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Introduccion

Este anejo consistird en determinar la climatologia de la zona donde se ubica la parcela de
estudio. Se ubica en Chera, termino municipal de Chera (Valencia). Los datos obtenidos por el
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), y fueron tomadas de una estacién

proxima a Chera, situada en Requena (24,26 km). La ubicacion de la estacidn es la siguiente:
-Coordenadas: X:651972.000 / Y: 4374274.000 (Huso 30)

-Altitud: 746m

1. Datos climaticos

Se han empleado los datos del afio 2014 hasta 2019. Los datos provienen de la estacidn
meteoroldgica de Requena cerrito. Considerando que los valores medios seran muy proximos a

los valores de Chera.

1.1. Temperatura

La supervivencia de las plantas lefiosas en las zonas templadas y boreales ha sido gracias (en
parte) a la adaptacién de su fenologia a los cambios de temperatura (y otras variables). Con ello,
se conseguira una mayor adaptacion de la planta, tanto a bajas como altas temperaturas (Olsen,
2010, citado en B. Wenden et al., 2017). En la tabla 1.1 se muestran las temperaturas medias

mensuales, desde 2014 hasta 2019. Los meses mds calurosos son julio, agosto, junio y setiembre.

Tabla 1.1. Valor de la temperatura en la estacién meteoroldgica de Requena, Cerrito.

) T2 max |T2 mediade|T2 mediade|] T2 minima |T2 media de T2 media de
Mes T2media . - - las minimas
absoluta |las maximas| maximaabs| absoluta |las minimas abs

Enero 6,25 10,99 12,67 18,96 1,66 0,98 -4,29|
Febrero 7,03 12,15 13,07 20,67 2,30 1,87 -3,42
Marzo 10,03 17,24 16,95 27,75 4,49 4,03 -0,80]
Abril 12,33 17,78 19,01 26,59 6,44 6,49 2,06
Mayo 16,97 22,17 24,90 32,34 11,26 9,79 4,24
Junio 21,69 27,23 30,42 37,93 15,66 13,38 6,97
Julio 25,04 29,02 34,60 40,25 20,78 16,39 12,94
Agosto 24,12 28,36 33,41 39,35 19,14 16,57 12,69
Septiembre 20,30 25,49 28,74 35,96 14,98 13,60 8,14
Octubre 16,07 20,61 23,79 30,32 10,02 10,03 3,72
Noviembre 9,87 15,29 15,84 23,31 4,95 4,94 -1,02
Diciembre 7,42 11,80 13,63 18,43 3,44 2,65 -2,48|
Anual 14,76 19,84 22,25 29,32 9,59 8,39 3,23
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1.2. Horas frio

Las horas-frio (HF) es el nUmero de horas que pasan por debajo del umbral de 7,2 °C, y que son
necesarias para la ruptura del reposo invernal (Agusti, 2010). El modelo de HF tiene el umbral
de las temperaturas comprendidos entre 0 a 7,2 °C, con cada hora a este umbral contribuyen en
la acumulacién de una hora-frio, teniendo un efecto en la endolatencia. Con una acumulacion
anual de 1690 HF (Tabla 1.2), y teniendo en cuenta que el cerezo (Prunus avium L.) tiene un
requerimiento (depende de variedades) entre 450 hasta 1400 HF (Wenden et al., 2017), se
corrobora que en la localizacion de la parcela de estudio, se cumple perfectamente el

requerimiento HF.

Tabla 1.2 Horas frio media desde 2014 a 2019 de la estacion meteorolédgica de Requena,

Cerrito
Mes Horas frio
Enero 425,90
Febrero 354,20
Marzo 235,70
Abril 102,40
Mayo 10,90
Junio 0,42
Julio 0,00
Agosto 0,00
Septiembre 0,42
Octubre 22,75
Noviembre 178,17
Diciembre 356,50
Anual 1687,35

1.3. Heladas

Las heladas son unos fenémenos meteoroldgicos que afectan al desarrollo dptimo de las plantas,
generando en ocasiones dafios irreversibles. Se considerara heladas las temperaturas inferiores
avalor de 0 °C (Agusti, 2010). El mayor estrés encontrado durante bajas temperaturas en células
vegetales, muestra una deshidratacién celular por el hielo extracelular, daifio en las membranas

celulares en hojas, desnaturalizacién de proteinas y estrés oxidativo (Pearce, 2001).

La importancia de conocer las posibles heladas, y en qué momentos pueden producirse, sera
crucial para una adecuada implantacién del cultivar. Segun Papadakis (1966), para determinar
los periodos de heladas se emplea el método de las estaciones libres de heladas. Se dividira el

afio en tres subapartados, en funcidon de la media de la temperatura minima absoluta. Para
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calcular las fechas de inicio y fin de cada periodo, se supone variaciones regulares de la
temperatura diaria, hasta llegar al primer dia del mes siguiente, donde se alcanza la minima del
mes que va a continuacion. Teniendo esto en cuenta, las estaciones en funcion de las minimas

absolutas son:

e Estacion media libre de heladas (t,< 0 °C): 1 de noviembre hasta el 31 de marzo.
e Estaciéon media libre de heladas (t. < 2 °C): del 1 de abril hasta el 15 de abril.

e Estacion media libre de heladas (t.< 7 °C): 15 de abril hasta 31 de junio. Luego en el
mes de octubre.

Nota: t, es la temperatura media de las minimas absolutas (abs).

1.4. Precipitacién y humedades relativas

La precipitacion (P) como la humedad relativa (HR), tiene efectos directos e indirectos a las
plantas. Por ejemplo, una polinizacion adecuada, necesitara HR altas, o para un desarrollo
adecuado del fruto, y asi alcanzar tamafios comerciales éptimos, se necesita una precipitacion
que cumpla con las necesidades hidricas de la planta (sino hay apoyo de riego). Por tanto, la
importancia de conocer los meses donde la precipitacién y la HR son mayores o menor, para asi
adecuar bien nuestro cultivo (Agusti, 2010). La tabla 1.3 muestra el mes con mayor precipitacion

es noviembre, seguidos de marzo, abril y mayo.

Tabla 1.3. Valores de la precipitacién media por meses y la HR (%) media en Requena. Cerrito.

s, Precipitacion Humedad
Precipitacion L o i i
Mes (mm) maxima diaria | relativa media
(mm) (%)
Enero 29,42 14,62 71,32
Febrero 22,36 7,62 67,72
Marzo 56,30 21,08 61,35
Abril 51,72 22,66 63,70
Mayo 45,44 19,60 56,71
Junio 22,03 12,55 52,64
Julio 9,27 5,02 52,17
Agosto 21,07 10,65 60,68
Septiembre 38,63 15,97 67,53
Octubre 28,83 13,67 71,09
Noviembre 59,83 20,42 74,26
Diciembre 22,28 11,55 77,35
Anual 407,19 - 64,71

En la figura 1.1 se observa la precipitacion media por meses entre los afios 2014 y 2019 en la

ciudad de Requena (Valencia).
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Climograma Requena 2014-2019
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Figura 1.1. Precipitacién media (mm) y temperatura media (°C) en Requena entre los afios

2014 y 2019.

1.5. El viento

El viento se considera uno de los factores abidticos mds importantes en los dafios de frutos y
partes vegetativas de los frutales. El disefio de la plantacion deberd tener en cuenta la direccién
del viento, velocidad y frecuencia (Agusti, 2010). La tabla 1.4. muestra que la direccion

predominante del viento es el norte, con una velocidad del viento media de 5,52 km/h.

Tabla 1.4. Velocidad del viento, rachas maxima y direccién.

Velocidad | Rachas de
del viento viento Direccién
Mes
media maximas | del viento
(km/h) (km/h)
Enero 573 44 83 N
Febrero 7,19 51,86 N
Marzo 7,06 44,19 N
Abril 6,80 42,56 N
Mayo 6,26 39,05 N
Junio 5,26 31,14 N
Julio 5,37 33,46 N
Agosto 4,98 29,41 N
Septiembre 433 31,94 N
Octubre 3,80 31,12 N
Noviembre 491 39,06 N
Diciembre 461 37,24 N
Anual 5,52 37,99 -

Para la determinacion de la intensidad del viento, se emplea la escala Beaufort. Con esta escala

se determina los efectos del viento en la tierra (Tabla 1.5.).



—

AMN

Tabla 1.5. Efectos del viento en la tierra respecto los nimeros de Beaufort (Fuente: Simpson,

1906).
N¢ BEAUFORT | VELOCIDAD (KM/H) | DENOMINACION EFECTOS EN TIERRA
0 0-1 Calma El humo asciende verticalmente
1 2-5 Ventolina El humo indica la direccion del viento
2 6-11 Brisa muy débil Hojas y banderas se mueven
3 12-19 Brisa ligera El viento extiende las banderas
4 20-28 Brisa moderada El polvo y el papel se mueven por el viento
S 29-38 Brisa fresca Arboles de pequefio porte empiezan a moverse
6 39-49 Brisa fuerte Se mueven las ramas gruesas
7 50-61 Viento fuerte Todos los arboles se mueven
8 62-74 Viento duro Algunas ramas se rompen. Dificil andar contra el viento
9 75-88 Viento muyduro Pequenos danos en casas ychimeneas
10 89-102 Temporal Arboles arrancados de raiz
11 103-117 Borrasca Dafios grandes en edificios
12 <118 Huracan Voladura de arboles, casas y personas

Para la parcela de estudio (tabla 1.6), el nimero de Beaufort es para la velocidad media del
viento entre 1y 2, es decir, brisa muy débil. Para las rachas mdximas, el nUmero estd en torno a
5y 6, que indica brisa fresca y fuerte. Por tanto, las rachas fuertes en los meses de enero hasta
mayo, podria causar problemas con la rotura del material vegetal mas grueso. Una opcién seria

pantallas vegetales que corten el viento, y a su vez sean un reservorio natural.

Tabla 1.6. Numeros de Beaufort para rachas maximas y velocidades medias extraido de los

datos de la estacion meteoroldgica de Requena.

Mes N2 Beaufort para| N2 Beaufort para
Rachas maximas |velocidades medias
Enero 6 2
Febrero 6 2
Marzo 6 2
Abril 6 2
Mayo 6 2
Junio 5 2
Julio 5 2
Agosto 5 1
Septiembre 5 1
Octubre 5 1
Noviembre 5 1
Diciembre 5 1
Anual 5 1
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1.6. Radiacion y horas de luz
Un factor climatico que determina la evapotransporacion (ET) de un cultivo es la radiacion. La
radiacién se fragmenta en varios tipos, pero en lineas generales, sera aquella que aportard la

energia mediante ondas electromagnéticas al agua, para realizar la evaporacion (FAO, 2006).

Las horas luz determinard una actividad adecuada de la fotosintesis. Esto se reflejara en el
rendimiento de la planta, tanto en la produccion de biomasa como el mantenimiento vital de la

planta (Azcén-Bieto y Talén, 2001).

Los meses con mayor horas luz seran en el periodo estival, siendo desde junio hasta agosto. En
el periodo invernal (de noviembre hasta febrero) las horas de luz seran menores (tabla 1.7.), no

obstante, el cerezo estara en latencia invernal.

Tabla 1.7. Valores de la radiacion y horas de luz en la estacion meteoroldgica de Requena.

Radiacion |Horas de sol| Radiacion
Meses (IVIJ/mz*dia) (h) (caI/cmz*dia)
Enero 8,82 6,92 210,61
febrero 11,64 7,80 277,97
Marzo 16,67 9,20 398,25
Abril 19,70 10,30 470,57
Mayo 25,24 11,76 602,85
Junio 27,36 12,31 653,44
Julio 27,58 12,42 658,62
Agosto 23,53 11,20 562,00
Septiembre 18,21 9,88 434,94
Octubre 13,18 8,44 314,88
Noviembre 8,93 6,92 213,37
Diciembre 7,68 6,41 183,35
Anual 17,38 113,54 415,07

1.7. Dias de lluvia y nublado/rocio
Se utilizaran los datos meteoroldgicos de la estacidén de Albacete base aérea. Se ha seleccionado

dicha estacién por poseer la misma altitud que Chera, y unas condiciones climaticas similares

(tabla 1.8).
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Tabla 1.8. Datos extraidos de la estacion meteorolégica de Albacete base aérea. (Fuente:

AEMET).

Dias con Dias de

Meses I . .
precipitaciones | nieblafrocio
Enero 4,1 6,2
febrero 4,6 4,0
Marzo 4,7 2.3
Abril 59 1,2
Mayo 6,0 0,8
Junio 34 0.6
Julio 1,0 0,2
Agosto 1,5 0.7
Septiembre 3,7 2,2
Octubre 53 4.0
Noviembre 51 4,2
Diciembre 5,2 6,3
Anual 50,5 32,7

Por tanto, el mes con mayores dias de rocio/niebla sera diciembre seguido de enero, noviembre
y febrero. Los meses con mayores dias de precipitacidon se encuentran en primavera, siendo

mayo el que mayor seguido de abril y octubre (otofio).

2.Clasificacion climatica

La clasificacion del clima es muy importante para determinar qué tipo de vegetacidon puede
habitar las condiciones caracteristicas. Se utilizan varios factores, desde la precipitacion y
temperatura, hasta las plantas y su fisiologia en zonas determinadas (Thornthwaite y Kenneth,

1955).

2.1. Factores de pluviosidad de Lang

La expresion empleada para obtener este factor es la ecuacion de Lang para determinar zonas

climaticas:
IL =P/T
Donde:
-P: Precipitacidn media anual en mm
-T: Temperatura media anual en °C

Aplicando los datos (tabla 2.1. y 2.2.) se obtiene:
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IL = 407,9/14,76 = 27,64

Por tanto, teniendo en cuenta la tabla 1.9. de zonas climaticas, la parcela de estudio posee una

zona climatica arida.

Tabla 1.9. indice de Lang para determinar una zona climatica.

indice de Lang Zonas climaticas
0<IL<20 Desierto
20<IL<40 Zona arida
40<IL<60 Zona himeda de estepay sabana
60<1L<100 Zona humeda de bosques ralos
100<IL<160 Zona hiumeda de bosques densos
IL>160 Zona hipehumeda de prados y tundras

2.2. Indice de aridez de Martonne
La expresion empleada para obtener este factor es la ecuacién de Martonne para determinar

la aridez de una zona:
Lm=P/((T + 10))
Donde:
-P: Precipitacion media anual en mm
-T: Temperatura media anual en 2C
Aplicando nlos datos (tabla 2.1.y 2.2.) se obtiene:
Lm = 407,9mm/((14,76 °C + 10)) = 16,47

Por tanto, teniendo en cuenta la tabla 1.10. de zonas climaticas segin Martonne, la parcela de

estudio posee una zona climatica de paises secos mediterraneos.

Tabla 1.10. indice de Martonne para cada zona climatica.

indice de Martonne Zonas climaticas
0<Im<5 Desierto
5<im<15 Zona arida. Semidesierto
15<Im<20 Paises secos mediterraneos
20<Im<30 Subhimedo
30<Im<60 Himedo
Im>60 Perhimedo

10
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2.3. [ndice termopluviométrico de Dantin-Revenga

Este indice termopluviométrico de Dantin-Revenga se obtiene a partir de:
ID — R =100T/P
Donde:
-P: Precipitacion media anual en mm
-T: Temperatura media anual en 2C
Aplicando los datos (tabla 2.1. y 2.2.) se obtiene:
ID — R = (100 * 14,76mm)/(407,9 ¢C) = 3,62

Por tanto, teniendo en cuenta la tabla 1.11. de indice termopluviométrico de Dantin-Revenga,

la parcela de estudio posee una zona climatica arida.

Tabla 1.11. indice termopluviométrico de Dantin-Revenga.

indice de Dantin-Revenga Zonas climaticas
0Da2 Zona humeda
2a3 Zona semiarida
3ab Zona arida
>6 Zona subdesértica y desértica

2.4. Clasificacién climatica de Thornthwaite

Para poder establecer a qué grupo pertenece esta zona, inicialmente se necesita calcular la

evapotranspiracion (ET). La férmula para calcular la evapotranspiracion sin ajustar es:
10 = t,,\*
e =16+ (—"’)
I
Donde:

-tm: Temperatura media mensual

-1: indice térmico de la zona

Para obtener i, se tiene la expresion:

— tm 1,514
=@

11
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Por dltimo, se tiene el valor a, que se calcula con la férmula;
a=0,675I3x107°%—-0,771I?> « 10~* + 0,01792I + 0,49239

Para obtener la evapotranspiracion corregida (tabla 1.12) se tiene que multiplicar por un factor
de correccién que depende de la latitud de la zona. Con esto, se vera la diferencia entre los

meses y se obtendra la ET final bien hecha.

Tabla 1.12. Evapotranspiracion de la zona de Requena corregida.

Mes t, (°C) i a e correciéon ET(mm)
enero 6,25 1,40 1,54 14,48 0,85 12,31
febrero 7,03 1,68 1,54 17,36 0,84 14,58
marzo 10,30 2,99 1,54 31,32 1,03 32,26
abril 12,33 3,92 1,54 41,35 1,11 45,90
mayo 16,97 6,36 1,54 67,72 1,23 83,30
junio 21,69 9,22 1,54 98,94 1,24 122,68
julio 25,04 11,46 1,54 123,51 1,26 155,63
agosto 24,12 10,83 1,54 116,57 1,18 137,56
septiembre 20,30 8,34 1,54 89,32 1,04 92,89
octubre 16,07 5,86 1,54 62,26 0,96 59,77
noviembre 9,87 2,80 1,54 29,32 0,84 24,63
diciembre 7,42 1,82 1,54 18,87 0,82 15,47
Anual - 66, 68|- - - 796,98

A continuacidn, se calculara la reserva de humedad del suelo para cada uno de los meses. Para
poder calcular la reserva del suelo para cada mes, se supone que previamente en el mes de
enero habia una reserva de 50 mm. Considerando que la reserva se agota cuando se llegaa 0

mm, mientras que se llega a su maximo cuando ésta alcanza 100 mm.

La variacién en la reserva se deberd a la diferencia entre precipitaciones y evapotranspiracién

potencial (P-ET). Aqui se tienen dos supuestos:

- P-ET>0: Incrementa la cantidad de agua de reservas en el suelo en igual cantidad al
valor de P-ET.

- P-ET<0: La reserva se reduce siguiendo la siguiente formula:

P—ET
Ry = Ry_, * e 100

Siendo Ry la reserva para el mes en cuestién, mientras que Ry.1 es la reserva del mes anterior.
Posteriormente se pasa a calcular la evapotranspiracién actual o real. Para obtenerla, existen

dos casos:

12
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- Enaquellos meses en que P+Ry.1>ET>ETA=ET
- Enaquellos meses que P+Ry+1<ET2ET=P+R

Por ultimo, para poder determinar la clasificacidn climatica es necesario conocer en qué meses

ha habido exceso de agua y en cudles ha habido carencia:

- Enaquellos meses en los que ETA<ET, se calcula la falta de agua como;
Fi = ETl - ETAl
- Enlos meses que se acumula agua en el suelo, cuando ésta llega a 100 mm se

produce un exceso de humedad.
Con toda la informacién anterior, se procede a calcular los valores pertinentes (tabla 1.13).

Tabla 1.13. Tabla de valores de falta y exceso de agua para determinar la zona climatica.

Mes ET P P-ET Rn Var Rn P+Rn-1 ETA Falta Exceso
enero 13,03 29,42 16,39 16,39 -33,61 79,42 13,03 0,00 0,00
febrero 13,89 22,36 8,47 8,47 -7,92 38,75 13,89 0,00 0,00
marzo 31,32 56,30 24,98 24,98 16,51 64,77 31,32 0,00 0,00
abril 45,49 51,72 6,23 6,23 -18,75 76,70 45,49 0,00 0,00
mayo 81,27 45,44 -35,83 4,36 -1,88 51,67 51,67 29,60 0,00
junio 118,73 22,03 -96,70 1,66 -2,70 26,39 26,39 92,34 0,00
julio 160,57 9,27 -151,30 0,36 -1,29 10,93 10,93 149,64 0,00
agosto 139,89 21,07 -118,82 0,11 -0,25 21,43 21,43 118,45 0,00
septiembre 89,32 38,63 -50,69 0,07 -0,04 38,74 38,74 50,58 0,00
octubre 62,26 28,83 -33,43 0,05 -0,02 28,90 28,90 33,36 0,00
noviembre 23,46 59,83 36,37 36,37 36,32 59,88 23,46 0,00 0,00
diciembre 15,10 22,28 7,18 7,18 -29,19 58,65 15,10 0,00 0,00
TOTAL 794,31 407,18 473,97 0,00

A continuacion, se calculan los cuatro indices que clasifican el clima segin Thornthwaite.

indice de humedad

I, =1;—0,6x*I Exceso 100 -0 6<Falta 100) 0 0 6(473'97 100)
= - * = — % — * = —— —_— %
m = H 4 ET ’ ET 794,31 ' \794,31
= —35,80

Como estaria entre el intervalo entre -20> |,,> -40, seria un clima semiarido D.

e Variacidn estacional de la humedad efectiva
Como se trata de un clima seco, la clasificacién se obtiene a partir de l4. Siendo 14=0,
correspondiendo d (Pequeiio o ninglin exceso de agua).

¢ indice de eficacia térmica
El valor de ET total es de 794,31. Esto lo enclava en el grupo del B’; (Segundo
mesotérmico).

e Concentracion de la eficacia térmica en verano

13
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Para obtener el valor se recurre al porcentaje que representa la ET en la época de mayor
escasez de agua (junio, Julio y agosto) con respecto a la ET total.

ETjynio+juli 419,19
Junio+julio+Agosto ’
ETverano = ET *100 =750 31

* 100 = 52,77

Este corresponde al grupo entre el 52 y el 59,3%, es decir b’s.
En conclusidn, la férmula de Thornthwaite para esta zona es;
DdB’;b’s

2.5. Clasificacién bioclimatica UNESCO-FAO

Para el calculo de esta clasificacion se tienen en cuenta las temperaturas medias, precipitaciones

y nimero de dias de lluvia, niebla y rocio, y humedad relativa.

e Conrespecto a la temperatura media anual mensual se distinguen tres grupos (tabla

1.14)
Tabla 1.14. Clasificacion UNESCO-FAO clima.
Grupo 1 T>0°C
Grupo 2 Algunos meses del afio T<0°C
Grupo 3 Todos los meses del afio T<0°C

Dentro del grupo 1, segln la temperatura media del mes mas frio (6,25 °C), se subdivide en

(tabla 1.15).
Tabla 1.15. Clasificacién climatica UNESCO-FAO.
TF>15°C Clima célido
15°C>TF>10°C Clima templado calido
10°C>Tf>0°C Clima templado medio
0°c>Tf>-5%C Clima templado frio
Tf>-5°C Clima frio

Segun la temperatura media de las minimas del mes mas frio, se pueden fijar umbrales para
caracterizar al invierno (tabla 1.16).

Tabla 1.16. Clasificacién del invierno segin UNESCO-FAO.

tn211°C Sin inviemo
11°Cst,, 27" C Invierno calido
7°Ctn23°C Invierno suave
3°Cotm2-1°C Invierno moderado
-1° ot 2-5°C Invierno frio

57 C<iny Inviemo muy frio

14
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Por tanto, en la zona de estudio habrd un invierno moderado con clima templado medio.

e Parala determinacién de los meses mas secos se empleard un diagrama ombrotérmico,
el cual representa a la vez temperatura y precipitaciones (figura 1.2). Si la curva émbrica
esta por debajo de la térmica, el area comprendida entre ambas indicard la duracién del

periodo de sequia.

Diagrama ombrotérmico
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Figura 1.2. Diagrama ombrotérmico de Requena (Valencia).

En este caso se puede observar que el periodo seco estd entre los meses de junio a agosto. No
obstante, cabe recalcar que el mes de junio esta al limite de no considerarse un mes seco (por

pocas décimas). Se clasificara como Xéricos mediterraneo (tabla 1.17).

Tabla 1.17. Clasificacién del clima de la aridez de Requena (Fuente: FAO, 1955)

Aridos Periodo seco mayor de 9 meses
Xéricos | Mediterrdneo Perlodo seco de 1 a B meses. Coincide con |a estacion de dias mas largos
Tropical Periodo seco de 1a 8 meses. Coincide con la estacién de dias mds cortos
Bixérico Periodosecode 1 a 8 meses, sumando dos periodos diferenciados de sequia
Axérico Ningun mes seco

e Por ultimo y no menos importante, se determinard el indice xerotérmico, que viene

dado por la férmula:
b
Xm= [N—(n+i]*k
Donde:

- Xm: Indice xerotérmico mensual.

- N: Numero de dias del mes

15
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- N: Numero de dias de lluvia
- B: NUmero de dias de rocio/niebla.
- K: Coeficiente dependiente de la humedad relativa del aire (tabla 1.18).

Tabla 1.18. Valor de K dependiendo de la humedad relativa.

Humedad relativa (%) | K
40 <HR 1,0
40 <=HR <60 0,9
60 <= HR < 80 0,8
80<=HR <90 0,7
90 <= HR < 100 0,6
HR=100 0,5

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 1.19.

Tabla 1.19. Valores del indice xerotérmico mensual.

. . Humedad
. | T2 mediade |Precipitacion . .
Mes T2media . relativa K N n b Xi
las minimas (mm) .
media (%)
Enero 6,25 0,98 29,42 71,32 0,80( 31,00 6,0 0,6 15,76
Febrero 7,03 1,87 22,36 67,72 0,80( 28,00 5,7 1,3 17,32
Marzo 10,03 4,03 56,30 61,35 0,80( 31,00 5,4 0,8 20,16
Abril 12,33 6,49 51,72 63,70 0,80( 30,001 7,2 0,4 18,08|
Mayo 16,97 9,79 45,44 56,71 0,90 31,00] 6,9 0,3|] 21,555
Junio 21,69 13,38 22,03 52,64 0,90( 30,001 4,2 0,2 23,13
Julio 25,04 16,39 9,27 52,17 0,90( 31,001 2,2 0,1 25,875
Agosto 2412 16,57 21,07 60,68 0,80( 31,00 3,6 0,1 21,88
Septiembre 20,30 13,60 38,63 67,53 0,80( 30,00 6,5 0,1 18,76
Octubre 16,07 10,03 28,83 71,09 0,80( 31,001 7,1 0,4 18,96
Noviembre 9,87 494 59,83 74,26 0,80( 30,00] 6,3 0,1 18,92
Diciembre 7,42 2,65 22,28 77,35 0,80( 31,001 7,3 0,6 18,72
Anual 14,76 407,19 243,12

Siendo el indice xerotérmico anual X=243,12 (Siendo 250 < X < 200), se concluye que esta zona

es de subtipo climatico subdesértico atenuado.

En resumen, la zona de estudio (Chera) tiene un clima templado medio con inviernos
moderados. En cuanto a aridez es de tipo xérico mediterraneo subtipo subdesértico atenuado.
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Introduccion

Se han realizado andlisis de suelo especificos de la parcela para la determinacién de ciertos
valores de gran interés agrondmico tal como la textura, pH, elementos minerales o la caliza

activa.

El muestreo fue aleatorio escogiendo entre 4 a 6 puntos diferentes de la parcela. Como la
parcela no presenta una gran diferencia, no fue necesario la division por cuadrantes. El
instrumento utilizado para la extraccién del material fue una pala agricola, en buenas
condiciones ya que un instrumento oxidado o mal conservado puede contaminar la muestra
generando falseados. Tras la obtencién de la muestra, se homogenizd y se cuarted
sucesivamente para obtener la cantidad suficiente para llevarla al laboratorio. La profundidad

fue de 10 a 30 cm aproximadamente, donde se extrajeron las muestras (Safia et al., 1996).

Un gran numero de autores (Hauser, 1980; Balland, 1984; Decroux, 1985; Gémez et al.,
1986; Guigou et al., 1989; Soltner, 1990 y Diab, 1991 citados en Safia et al., 1996) recomiendan
obtener entre 12-20 submuestras para completar la muestra del suelo a analizar y asi reducir el
error, no obstante, al ser una parcela pequefia no es necesario tantas repeticiones para verificar
los resultados. Finalmente, la muestra se conservard en un recipiente estéril (normalmente
envases de pldstico esterilizado) para su adecuado transporte hasta el laboratorio. Se conservara

en la nevera (4 °C) para el andlisis de la actividad enzimdtica.

Segun el proyecto LUCDEME de la GVA (1995) el suelo de estudio es un fluvisol. Los fluvisoles
se caracterizan por tener pH ligeramente bdsicos, buena permeabilidad como aireacién, valores
bajos de intercambio catidnico (CIC) y con contenidos de moderados a altos de carbonato calcico
total. Son originados por zonas de influencia del agua. El contenido de materia orgdnica es bajo

a medida que se profundiza, siendo de 2% en las capas superficiales (125 cm).

1.  Propiedades Fisicas

1.1. Textura

Segun Villalobos y Ferreres (2017) la textura de suelo se define como la descripcidn de la
distribucidn del tamafio de las particulas minerales que componen la fraccién sélida del suelo
(arcillas <2 micras a particulas mayores de 2000 micras como las arenas). Todo ello, ofrecera

informacidon en cuanto al comportamiento fisico (infiltracién...) como al quimico (CIC...).

La textura se realiza en campo, pero la granulometria en laboratorio. Siguiendo los criterios

de la USDA en la determinacion de las fracciones del suelo. Para determinar la granulometria
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del suelo se deben precisar las particulas del suelo individualizadas. Con la eliminacion de la
materia orgdnica del suelo con perdxido de hidrégeno para deshacer los microagregados. Se

disgregan las particulas de arcilla, y las mas gruesas se tamizan en humedo.

Para la determinacidn del porcentaje de arcillas y limo se introduce la suspensién dispersa
en una probeta de sedimentacién (Ley de Stokes). Se agita y las particulas empezaran a
sedimentar a una velocidad determinada, dejando posteriormente un tiempo en reposo (t1). Se
vuelve a remover y se deja reposar un tiempo (t2), se pipetea otra alicuota para determinar las

arcillas. K es una constante de proporcionalidad (Porta et al., 2019).
V=Ksxr?

Todo esto estarad regido por el método de la pipeta y el método del densimetro. Los

resultados se expresan en porcentaje (tabla 1.1.).

Tabla 1.1. Fracciones del suelo de estudio.

Composicion de texturas
Arena 38|%
Limo 42|%
Arcilla 20(%

Con estos porcentajes de cada fraccidn textural, se determina la textura del suelo mediante

el tridngulo de texturas (figura 1.1.) para la clasificacién de texturas (USDA, 2014):

Arvilla
100% 0
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;' Franeo
Franoo srciliono .
/ lima-pecill
el Sty st

Arary 890
100%

ARENA EN PORCENTAJE

GRAFICO PARA LA DENOMINACION
DELOS SUELOS SEGUV LA TEXTURA

Figura 1.1. Tridngulo de texturas del suelo (Fuente: USDA, 2014)
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Atendiendo al tridngulo de texturas y a las proporciones de las determinadas fracciones, el

suelo tiene como textura Franca.

1.2. Densidad Aparente

Mediante la organizacion de las particulas, generaran una unidad mayor llamada
agregados. La disposicion de dichas particulas generara una porosidad (medio poroso) que se
determinard la densidad aparente. La densidad aparente es la masa de sdélidos respecto al
volumen total inalterado que ocupan (V1) (Porta et al., 2019).

M

Pb:V—T

En caso de no disponer de los datos se puede emplear la aproximacion por clase textural

(tabla 1.2.).

Tabla 1.2. Tabla de los valores de la densidad aparente (da) respecto la textura del suelo

(Fuente: USDA, 2014)

Clases texturales da (g/cm3)
Arena 1,7-1,8
Arena Gruesa 1,60-1,70
Arenay arenafina 1,55-1,65
Arena muy fina 1,55-1,65
Arena franca 1,60-1,70
Arena franca gruesa 1,55-1,65
Arena franca, Arena franca fina 1,55-1,60
Arena franca muy fina 1,55-1,60
Franco arenosa 1,55-1,60
Franco arenosa grues y franco arenosa fina 1,50-1,60
Franco arenosa muy fina 1,45-1,55
Francay franco limosa 1,45-1,55
Limo 1,40-1,50
Franco arcillosa 1,40-1,50
Franco arcillo arenosay franco arcillo limosa 1,45-1,55
Arcilla arenosa 1,35-1,45
Arcillalimosa 1,40-1,50
Arcilla (35-50%) 1,35-1,45
Arcilla (50-65%) 1,25-1,35

Para el caso concreto del suelo en estudio se determina que es, aproximadamente, entre
los valores de 1,55 y 1,60 g/cm® la densidad aparente. Como valor medio de la densidad

aparente se determinara 1,58 g/cm?®.
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Capacidad de campo, punto de marchitez y agua util

Segun Pascual Espafia (2018) la capacidad de campo (CC) es el maximo contenido de agua
gue puede retener un suelo en condiciones de libre drenaje, y se alcanza entre 24 y 72 h después
de haberse concluido el riego. El punto de marchitez (PM) es el contenido del agua en el cual la
planta no se recuperara, aunque se vuelva a humedecer el suelo, es decir, el poco contenido de
agua en los poros del suelo no estara disponible por cuestiones fisicas. El agua disponible para

las plantas estara comprendida entre los dos limites (AU).

Para determinar los valores de CCy PM se calculara a partir de los % de cada fraccién y unos

coeficientes:
CC(% en peso) = 0,48 * %arcillas + 0,126 * %Limo + 0,023 * %arenas + 2,62
PM (%en peso) = 0,302 - %arcilla + 0,102 - %limo + 0,0147 - %arena
Teniendo en cuenta esto:
CC (% en peso) = 0,48*%20 + 0,126*42 + 0,023*38 + 2,62=18,39% en peso
PM (% en peso) = 0,302*20 + 0,102*42 + 0,0147*38= 10,89% en peso

El porcentaje en peso indica la cantidad de agua en gramos por cada 100 gramos de suelo
seco. Obteniendo esto se calcula el agua util (AU) aprovechable por la planta entre 10 a 30 cm

de profundidad (tabla 1.3)
AU = CC — PM=18,39-10,89=7,51% en peso

Tabla 1.3. Valores del agua util, capacidad de capo y punto de marchitamiento

0-30cm
Arcilla (%) 20|
Limo (%) 42
Arena (%) 38
CC (%) 18,39
PM (%) 10,88
AU (%) 7,50

2.  Propiedades Quimicas del suelo

La Quimica del suelo se encarga de las reacciones quimicas que ocurren en el suelo, los
componentes quimicos y fisicoquimicos. Otros aspectos tal como la meteorizacién, la

edafogénesis, la nutricién de las plantas, la contaminacidon y la respuesta del suelo (Porta et al.,
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2019). En este apartado se abordan aspectos como el pH, conductividad eléctrica, contenido en

materia organica, carbonatos calicds y caliza activa, CIC o ciertos elementos minerales.

2.1. El pH del suelo

La reaccidn del suelo viene expresada por el pH, que es un factor importante en el estudio
de la viabilidad de ciertas plantas, la meteorizacidon, humificacién, movilidad de ciertos

elementos minerales... (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

Los valores del pH actual y potencial, medio en la profundidad de 10-30 cm se muestra en

la tabla 1.4.

Tabla 1.4. Valores del pH actual (izquierda) y pH potencial (derecha) del campo de estudio.

pH(H,0) Ph(KC)
8,66 7,78

Segun el criterio de la USDA se trata de un suelo ligeramente basico (tabla 1.5.), y por el

criterio francés es un suelo basico (tabla 1.6).

Tabla 1.5. Interpretacion del pH segun los criterios USDA (Porta et al., 2019).

pH<4,5 Extremadamente acido
4,5<pH<5,0 muy fuertemente acido
5,0<pH<5,5 Fuertemente acido
5,5<pH<6,0 Medianamente acido
6,0<pH<6,6 Ligeramente acido
6,6<pH<7,3 Neutro
7,3<pH<7,8 Medianamente basico
7,8<pH<8,5 Moderadamente basico
8,5<pH<9,0 Ligeramente basico
9,0<pH<10 Alcalino

10<pH Fuertemente alcalino

Tabla 1.6. Escala simplificada de interpretacién del pH (KCl) segun el criterio francés

(Quéméner, 1985).

pH<5,0 Fuertemente acido
5,0<pH<6,0 Francamente acido
6,0<pH<6,6 Ligeramente acido
6,6<pH<7,3 Neutro
7,3<pH<7,7 Ligeramente basico

7,7<pH Basico
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Los valores obtenidos son coherentes con los suelos mediterrdneos, caracterizandose por

cierta insolubilidad de elementos minerales tal como el zinc y el hierro.

2.2. Conductividad eléctrica (CE)

La salinizacion, en sentido amplio, se produce por la presencia de sales en el suelo, que por
falta de lavado, se va acumulando progresivamente en la capa superficial. Este fendmeno
generara dificultades a las plantas para hidratarse convenientemente debido al aumento de la

presidon osmotica en el suelo o substrato (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

La conductividad eléctrica (CE) es un factor de la salinizacion, expresandose los valores en

como dS/m a 25 °C (o uS/cm).

La salinidad puede ser causado por condiciones ambientales y naturales tal como la
aproximacion al mar o bien por condiciones antrépicas, como mala gestion del agua de riego,
etc. El suelo de la parcela presenta una CEes= 0,169 dS/m o 169,03 uS/cm, por lo que segun

Porta et al. (2019) se trata de un suelo no salino (tabla 1.7).

Tabla 1.7. Clasificacion de suelos salinos respecto a la conductividad eléctrica en dS/m a 25 °C.

CE(dS/m) Clasificacion
0-2 No salino
2-4 Ligeramente salino
4-8 salino
8-16 Muy Salino

2.3. Carbonatos calcicos y caliza activa

Segun la FAO (sf) el carbonato de calcio es una sal poco soluble que se encuentra
naturalmente en varias formas y en varios grados de concentracién en el suelo. Su presencia
juega un papel fundamental en la estructura del suelo si se encuentra en concentraciones
moderadas. Se utiliza como enmienda para neutralizar el pH de suelos acidos y para suministrar
el nivel de calcio para la nutricion de las plantas. Sin embargo, puede resultar problematico si su
concentracién llega a exceder la capacidad de adsorcidon en el suelo formando complejos
insolubles con otros elementos. Estos componentes son dificiles de asimilar por las plantas
llevando a su acumulacidn. Cantidades excesivas de calcio puede por ello restringir la

disponibilidad de fésforo, boro y hierro para las plantas.

Es interesante conocer el contenido de carbonatos, ya que estos afectan de manera directa
o indirecta a la estructura, actividad bioldgica, capacidad de almacenamiento de nutrientes y su

asimilacion en los suelos. Los beneficios de una cantidad adecuada de carbonatos son una buena
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estructura en el suelo, pH éptimos para el crecimiento microbiano, mayor desplazamiento de

ciertos cationes evita acidificacion.

El valor de carbonatos a la superficie entre 10 a 30 cm es de 37,89% de CaCOs. En cuanto a

la caliza activa fue de 1,65% (tabla 1.8).

Tabla 1.8. Datos obtenidos de caliza activa (%) y carbonatos (%).

Carbonatos totales (%CEE) 37,89
Caliza Activa (%) 1,64

La caliza activa genera problemas en ciertos cultivos por la insolubilizacidn de ciertos
elementos. Al estar el Ca®'y el Mg?* en la fase intercambiable generara reacciones con elementos
importantes para la sintesis de biomasa de las plantas. Esto a altos niveles provocardn carencias
que llevaran a reducir los rendimientos, siendo muchos de ellos inviables econdmicamente. No
existe un umbral para el analisis de caliza activa a partir de un % determinado de carbonatos,
pero segun Porta et al. (2019), se recomienda realizarlo a partir de 5-10% de carbonatos totales.
Es interesante observar una correlacion entre la cantidad de carbonatos totales con la caliza
activa, siendo una relacién lineal con pendiente positiva. A mayor cantidad de carbonatos,

mayor serd la cantidad de caliza activa (Safa et al., 1996).

Atendiendo a las tablas 1.9. y 1.10., el suelo de estudio tiene un alto contenido de
carbonatos totales y bajo contenido de caliza activa (Yanez, 1989). Si se referenciara al INRA, el
suelo seria muy calcareo, no obstante, se procedera a la interpretacion a partir de la escala tipica

en Espafia.

Tablas 1.9. Algunas escalas de clasificacidon de carbonatos (Safia et al., 1996).

Escala tipica en Espaina (Yanez, 1989) Escala de INRA francés (Gagnard et al., 1988)
Carbonatos totales (%CEE) Clasificacion Carbonatos totales (%CEE) Clasificacion
<5 Muy Bajo <2 No Calcareo
5-10 Bajo 2-10 Poco Calcareo
10-20 Normal | 10-25 Calcdreo
20-40 Alto ,
>25 Muy calcareos
>40 Muy Alto
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Escala tipica en Suiza (Spring et al., 1993)
Carbonatos totales (%CEE) Clasificacion
<25 Poco Calcédreo

25-40 Calcéreo
>40 Muy Calcareo

Tabla 1.10. Normas de diagndstico de caliza activa (Safia et al., 1996).

Caliza activa (%CEE)
<6 Bajo (Sin problemas)
6-9 Medio (Puede surguir algun problema nutritivo en plantas sensibles)
>9 Alto (Problemas nutritivos graves, en particular en especies arboreas)

Se puede concluir que la plantacién de cerezos no tendra, en principio, problemas con la
insolubilidad de elementos minerales tal como el hierro y zinc, por su contenido en carbonatos.
Sin embargo, en la practica se observé en ciertas zonas carencia de Zn, en la gran mayoria de las

plantas, en el primer afo de su implantacién, una carencia generalizada de hierro.

2.4. La materia organica del suelo

La materia organica (MO) de los suelos agricolas proviene de los residuos vegetales
(cultivo), de las excreciones metabdlicas de éstos y de los abonos orgdanicos (purines,
estiércoles...) que se aportan. Dicha materia organica esta en un estado fresco del cual tiene que
pasar ciertos procesos quimicos para transformarse en materia orgdnica estable o humus.

Dichos procesos son la mineralizacidn y la humificacion.

La importancia de la MO en cuanto a las caracteristicas del suelo es de relevante interés.
Mejora tanto las condiciones fisicas del suelo (mayor aireacion, mejor estructuracion...) como
quimicas (mayor capacidad de intercambio catidnico ayuda a la disponibilidad de ciertos

elementos minerales, acidifica levemente el suelo...).

La determinacion de la MO se ha realizado durante varios afios consecutivos en la misma
fecha, observando un incremento de los niveles de la MO, por la descomposicidon y

transformacion de los residuos vegetales incorporados al suelo.

El mantenimiento de los valores altos de MO es debido, en parte, a la incorporacién y
mantenimiento de la cubierta vegetal con la incorporacidn de los restos. Cabe recalcar que hay
zonas con mayor pardeamiento del suelo (sintoma de mayor fraccién de MO) que en otros

puntos de la parcela. Se desconoce el valor de la MO bajo el plastico antihierba implantado en

10
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el afio 2019. El plastico ofrece ciertas ventajas e inconvenientes tanto a la plantacién como al
suelo y su biodiversidad. Normalmente, el uso de plasticos apelmaza el suelo perjudicando su
estructura, y cabe pensar que la MO en esa zona sea menor, ya que no hay una continua

incorporacién de materia organica como en las calles del cultivo.

En conclusidn, se observa que el contenido de MO es superior a 2,5% con un suelo de
textura Franca, el valor de la materia organica es elevada (tabla 1.11). Segun Spring et al. (1993)
valores superiores de pH a 8,3 con cualquier textura, generara cierta incertidumbre al valor real
de la materia organica, es decir, los valores anormalmente altos son debidos a la ralentizacion
de la actividad de la biomasa edafica. Por tanto, un porcentaje de esa materia organica sera

fresca, sin dotar al suelo de las buenas caracteristicas deseadas.

Tabla 1.11. Normas de diagndstico de la materia organica en funcién del grupo textural (Yanez,

1989).
Tipo de suelo
Arenoso (<10%Arcillas) | Medio (10-30% Arcilla) | Arcilloso (>30% Arcilla)
Diagnostico
% Materia Organica

Muy Pobre <1,25 <1,00 <1,50
Pobre 1,25-2,00 1,00-1,75 1,50-2,50
Normal 2,00-3,00 1,75-2,50 2,50-3,50
Alto 3,00-4,00 2,50-3,50 3,50-4,50

Excesivo >4,00 >3,50 >4,50

2.5. Relacién C/N

La relacién C/N informa de la tasa a la que el nitrégeno estara a disposicidn de las plantas
y, por ello, se puede utilizar como indicador de calidad de una materia organica del suelo en
medios aerobios. Valores altos de esta relacion (C/N>30) indica que la MO tiene una baja
capacidad de descomposicion. Normalmente, en suelos de cultivo los valores medios de C/N son
de 10 a 14. Con la incorporacién de poda puede llegar a 1000 dicha relacion. Cundo la relacion
de C/N es baja, proporcionara nitrégeno al medio (MO pobre en lignina), pero cuando sea alta
la relacién retendra el N del suelo (actividad microbiana alta) para realizar la descomposicion de

la MO (degradar las ligninas, suberinas...) (Porta et al., 2019).

Para el célculo de la relacidn C/N se tendrd que calcular el valor del carbono orgénico a

partir de la materia organica.
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Teniendo en cuenta los valores analizados y los criterios de diagndstico (tabla 1.12), se
concluye que el suelo de estudio ha tenido un decrecimiento de la relacion C/N por mayor
cantidad de nitrégeno total (%). Los valores de 2018 y 2019 son altos, es decir, la actividad
microbiana sera alta consumiendo nitréogeno del suelo, y haciendo que el mismo no sea
disponible para la planta. La actividad de la biomasa se encuentra frenada por algin motivo (pH
excesivamente alto, conductividad baja o mala estructura del suelo...), la materia orgdnica fresca
incorporada no se mineralizara ni humificara adecuadamente, y su acumulacidn provocara que

la relacion C/N de la materia organica total del suelo supere 10 (Safa et al., 1996).

No obstante, una alta relacién de C/N no es sindnimo de una mala actividad biomasica.
Antes de la transformacion, la hierba predominante en el suelo eran gramineas pratenses, por
lo que la relacién superior a 10 es normal en esos casos (Quémeéner, 1985). Por tanto, el suelo
presenta una relacién mayor que otros suelos agricolas por dos motivos, cubierta vegetal
constante antes y después de la implantacion, y también, por una constante incorporacion de
los restos de la cubierta que hacen que la relacién C/N sea alta durante unos periodos breves

del afo (Safia et al., 1996).

Tabla 1.12. Escala de interpretacion de la relacién C/N (Fuente: Safia et al., 1996)

Relacién C/N Calificativo
<10 Correcta
10-12 Ligeramente alta
12-15 Alta
>15 Muy Alta

2.6. Actividad enzimatica del suelo (AE)

El suelo es un medio natural, que guarda una gran diversidad, que incluye a hongos,
microorganismos y muchos invertebrados distintos (Hinsinger, 2009). Los microorganismos del
suelo estan estrechamente asociados con las particulas del mismo, principalmente los complejos
de arcilla y materia organica, y juegan un papel importante en la mineralizacidn de la materia
organica. Su actividad e interaccién con otros microorganismos y organismos mads grandes y con
las particulas del suelo dependen mucho de las condiciones a nivel de microhabitat que pueden

ser distintas entre microhabitats incluso a distancias muy pequefias (Shukla y Varma, 2010).

La relacién entre las raices de las plantas con el medio fisico y los microorganismos es
fuerte. Cuanto mayor sea la salud del suelo, mejor sera las interelaciones entre ellos. Se ha visto
qgue la excrecion de acidos organicos por parte de las plantas puede estimular la actividad

microbiana y por ende las actividades enzimdticas, debido a la liberacién de carbono organico

12



—

iAMN

de las raices y a la produccién de CO; por las raices y a los microorganismos de la rizésfera. La
velocidad de desarrollo de las bacterias del suelo suele ser mucho mas rapido en presencia de

fuentes carbonadas y nitrogenadas faciles de descomponer (Effron et al., 2012).

Por tanto, la actividad enzimatica es un indice en la salud del suelo-rizosfera, ya que mejora
los procesos de mineralizacion y humificacion ayuda a generar ciertos elementos bioquimicos

aprovechables por la planta (proteccion, nutricion, etc.) (Meena et al., 2017; Akhtar et al., 2011).

La tabla 1.13 muestra los valores de diagndstico y la tabla 1.14 los obtenidos en los tres
afos de estudio, concluyendo que los valores del suelo en los afios 2018 y 2020 son medios,
mientras que en el ailo 2019 el resultado fue de un valor alto de la actividad enzimatica. En
lineas generales, se puede afirmar que el suelo de estudio posee una sanidad en cuanto ariqueza
de microorganismos (hongos, bacterias, etc.) que proporcionaran buenas propiedades al suelo

como al cultivo.

Tabla 1.13. Criterio de la actividad enzimatica en suelos (Meena et al., 2017)

Criterio de actividad enzimatica
pg PNF/g suelo*h incubacién Clasificacién
A.E< 100 Baja
100<A.E<400 Media
A.E > 400 Alta

2.7. Capacidad de Intercambio catidnico (CIC)

Se define como el conjunto de procesos reversibles mediante los que las particulas
coloidales del suelo (adsorbentes), debido a la carga que soportan, retienen los iones
(adsorbatos), cationes y aniones, de la disolucién del suelo, liberando al mismo tiempo otros
iones en cantidades equivalentes a las adsorbidas, estableciendo un equilibrio en ambas fases.
En el suelo hay presente muchos cationes tal como H*, Na*, Mg?*, K*, Ca?*, también el aluminio

y sus formas, asi como otros oligoelementos (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

El fendmeno de CIC permite que los nutrientes catidnicos que estan adsorbidos en forma
intercambiable sean reemplazados por otros, saliendo de la disolucion para ser absorbidos por
las plantas; también que los fertilizantes aportados puedan ser almacenados en el suelo por este

fendmeno de intercambio (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) se define como la cantidad total de cationes
adsorbidos en forma intercambiable por unidad de masa (o peso) que retiene el suelo (Porta et

al., 2019);
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CIC (cmol./kg) =S x0o

Donde S es la superficie especifica (m?/g) de la particula y o es la densidad de carga
(meqg/m?). Las unidades empleadas para definir la CIC son cmol./kg y meqg/ 100g (1 cmol./kg = 1
meg/ 100g). Diversos factores intervienen notablemente en la dindmica de cambio catidnico del

suelo. Entre ellos merece citar (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013);

- Poder de fijacién de los cationes de cambio.
- Capacidad de saturacion del suelo y naturaleza de los cationes fijados.
- Temperatura.

- Constituyentes coloidales del suelo.

Segun el proyecto LUCDEME de la GVA (1995) en este tipo de suelo (Fluvisol) la capacidad

de intercambio catidnico es de 10,00 cmol./kg los primeros 30cm.
2.8. Composicién mineral

2.8.1 Interpretacion de calcio en el suelo

El calcio es un elemento importante tanto en la estructuraciéon del suelo como para las
necesidades bioldgicas de las plantas. El calcio es un elemento esencial para las plantas, de igual
manera que en el suelo siendo su papel de estructurante y ayudar a la asimilacién de otros

elementos minerales (Agusti, 2010; Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

Desde el punto de vista edafico, el calcio representa una gran parte de los elementos del
suelo tal como el silicio y el magnesio. En los suelos calizos los porcentajes de calcio son elevados
(>25%) siendo el componente mas importante los carbonatos (calcita y dolomita). El calcio se
puede encontrar de diferentes formas en el suelo, desde organico por la MO o retenido por las
plantas hasta en el complejo de cambio saturandolo en zonas aridas (poca lixiviacion de
elementos). Su gran caracteristica en el suelo es la estructuracion y aireacion del suelo conjunto

al magnesio (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

Segun los valores obtenidos, el suelo de estudio tiene un contenido normal de calcio (tabla

1.15.).
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Tabla 1.15. Tabla de diagndstico para clasificar el calcio en suelo.

A

MN

Tabla de diagnostico Ca (mEq/100g suelo)
0-3,5 Muy Bajo
3,51-10,00 Bajo
10,01-14 Normal
14,01-20 Alto
>20 Muy Alto

2.8.2. Interpretacion del magnesio en suelo

El magnesio es muy importante para la planta desempefiando un papel caracteristico en la
fotosintesis (Agusti, 2010). Desde el punto de vista edafico, el magnesio en el suelo tiene
caracter estructurante junto al calcio, pero si se encuentra a mayor cantidad puede generar
problemas dispersantes de las arcillas, que generard problemas de estructura del suelo. El
magnesio se encuentra en formas insolubles por las plantas, con una asimilacion lenta. En ciertos
momentos esto puede causar carencias a los cultivos. En las regiones aridas se encuentra a
mayor insolubilizacidn y en el complejo de cambio (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013;

Porta et al., 2019).

Los contenidos en magnesio del suelo estudiado son bajos (tabla 1.16.). Esto, en principio,
no es ningun impedimento, puesto que el alto contenido de calcio ayudara a la relaciéon Ca/Mg
en el suelo para su mejor estructuracion, sin generar carencias en las plantas (Ca/Mg>10 provoca

carencias en plantas) (Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013).

Tabla 1.16. Tabla de diagndstico para clasificar el magnesio en suelo.

Tabla de diagnostico Mg (mEq/100g soil)
0-0,60 Muy Bajo
0,61-1,50 Bajo
1,51-2,50 Normal
2,51-4,00 Alto
>4,00 Muy Alto

2.8.3. Interpretacién del potasio en suelo

El potasio es uno de los elementos mas importantes en la corteza terrestre. El potasio se
considera un elemento mineral de rapida asimilacidon por las plantas ya que su presencia en el
complejo de cambio es muy dindmica. Una gran mayoria (90%) esta en forma asimilable y en la
disolucidn del suelo. Altas cantidades de K puede generar problemas en la estructura del suelo
ya que compiten con el Ca y el Mg en el complejo de cambio (Urbano, 2002; Navarro-Garcia y

Navarro-Garcia, 2013; Porta et al., 2019).
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Las cantidades de potasio en el suelo han sido bajas, bajo la consideracién de suelo Franco

y regadio intensivo (por inundacion, lo que puede ocasionar, lixiviacion de potasio) (tabla 1.17).

Tabla 1.17. Tabla de diagndstico del Potasio (meq/100 g suelo) mediante el extracto en

acetato de amonio.

Nivel de Fertilidad Muy Bajo  Bajo Normal Alto Muy Alto
Secano
Arenoso 0,00-0,15 |0,16-0,30 |0,31-0,45 |0,46-0,75 |0,76-1,2
Franco 0,00-0,20 |0,21-0,40 |(0,41-0,60 |0,61-1,00 |1,01-1,60
Arcilloso 0,00-0,25 |0,26-0,50 (0,51-0,75 |0,76-1,25 |1,26-2,00
Regadio Extensivo
Arenoso 0,00-0,20 |0,21-0,40 |(0,41-0,60 |0,61-1,00 |1,01-1,60
Franco 0,00-0,25 |0,26-0,50 |0,51-0,75 |0,76-1,25 |1,26-2,00
Arcilloso 0,00-0,30 |0,031-0,60 (0,61-0,90 |0,91-1,50 |1,51-2,40
Regadio Intesivo
Arenoso 0,00-0,25 |0,26-0,50 |0,51-0,75 |0,76-1,25 |1,26-2,00
Franco 0,00-0,30 |0,031-0,60 |0,61-0,90 |0,91-1,50 |1,51-2,40
Arcilloso 0,00-0,35 ]0,36-0,70 |0,71-1,05 |1,06-1,75 |1,76-2,80

2.8.4. Interpretacion del fosforo soluble en suelo

El fésforo es importante en el suelo como estructurante (puentes de calcio y de cobre) al
igual que regula el pH del suelo. El fésforo se presenta de forma organica o inorgdnica. A pesar
de su poca presencia en el suelo, las plantas absorben adecuadamente el fésforo. La importancia
del i6n HPO4% aumenta a valores de pH elevados, ya que deviene el ié6n dominante en la
disolucién cuando el pH es superior a 7,2; mientras que el ién PO,* se presenta a pH muy elevado
y la molécula H3PO4, tampoco es importante, porque sdlo se presenta cuando el pH es muy bajo.
Elidn que mas se absorbe por la planta es el HPO,* (Noguera Garcia et al., 2006; Navarro-Garcia

y Navarro-Garcia, 2013).

Las cantidades de fdésforo en el suelo han sido muy bajas, bajo la consideracion de suelo
Franco y regadio intensivo (por inundacion) (tabla 1.18). Estos bajos valores se deberdn tener
en cuenta en el plan de abonado, contemplando enmiendas organicas ricas en este elemento,

incluso si se estima la aplicacion de algunos minerales fosfatados autorizados.
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Tabla 1.18. Tabla de diagndstico del Fosforo (ppm) del suelo utilizando el método Olsen.

Nivel de Fertilidad Muy Bajo |Bajo Normal Alto Muy Alto
Secano
Arenoso 0-4 5-8 9-12 13-20 21-32
Franco 0-6 7-12 13-18 19-30 31-48
Arcilloso 0-8 9-16 17-24 25-40 41-64
Regadio Extensivo
Arenoso 0-6 7-12 13-18 19-30 31-48
Franco 0-8 9-16 17-24 25-40 41-64
Arcilloso 0-10 11-20 21-30 31-50 51-80
Regadio Intesivo
Arenoso 0-8 9-16 17-24 25-40 41-64
Franco 0-10 11-20 21-30 31-50 51-80
Arcilloso 0-12 13-24 25-36 37-60 61-96

2.8.5. Interpretacion del sodio en el suelo

El sodio se caracteriza por ser un elemento disipante del suelo y, por tanto, empeora la
estructura y la aireacion de los suelos. Su capacidad de competencia en el complejo de cambio
con los otros elementos minerales tal como el Ca, Mgy el K generara la dispersion de las arcillas
(Porta et al., 2019). El contenido en sodio es un indice de salinidad del suelo, es decir, que
cantidades altas de sodio determina la salinidad y sodificacién (dos procesos muy unidos) que
son perjudiciales a la gran mayoria de cultivares. Ese sodio puede proceder bien de acciones
como el riego con alto contenido de sodio, exceso de abono con sodio... o por cuestiones
naturales (proximidad al mar, inundaciones con agua a altas concentraciones de sodio...

(Noguera Garcia et al., 2006; Navarro-Garcia y Navarro-Garcia, 2013; Porta et al., 2019).

La cantidad de sodio en los fluvisoles es baja en la capa superficial (125 cm). Este valor es

bajo, siendo por tanto suelos de bajo contenido en sodio (tabla 1.19.).

Tabla 1.19. Tabla de diagnéstico del sodio en suelo.

Sodio (meq / 100 g suelo seco) Interpretacion
0-0,3 Muy bajo
0,31- 0,60 Bajo
0,61-1 Normal
1,01-1,5 Alto
>1,5 Muy alto

2.8.6 Relacion de absorcidn de sodio y porcentaje de sodio intercambiable

Para conocer si hay o no problema con el sodio se calcula la relacion de absorcidn de sodio
(RAS), a partir de la cual se calcula el porcentaje de sodio intercambiable (PSI). Las formulas para

RAS y PSl son:
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[Na™]
RAS = —
V[Ca**]+ [Mg**]
100 - K; - RAS
PSI = =
1+ K; - RAS

La tabla 1.20 muestra los valores de PSl y RAS del suelo a 10-30 cm, donde KG es el
coeficiente de selectividad de Gapon, de valor 0,01475 (mmol/L). Como PSI es menor al 15%, el

suelo es un suelo no sédico.

Tabla 1.20. Valores del PSI en el analisis de suelo 2019

porcentaje de sodio intercambiable 2019
PSI 8,912
RAS 6,66
KG 0,0147

3. Bibliografia

Agusti, M. (2010). Fruticultura. Mundiprensa. Madrid. 507 pp.

Akhtar, M.S., Siddiqui, Z.A., Wiemken, A. (2011). Arbuscular mycorrhizal fungi and rhizobium to
control plant fungal diseases,. En: Alternative farming systems, biotechnology, drought stress
and ecological fertilisation. E. Lichtfouse (ed.). Springer Science & Business Media Netherlands.

263-292.

Effron, D.N., Sarti, G.C., Quinteros, M.C., Catan, S.I. (2012). Influencia de las especies de arboles
implantados en los pardmetros bioldgicos y bioquimicos en un suelo forestal de Chubut,

Argentina. Informacidn tecnoldgica, 23 (2): 87-92.

FAO (sf) Caracteristicas quimicas de los suelos. (http://www.fao.org/soils-portal/soil-

survey/clasificacion-de-suelos/sistemas-numericos/propiedades-quimicas/es/) (Consultado

21/05/2020)

Hinsinger, P., A.G. Bengough, D. Vetterlein, y I. M. Young. (2009) Rhizosphere: biophysics,
biogeochemistry y ecological relevance. Plant and soil 321(1-2):117- 152.

Proyecto LUCDEME. (1995). Generalitat Valenciana Mapa de suelos de la comunidad valenciana.

Chulilla (694). Valencia: GVA.

Quéméner, J. (1985). L'interprétation des analyses. Cultivar (dossier analyses), 184: 107-117.

18


http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/clasificacion-de-suelos/sistemas-numericos/propiedades-quimicas/es/
http://www.fao.org/soils-portal/soil-survey/clasificacion-de-suelos/sistemas-numericos/propiedades-quimicas/es/

SEES
Meena, V.S., Meena, S.K., Verma, J.P., Kumar, A., Aeron, A., Mishra, P.K., Dotaniya, M.L. (2017).
Plant beneficial rhizospheric microorganism (PBRM) strategies to improve nutrients use

efficiency: A review. Ecological Engineering, 107: 8-32.

Navarro Garcia, G., Navarro Garcia, S. (2013) Quimica agricola. Quimica del suelo y de los

nutrientes esenciales para las plantas (32Ed). Mundiprensa. Madrid. 508 pp.

Noguera Garcia, V., Pascual Espafia, B., Abad Berjén, M., San Bautista Primo, A. (2006) Fitotecnia

General. Editorial UPV. Valencia.

Pascual Espafia, B. (2018) Riegos de gravedad y a presion (32Ed) Valencia: Universidad

Politécnica de Valencia (UPV)

Porta, J., Lépez-Acevedo, M., Poch, R.M. (2019). Edafologia. Uso y proteccion de suelos (42Ed)
Mundiprensa. Madrid. 624 pp.

Shukla, G., Varma, A. (2010). Soil enzymology. Vol. 22. Springer Science & Business Media. Berlin.
400 pp.

Safia, J.; Moré, J. C.; Cohi, A. (1996). La gestion de la fertilidad de los suelos. Edita MAPA. Madrid.
277 pp.

Spring, J.L.; Chapuis, P.; Evéquez, C.; Girardet, G.; Ryser, J.P.; Schmid, C.; Terrethaz, R.; Thentz,
M.; Vanetti, R. (1993). La fertilization des arbres fruitiers, kiwis et des arbustes a baies. ler part.

Rev. Suisse Vitic., Arboric. Hortic., 25: 189-199

USDA (2014) Keys to Soil Taxonomy. (22 Ed). United States Department of Agriculture Natural

Resources Conservation Service, USA. 372 pp.
Urbano, P. (2002) Fitotecnia. Ingenieria de la Produccién Vegetal. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.

Villalobos Martin, F.J., Ferreres Castiel, E. (2017). Fitotecnia. Principios de agronomia para una

agricultura sostenible. Mundiprensa. Madrid. 628 pp.

19



