos: la
radiacion solar (generaimente tendiendo a incrementarla durante el inviemo) vy los
vientos dominantes (sobre todo para limitar sus efectos desfavorables)

La orientacion este - oeste contempla o persigue el primero de los objetivos
aunqgue ello estard limitado por la direccion de los vientos. De todas maneras bien
puede superarse el problema conjugando la orienfacion con elementos
relacionados con la estructura.

10.2 Media Sombra

La temperatura v la radiacion son factores que inciden sobre los procesos
bioldgicos de las especies animales y vegetales, y sus puntos extrernos generan
situaciones desfavorables para su mejor desarrollo. El buen manejo de estas
variables en las actividades agropecuarias busca hacer mas eficiente la obtencion
del producto final. Asi existen métodos que son relativamente faciles de aplicar y de
bajo costo por drea de produccion, como los conocidos por "media sombra" o
'zaram".
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Las medias sombras son mallas tejidas de polietieno o polipropileno, que
generalmente se presenfan como tramas de fipo malla inglesa con dimensiones de
4,20 metros de ancho por 100 metros de largo, aungue incluso pueden tener ofras
medidas. También son variables los porcentgjes de sombreado, ya que esto
depende de la trama mds o menos cerrada; los valores son de 35, 50, 65 vy 80 por
ciento. Ademds, existen distinfos colores, que se emplean segun las especies
cultivadas.

En los Ullimos anos comenzd a tilizarse este método en  distintas
aplicaciones, y en muchos casos se encuentra en etapa de experimentacion, ya
que en cultivos como el ftomate se debe utilizar hasta cierta altura de crecimiento
del cultivo, porque luego la planta tiende a desarrollarse en forma desmedida, en
contra del crecimiento del tomate, 1o que perjudica el producto final. En este y otros
aspectos, la informacion de las bondades y limitaciones de la media sombra se
extrae de la experiencia prdctica de cada productor. De todos modos, existen
ejemplos a seguir en cada uno de los sistemas, adaptados segun el usuario.

La instalacion de la media sombra se amolda a la estructura previa de los
finglados con que cuenta cada productor. Para hacerlo correctamente ay que
tener en cuenta que los puntos de unidén son los Mds importantes.

Para ello existen diferentes tipos de broches: planos y "sapitos'. Por los
primeros pasa un alambre y la malla se hace corrediza, los segundos se usan para
realizar tfensados o conexiones fijas sobre el alambre.

La media sombra en invernaderos suele usarse como control de la
luminosidad y temperatura durante las épocas estivales. En floricultura existen
cultivos de omamentales que necesitan, por el origen de su hdbitaf, un nivel de
luminosidad semejante al que obtienen en su sotobosque. Su eficiencia se
encuentra en sombras que oscilen entre el 65 y el 95 por ciento, de acuerdo con
cada especie (plantas de interior u orquideas).

En estructuras de maderq, se adhiere la malla con listones de madera sobre
fravesanos y cumbreras. Es recomendable dar una separacion entfre la malla y el
polietileno, ya que si es colocada directamente provoca un aumento de
temperatura en la malla media sombra, que transmite por conduccion al
polietileno y éste a su vez, hacia el interior del invemadero (lo que disminuye la
eficiencia del enfriamiento buscado).

El efecto de sombreado es mds beneficioso si se hace una estructura de
fipo bastidor, a unos 10 cm sobre |la superficie del polietieno. De esta manera
actua como potencial proteccion antigranizo. Los productores de especies de hoja
(lechugas, repollos, acelga, por ejemplo) suelen utilizar estructuras planas muy
semejantes a las de los ganaderos y se aprovecha el mdximo poder del
somibreado. En estos casos se recomienda un somibreado del 50 al 65 por ciento y
en tomate y pimiento solo entre el 35 y el 50 por ciento. En zonas donde los vientos
fuertes castigan a los invernaderos se puede emplearlas mallas media sombra
como cortinas. Se recomienda gque su trama no sea muy cerrada, ya que la idea
central es filtrar el golpe de la masa de aire.
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Actividad N° 1
Construccion de la calicata

1. Para construir la calicata hay que cavar una fosa de 2 m de largo, 1
m de ancho vy 1,2 m de profundidad; la misma delbe realizarse sobre
terreno plano vy libre de vegetacion.

2. Las paredes de la calicata deben ser lisas y parejas para una mejor
identificacion de los horizontes.

3. Una vez terminada la excavacion se procede a la identificacion de
los horizontes, senalondo a que profundidad comienza cada uno
tomando como punto O el nivel del terreno.

4. Luego de senalar los horizontes se toman pequenhas muestras de
cada uno para comparar la textura al tacto.

5. Al finalizar la comparacion de la textura los alumnos redactardn sus
conclusiones en forma individual y grupal.
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Actividad N° 2
Procedimiento para el muestreo de suelos

1. Dividir el campo en parcelas homogéneas, en funcion de su
apariencia, color de tierra, desarrollo de los cultivos, efc. En cada
parcela se hard un muestreo por separado y no debe ser mayor a 10
has.

2. Una vez dividido el campo, se fomardn una serie de submuestras
(entre 15y 40) de cada parcela en zigzag, colocdndolas en una
bolsa limpia.

3. Para que cada submuestra sea representativa, debe hacerse un
hoyo de unos 30 cm de profundidad, y cortarse con una pala una
faja de suelo de todo el perfil. El hoyo no es necesario si se utiliza
algun utensilio de laboratorio.

4. En plantaciones de arboles, ademds de la muestra tomada como
indica el punto 3, se aconseja tomar submuestras entre los 30 y 60
cm de profundidad. Dichas submuestras no deben mezclarse.

5. La tierra obtenida del muestro de la parcela debbe mezclarse bien,
tormando una muestra de aproximadamente 500 g para enviar al
laboratorio. Cada muestra enviada debe estar bien rotulada,
indicando la parcela y la profundidad.
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Actividad N°© 3

Materia organica del suelo

—

. Toma dos frascos de vidrio de boca ancha.

Construye dos cestillos con alambre de tejido de malla fina.

3. Selecciona dos terrones de suelo: uno debagjo de un alombrado y el
otro de un suelo de agriculfura.

Llena los dos frascos con agua hasta pocos centimetros de borde.
Introduce los cestillos con los terrones lentamente en los frascos.
Observar 1o gue ocurre y sacar conclusiones.

AN

oA
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Actividad N° 4
Movimiento del agua capilar en el suelo

1. Para esta demostracion se necesitan 3 cilindros de pldstico, 3 frascos
de boca ancha, trozos de pano y tela adhesiva,

2. Cubre una de las bocas de cada cilindro con un trozo de pano y
sujetas con tela adhesiva.

3. Coloca los cilindros dentro de los frascos con la boca tapada hacia
abaqgjo.

4. Llena los cilindros con las siguientes muestras:

a) arena

) suelo de agricultura

C) suelo debajo de un alamibrado

Las muestras debben estar molidas y secas.

5. Llena los frascos con igual cantidad de agua sin mojar las muestras
del cilindro.

6. Observa y anota lo que ocurre,
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Actividad N° 5
Retencion del agua en el suelo

Se requieren 2 frascos, 2 tubos de lampara, 2 trozos de pano, tela

adhesiva y una balanza.

1. Toma una muestra de suelo con signos de falta de materia organica
y la ofra de un campo bien manejado o de un campo natural.

2. Deja secar las muestras, luego pesarlas. (Deben ser iguales)

3. Verte cada muestra en los tubos, los cuales debben tener una de las
bocas tapadas con un trozo de pano.

4, Coloca los tubos dentro de los frascos con la boca tapada hacia
abagjo y volcar dentro de cada tubo iguales canfidades de agua.

5. Observa cuanto tiempo se requiere para que el agua comience a
gotear, que cantidad de agua libera cada muestra y cuanto tiempo
continua goteando.

6. Elabora conclusiones
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Actividad N° 6
Las particulas del suelo

1. Llena u frasco de vidrio hasta 2/3 de su capacidad con agua limpia.

2. Agrega suelo al frasco hasta casi el borde y tapar el frasco.

3. Agita enérgicamente el frasco y dejar reposar hasta que se asienten
todas las particulas.

4, Coloca un papel blanco al lado del frasco y trazar un diagrama

mostrando las distintas capas.

Repite la practica con distintos fipos de suelo.

Saca conclusiones

o o
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Actividad N°7

Esquejes apicales de tallo

—

. Prepare una bandeja con compost, arena y turba en partes iguales.
2. Elija la punta de un brote al menos con 2 pares de hojas sanas y un
dpice vegetativo. Corte por debajo del segundo par de hojas.

5. Unte la superficie de corte con polvo hormonal de enraizamiento.
Sacuda el exceso.

6. Haga hoyuelos en el compost con una varilla o un Idpiz.

. Ponga los esquejes de modo que su extremo llegue al fondo del

hoyo y las hojas queden a nivel del compost.

8. Riegue y tape bien con polietileno. Destape los esquejes 5 min. por
dia para evitar podredumbres y asegurese de que el compost no se
seque. Retire la tapa a los 21 dias y cuando los esquejes hayan
crecido pongalos en macetas.

~
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Actividad N°© 8

Esquejes de hojas

1. Prepare una bandeja con una capa de drengje (grava) y otra de
composty 1 cm de arena fina.

S

3. Cologue la hoja sobre una superficie dura y coértela en trozos de 2,5
cm a lo ancho. Haga un pequeno corte en el extremo cercano a la
base de la hoja original.

4, Hunda cada trozo hasta la mitad en la arena, procurando gque la
parte cubierta sea la mds préxima a la base de la hoja original.

5. Riegue bien y cubra con polietileno. Destape 5 min. por dia y no deje
secar el compost. Mantenga a temperatura de 21 °C.

6. Cuando las plantitas fengan 2 o 3 hojas, sadquelas del compost y
sepdadrelas con cuidado de la hoja vieja. Péngalas en macetas
individuales
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ACTVIDAD Ne 9

Esquejes de tallo en agua

. Tdmelos en primavera antes de que aparezcan las flores.

. Ponga 3 ¢ 4 trozos de carbdn vegetal en un tarro poco profundo y
llénelo hasta 2/3 con agua.

. Clbralo con papel de aluminio de cocina fijgndolo con una goma o
un cordel. Haga varios agujeros pequenos en el papel con un Iapiz.

. Corte de la planta unas ramitas d unos 8 cm.

. Cuando se formen nuevas raices retire los tallos del agua y péngalos
en macetas pequenas. Tenga cuidado para no estropear las
delicadas raices.

. Riegue bien y cubralos con un polietileno durante algunos dias para
proporcionar mas humedad.
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ACTIVIDAD N° 10

Acodo Aéreo

Esta tecnica se usa tanto en primavera como a finales de verano.
1. Seleccione las ramas de la planta que tengan un grosor del a 2 cm.

2. Elimine las hojas donde hard el acodo, dejando por sobre este 4 a 6
hojas. Efectua una incision en el tallo.

3. En la parte distal de la rama ate un 1rozo de polietileno. Cologque
dentro del poliefileno el sustrato humedecido en cantidad necesaria.

4. Ate ala parte proximal de la rama el polietileno.

o

at
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5. Controle periddicamente la humedad del sustrato. Cuando observe
las raices bien desarrolladas corte la rama y enmacete
individualmente.
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ACTIVIDAD N° 11

Acodo simple

1. Se dobla la rama hasta ¢

. unta al suelo. Se entierra la
punta y s& manfiene la pc

#Rwzz-)aNCho.

2. Unas semanas despues, la punta del tallo ya se ha convertido en una
nueva planta con raices.
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ACTIVIDAD N° 12

Acodo compuesto

1. Se dobla la rama y se cubre el tallo con tierra. Algunos frutales
requieren qQque Ila rama quede adlfernadamente cubierta vy
descubierta, a lo largo del tallo. El extremo del tallo debe quedar
descubierto.

2. En cada seccion enterrada, se forman las raices adventicias que
producen una nueva plantaq.
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ACTIVIDAD N° 13

Acodo en monticulo

1. Corte el fronco de la planta madre a ras del suelo en invierno.

2. En primavera, cuando los brotes tienen unos 30 cm. se forma
alrededor de la planta un monticulo con el sustrato.

3. Durante el verano crecerdn las raices en los brotes nuevos.

4. Al invierno siguiente saque el sustrato gue recubre las ramas con
cuidado vy sepdrelas de la planta madre. Enmacete o plante en
lugar definitivo.
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Actividad N° 14

Injerto de yema

. Seleccionar ramas para la obtencidon de yemas y protegerlas para
gue no se sequen. Las yemas vegetativas suelen ser mds delgadas y
mas alargadas que las yemas fructiferas. Estas dltimas no se usan.
Las yemas en la mitad del tallo son las mejores.

. Alistar el patron, quitando ramitas y yemas no deseadas. Limpiar el
tallo con un trapo. Hacer un corte en forma de T normal o invertida.
Primero se hace un corte horizontal de 1 cm. Después se hace un
corte vertical de 2 cm de largo. La "T" normal se corta de abaqjo
hacia arriba. La "T" invertida requiere un corte de arriba hacia abgjo.
Con el otro lado del cuchillo se suelta la corteza a ambos lados.

. Alistar el escudete. Se acerca la rama con la yema hacia el
operador. Se hace la incision por debajo de la yema sin tocar el
cambium con la mano. La yema, preferiblemente con un peciolo
para agarrar, debe llevar la menor madera posible.

. Colocar la yema en la incision. Cuidarse de no invertir la direccion
de la yema. Empujar la yema hacia adentro con ayuda del cuchillo.
Cortar la parte sobrante que no quepa en la abertura para que se
unan las heridas. El tiempo entre incision y amarre debe ser lo mas
corto posible.

. Amarrar con cinta o tela de cera. Empezar abagjo vy fijar arriba.
Cuanto mejor sea el contacto y cuanto menos qire haya entre la
union, tanto mds éxito se puede esperar. Debe atarse
suficientemente fuerte y controlarse constantemente. En caso de
éxito, se desprende el peciolo fadcimente. En caso de fallar, se repite
la misma operacion en el ofro lado del tallo.

. Al pegarse el injerto, se quita parte del tallo del patrén. Doblar el tallo
puede tambien estimular el desarrollo de la union. Mds tarde se corta
el tallo del patrdn. Continuamente se deben eliminar los chupones.

Ver pagina siguiente
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Actividad N° 15
Injerto de pua
Ingles Simple

1. Seleccionar el patrén y la pda de un mismo grosor, con un Minimo
de 7 mm. El corte debe ser liso y largo. El cambium de ambas partes
debe coincidir perfectamente.

2. Acoplar o pegar las partes y amarrarlas firmemente con cinta con el
fin de lograr un buen contacto.

3. Proteger la unién aplicando parafina o cera.

Lengueta

4. Ademds del corte simple, se hace un corte vertical y se hace una
peguena rajadura en ambas partes.

5. Incrustar las partes buscando la mdxima superficie de contacto entre
el cambium. Luego, se amarra y se aplica cera.

Hendidura cldsica

6. Se hace una incision triangular oblicua al costado. El corte debe ser
largo para que haya suficiente superficie de contacto.

7. Se prepara la pua. Se le hacen dos cortes, de tal modo que la pua
encaje bien en la abertura del patrdn sin que queden espacios entre
amibos.

8. Colocar la pua, amarrarla y aplicar cera.

Corona

9. Despues de cortar los patrones, que en este caso son las ramas de
un drbol ya crecido, se hace una incision vertical en la corteza.

10. Se prepara la pua haciendo un solo corte liso y largo.

11. Se levanta una o las dos esquinas de la corteza del patrdon y se
empuja la puda hacia adentro. Luego, se amarra firmemente y se
aplica cera a toda las heridas. Debe cuidarse que la cera no esté
demasiado caliente.

Ver pagina siguiente
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Actividod N° 16
Regulacion del equipo pulverizador

Datos a obtener:

A. Distancia recorrida por el equipo a velocidad de trabagjo en T minuto.

B. Volumen de agua arrojada por 1 pico en 1 minuto a presion de
frabgjo.

C. Ancho de la barra o botaldn.

D. Numero de picos.

A x C = E (Superficie cubierta por el equipo en 1 minuto, expresar en

has.)

BxD = F (Volumen de agua arrojada por el equipo en 1 minutfo,

expresar en Its.)

F/ E = Volumen de agua arrojada por ha (its/ha)




