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LOS SUELOS Y SU RELACION CON EL RIEGO

1. INTRODUCCION.

En relacién con el desarrollo vegetativo de los
cultivaos, los suelos permiten proporcionar a las plantas, a
través de sus raices, los siguientes elementos basicos:

|

Nutrientes

- Agua

- Oxigeno

- Sostenimiento mecanico

Hoy en dia, el desarrollo de las técnicas de riego
ha permitido que se& reemplace al sueloc en varias de estas
funciones. Por ejemplo, el suministro de nutrientes a través del
agua con el riego por goteo, ha permitidao desarrollar éste en
suelos de pesima calidad, tradicionalmente clasificados como no
aptos para cultivar. En los ultimos afios, ha tomado gran impulso
la técnica de la hidroponia, que consigue reemplazar en su
totalidad al suelc. Sin embargo, cada una de estas nuevas
aplicaciones tiene su mayor justificacidn en determinados
lugares, con condiciones muy especiales de clima, agua y suelos.
Por 1lo tanto, un gran porcentaje de la agricultura seguira
desarrollandose por muchos afios en la forma tradicional, aprove-
chando al maximo los beneficios que ofrecen los suelos segin sus
caracteristicas.

2. FORMACION DE LOS SUELDS.

La formacidén de los suelos, que corresponde
basicamente a una descomposicidén gradual y muy lenta de la roca,
involucra una serie de procescs fisicos, quimicos y biclégicos,
en los cuales influyen los siguientes factores:

- Material original: Tipo de rocas

- Clima: Temperatura, humedad, hielcs, vientos, etc.

- Organismos vivientes: Plantas y animales micro y macroscopicos

- Topografia: Forma y posicidén del terreno

- Tiewmpo: Periodo sujeto a la formacidn del suelo

~ Descomposicién guimica por agua, oxigeno, C02 y varios acidos
Los suelos hoy productivoes han demorado cientos ©

miles de afios en formarse, razdén por la cual se puede afirmar que

el suelo es un recurso natural no renovable, necesario de cuidar.



Los suelos. asi formades, contienen los tres
estados fisicos de la materia, es decir, fases sé6lida, liquida y
gaseosa. La fase sélida corresponde aproximadamente a un S50% vy
contiene materia mineral (45%) y materia organica (3%), en tanto
que el otro 50% gueda conformado por proporciones variables de
agua y aire.

Al observar un corte vertical de un suelo, se
pueden apreciar capas de distinta apariencia, denominadas
"horizontes". El1 conjuntc de los horizeontes conforma el "perfil
del suelo”. En general, se se pueden distinguir los tres horizon-
tes principales siguientes:

- Horizonte A : Es la capa mas superficial del suelo y se
caracteriza por tener el mayor contenido de materia organica.

- Horizonte B : Es la capa denominada corrientemente "subsuelo” y
en ella se pueden acumular ciertas sustancias solubles y materias
coloidales, muy finas, transpertadas desde el suelo superficial.

- Horizonte C : Corresponde al material original y es el menos
afectado por los agentes fisicos, quimicos y biolbgicos.

Si el material original se ha formado en su
posicidn original, el suela se denomina sedentario o residual.
Aguel gue ha sido llevado a una nueva ubicacién por las fuerzas
naturales se denomina transportado, existiendo varios tipos:

- Transportado o deslizado por las rics : aluvial

- Transportado o deslizado por el mar : marino

- Transportade o deslizado por los lagos : lacustrico
- Transportado o deslizado por el viento : edlico

- Transportado o deslizado por los glaciares : glacial

-~ Deslizado por gravedad : coluvial

3. TEXTURA DEL SUELO.

En un suelo se pueden distinguir los elementos
gruesos, por sobre 2 mm de tamafic, y los elementos finos, de 2mm
o menos de tamafioc. La textura indica la propercién relativa en

gque se encuentran presentes en el suelo la arena, el 1limo y la
arcilla, que corresponden a los elementos finos.

Nc existe un criterio universal para definir los
limites de tamafio entre las arenas. los limoes y las arcillas. No
obstante, los sistemas de clasificacién més usados corresponden
al del Departamentc de Agricultura de los Estados Unidos de
Norteamérica (USDA) y al denominado Sistema Internacional (SI1),
los cuales difieren solamente en el limite entre arena y limo.
En Tabla N28.1, se entregan los limites definidos por ambos
sistemas para las particulas finss.



TABLA NoAa.1
CLASIFICACION DE R0OS ELEMENTOS FINOS DE UM SUELO

SISTEMA DE CLASIFICACION

USDA SI
Arena 2,900 - @,259 mm 2,000 - 0,020 mm
Limo 2,050 - Q0,802 mm 2,020 - 0,002 mm
Arcilla menos de 9, 202 mm| menos de @, 202 mm
Ambos gistemas clagifican a las arenas de
siguiente forma:
USDA : Arena muy gruesa : 2,00 - 1,00 mm
Arena gruesa H 1,20 - 9,50 mm
Arena media : @,3% - @,25 mm
Arena fina 3 92,25 - 0,12 mm
Arena muy fina : 2,18 - @,05 mm
SI t Arena gruesa : 2,80 - 3,20 mm
Arena fina : @,20 - 92,02 mm
De acuerdo con las definiciones anteriores, se
clasifican los suelos en clages texturales, que se diferencian en
los porcentajes relativos de arenas, limos y arcillas. Estas

clases texturales se ilustran en

pagina siguiente,

vamente.

los graficos triangulares de la
correspondientes al sistema USDA y SI respecti-

Para efectos priactices, el USDA define grupos
texturags de la siguiente forma:
- Texturas muy finas Arcilla coloidal (<@, @@imm)
- Texturas finas Arcilla
Arcilla arenosa
Arcilla limosa
- Texturas moderadamente finas Franco arcillosa
Franco arcillo limosa
Franco arcillo arenosa
- Texturas medias Franco
Franco limosa
Franco arenosa muy fina
- Texturas moderadamente gruesas Franco arenosa
Franco arenosa fina
- Texturas gruesas Areno francosa
-~ Texturas muy gruesas Arenosa



FIGURA He 8.1
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Como receta .practica para una primera visita de
terreno, se puede frotar:en la yema de los dedos un poco de
tierra humeda, ni saturada ni seca:

- Si se siente "aspera™, predomina la =rena
- 5i se siente "pegajosa”™, predomina la arcills
- 8i se siente "suave”, predomina el limo

La textura de los suelos determina en alto grado
varias de sus propiedades fisicas relacionadas con el uso
agricola, a saber:

- aireacién
- infiltracidén y retencidén de humedad
- faciolidad de laboreo

En generzal, los suelsos arenosos S0n porosoes,
permeables, no tienen mayor capacidad de retencién de la humedsd,
tienen baja cohesién y plasticidad, y contienen pocas reservas de
elementos nutritives. Por su parte, laos suelos arcillosos son
poco filtrantes, demasiado retenedores de laz humedad, plasticos
en estado hUumedo y muy dificiles de lahorear, o "pesades”.

Por lo tante, los suelos mas deseables desde un
punta de vista agricola, corresponden a aquellos de texturas
medias, con 1@% a 20% de arcilla, y no méas de 5@% de arena ni mas
de 5SBY% de limo.

4. ESTRUCTURA DE UN SUELO.

Los elementos finos, por lo general, no se
encuentran presentes en el suelo en forma individual o aislada,
sino que formando agregados terrosos. El grado de agregacién y la
forma y tamafio de los agregados constituyen la estructura del
suelo. De acuerdo con las caracteristicas de los agregados, se
distinguen los siguientes tipos de estructuras:

"Granular" o "De miga": Agregados esféricos, mas bilen pequefios.
- "De Bloques": Agregados algo mayores, menos redondeados.

- "Laminar®: Agregados tienen su eje horizontal mucho mayor.

- "Prismatica": Agregados tienen su eje vertical mucho mayor.

- "De grano simple": Suelos arenosos, sin estructura definida.

~ "Magiva": Particulas varias, ordenadas sgin estructura definida.

La mayor importancia de la esitructura de un suelo
agricola consiste en la aptitud que le da a éste para gue las
raices puedan desarrocllar sus funciones fisielégicas. Entre otros
fzctores, se pueden citar la importancia de facilitar la penetra-
cisdn en el suelo, no dificultar el laboreo y contribuir al
control de la erosidn. En Tabla N88.2, se indica la profundidad
del sistema radicular de algunes cultivos. En consideracion a los
aspectos anteriormente citados, la estructura jideal de un suelo



es la granular, gque ademas indica una adecuada presencia de
"humus" (agente que contribuye a formar agregados terrosSos
estables) y una adecuada constitucién fisica del suelo.

TABLA NOo8.2
PROFUNDIDAD DEL SISTEMA RADICULAR DE ALGUNOS CULTIVOS

Cultivos Profundidad Cultivos Profundidad
{m) {m)
Alfalfs 3,@ a 4,5 Pepinos 1,1
Almendros 1,8 a 2,7 Berenjenas Q0,3
Damascos 1,8 a 2,7 Higueras 1,3
Alcachofas 1,4 Grancs y Lino 1,2
Esparragos 3,2 Vides 2,4
Porotos verdes @, 2 Trebol Ladino 9,6
Betarragas @, 9 Lechugas Q2,4
Melones Cantaloup 1,2 a 1,8 Melones 1,5
Zanahorias @, 3 Olivos 1,8 a 2,7
Apio @, 6 Cebollas 2,3
Cerezos 1,8 a 2,7 Arvejas i,1
Citricos 1,2 a i1,8 Ciruelos 1,8 a 2,7
Maiz dulce @, 9 Perales 1,8 a 2,7
Maiz 1,8 Aji 2,9
Rébanos @, 4 Papas 8,2
Espinacas 3,6 Calabazas 1,8
Zapallos @, 9 Nabaos @,9
Sorgo sobre 1,8 Frutillas 2,2 a 1,2
Tomates 1,8 a 3,0 Sandias 1,8
Nogales 3,6 a 5,4

Las principales causas de deterioro de la estruc-
tura de un suelo agricola, son las siguientes:

- Exceso de laboreo mecénico para la preparacién de la siembra.

- Destruccidén de la materia orgéanica a causa de activarse
demasiado su oxidacién por el cultivo continuado.

- Excesiva compresidn del suelo cuando se le ara con mucha
humedad.

- Pérdida de la capa vegetal por erosidn.

- Alcalinizacidén del suelo.

- Formacién de caostras por el impacto de la lluvia o efectos del
riego.

-~ Insuficiente drenaje.

Los principales recurseos o medidas para maantener
una buena estructura, se pueden resumir de la siguiente manera:

- Restitucién de la materia organica mediante adecuada= rotacic
nes, que incluyan praderas.



- Incorporacién de guano de corral u ctro.

- Control de la erosidn. .

- Empleo de fertilizantes en forma racional.

- Control de las napas de agua, especialmente en presencia de
sales.

S. MATERTA ORGANICA Y MICRUOORGANISMOS.

La materia orginica esg una de los factores mas
importantes en la productividad del suelo, porgque afecta practi-
camente a todas sus propiedades. Estd formada por restos ¥y
productos de seres vivos, en estados variables de descomposicidén,
gue pueden provenir de: :

- Residuos de plantas (hojas, tallos, raices)

- Residuos de animales (lombrices, insectos u otros)
- Residuos de microorganismos

- Residuos de excrementos de animales

En el processoc de descomposicién gradual se liberan
nutrientes, asl como anhidrido carbénico y cierta cantidad de
energia en forma de calor, haciéndose aprovechable por las
plantas. También va guedando un residua consistente en un poalvo
fino de color negro o pardo oscuro, denominado humus, gque 25 un
coloide bastante resistente a una mayor descomposicién, el cual
constituye la materia orgdnica mas estable del suelo y es fisico-
quimicamente muy activeo, mas gue las arcillas.

La cantidad de materia orgénica que un suelo puede
acumular depende de la temperatura, humedad, aireaciodn, pR ¥
otras caracteristicas. También, de la cantidad y naturzleza de
los residuas orgéanicos devueltoas al suelo. Se definen asi como
suelos orgéanicos a aquellos que contienen mas de un 2074 de
materia organica, y corresponden normalmente a pantanas Q
turberas. En Chile, la mayoria de los suelos agricelas tiene
entre 1,54 y 6, 0@%, con excepcién de los trumaos, gque a vVeCces
sohrepasan el 13%.

Entre los grandes beneficiocs que proporciona la
materia erganica al suelo, se pueden resumir los siguientes:

- Contribuye a gque las particulas minerales individuales del
suelo formen agregados estables, mejorando asi la estructura del
suelo y facilitando su labore=o.

- Favorece una buena porosidad, mejorando asi la aireacioén y 1a
penetracidén del agua.

- Aumenta la capacidad de retener agua.

- Por las razones anteriores, disminuye los riesgos de srasion.

- Proporciona prticulas de tamafic coloidal con carg=z negativa
{humus), que tienen alta capacidad de retener e intercambiar
cationes nutritivos.



- Actua como agente amortiguador al disminuir la tendencia & un
cambio brusco del pH del* suelo cuando se aplican sustancias de
reaccidén acida o alcalina.

- Hace posible 1la formacién de complejos drgano-metélicos,
estabilizando asi micronutrientes del suelo que de otra modo no
serian aprovechables.

- Es una fuente de elementos nutritivoes, segin se explica a
continuacibén.

l.os microorganismos, +tales como las bacteriss, los
hongos, los actinomicetes y las algus, ademas de contribuir a la
formacion del suelo tienen efectoc sobre su fertilidad. En efecto,
contribuyen a la descomposicidén de La materia organica, en un
proceso gue permite la liberaci6én de elementos nutritivose,
aprovechables por las plantas.

Finalmente, es necesario hacer mencién de 1la
importyancia de la capacidad de intercambio catiénico, Qque €8
mayor en suelos con alto contenido arcilloso y de humug. Mientras
mayor es esta capacidad, mayor es la fertilidad del suelo debido
principalmente a:

- Mayor resistencia a 1les pérdidas de nutrientes provocadas

por los procesos de lixiviacion.
- Poder amortiguador contra los =ambios bruscos en el pH.

6. EL pH Y LOS NUTRIENTEGS.

La reaccién del suelo , o pH, puede ser de tres
tipos, a saber:

- pH <7 o Reaccidn Acida: Mayar concentracion relativa de
iones Hidrdgeno (H+) que Hidroxilo (CH=-).

- pH = 7 o Reaccién Heutra: Arlros iones estan presentes por
igual, neutralizandose.

- pH > 7 o Reaccién Alcalina: Mayor concentracién relativa

de iones Hidroxilo gue Hidrigero.

Segun su pH, los suelos se pueden clasificar de 1la
siguiente forma:

a.
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La importancia del pH del guelo en las plantas s8e
puede sintetizar en que preduce efeciw sobre:

- la aprovechabilidad de loe nutrientes
- ia molubilidad de sustanciaes toéxicas
- los microorganismos

- las células de las raices

En la Figura N2 8.3 so ilugtra la aprovechabilidad
relativa de algunos nutrientes en funcisén del pH. Los nutrientes
primarios son el Nitrégeneo, el Fosforo y el Potasio.

FIGURA HE 3.3
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Por lo general, en losg climas aridos predominan
las suelos neutros a alcalinos, en tanto que en los climas
lluviosos predominan los guelos &cidos. La liniviacién y 1los
fertilizantes -unaniacales acidificar leos suelos, disminuyendo las
cantidades de K, Mg, Ca y Ha aprovechables por lag plantas. Para
corregir la acidez del suelo se requiere de importantes cantida-
des de cal, o Carbonato de Calcio. Por ejemplo, para elevar el pH
de 5 a 6,5 de una capa arable de 20 cm de espesor, de un suelo de
textura media, se requieren 5 toneladas de cal por hectareca. Una
de las ventajas del Salitre en este aspecto, es que no sb6lo no
acidifica, sino que pose= un poder reutralizante de la acidez.



7. INFILTRACIOH.

Existen numercoscos estudios para representar el
fenémeno de la infiltracidén del agua &n los suelos, en el tiempa.
Una de las férmulas empiricas, cuyo uso ha perdurado mayormente,
quizés por su sencillew y buena rep:wsentatividad, corresponde a
la Ecuacién de Kostiakov, que se describe a continuacion.

m

d infiltracioéon total {(mm)

t tiempo {(min)

m = constante, que depende de la estabilidad de la estructura del
suelo frente al agua: @< m <1. Para .2structuras ectables, m>@,6.

Con relacion al partidmetro K, 1a Tabla N28.3
muestra los rangos de variacibéo y el promedic de la snfiltracidn
basica para diferentes texturas.

TADBLA N28.3
INFILTRACION 3ASICA

Textura del sueloc Rango nzrmal de Valor promedio
variaciaon (mm/hr) {mm/hr}
ATenoso 25,0 a 259 jal%)
Franco Arenosc 12, a 73 25
Franco 7,5 a 20 12,5
Franco Arcilloso 2, a 15 7,5
Arcillo Limoso 0,2 8 5 2,6
Arcilloso @,1 a 1 @,5

8. POROSIDAD DEL SUELO Y DEFINICIORES BASICAS DE RIEGO.

Para efectos practiccs, 8€ distinguen dos tipos de
poros en los suelos:

i) minusculos o capilares
ii) grandes o MacropCros

Un suelo saturade es aguel que tizns tedos eu=
porosg con agua. Sin embargo, para que esto ocurra deben darse
condiciones especiales de falta de drenaje, porgue el agus de los
macroporos s2 infiltra por graveda« dando paso 8 una saturacion
solamente de los capilares. Esta siltuacién es le deriominada
"Capacidad de Campo™ (CC) de un sucle y corresponde & la maxima



humedad que éste puede pone2r a dispisicidn de las plantas. Es
funcién de la texturam, de *la materia wrgénica y de otros facto-
res. Ahora bien, s6lo parte de ella puede ser utilizada por las
plantas, debido a que existe una fu=rza fisica que mantiene el
agua en el suelo y que va aumentando a medidas que el suelo se va
secando, hasta llegar a ser superior a la tensidn con que las
raices de las plantas tratan de extrasr el agua: Esto es8 Lo que
se denomina "Punto de Marchitez Perwanente" (PHP). Los zuelos
arencsos tienen una CC del orden de 12% de humedad y un PHNP del
orden de 4%, en tanto que los suelos pesados presentan CC de 25 a
30% y PMP de 15% aproximadamente.

A partir de lom parar=trog anteriores. 8e efectia

muna serie de definiciones adicionales para homogeneizar algunos
conceptos del riego:

Humedad Aprovechable (HA) por las plantas = CC - PHMF

Deficit de Agua (DA) en el suelo = cantidad de agua que habria
que agregar para que el suelo quede = Capacidad de Campo

Velocidad de Infiltracidém = velocidad con gque el agua ingresa en
el perfil del suelo '

Tiewmpo de Infiltracién = ti=mpo necesario de inundacién para que
infiltre 21 deficit de agua '

Percolacién Profunda = toda el agua que peneira mas abajo de 1a
zona de raices

Eacurrimiento Superficial = derrame, c¢ agua Jqu& NO infiltra

Eficiencia de Riego = proparcién erntre el agua acumulada en la
zona de raices y el agua tctal aplicada al terreno

Lamina o Carga de Agua = unidad de longitud para expresar las
cantidades de agua: 1.90@ m3/ha equivalen a una lamina de 10 cm
La frecuencia de riegn depende de varios factores,
como el agua aprovechable, el perf:l del suelo ocupado por las
ralces, el tipo de cultivo, o las caracieristicas climaticas.
Existen férmulas de céalculo, que dehen ajustarse en el terreno,
pero como receta préctica normalmente se recomienda regar cuando
se llega a wun 50% de la Thumedad aprovechable, situacion que se
detecta con un "tensidémetro®™ ubicadeo a la profundidad de 1la

maxima profundidad radicular. Con respecto a los perilodos
criticos, en los cuales no debs faltar el agua, por lo general
corresponden a la florescencia, paoriue puede haber polinizacidn
deficiente, u el creciwmiento, porqu# no SsSe desarrolla todo el

potencial genético de crecimiento.

La Tabla N9&8.4 ilus-ra recomendaciones de tipo
general con relacitn a la frecuencia de riege, segun las caracte-
risticas del clima, los tipos de cultivos y el suelo.



TABLA NOA8.:

RECOMENDACIONES GEHERALES DE FRECUERCIA DE RIEGQO

Regar
mas
espa-
ciado

CLIHMA
Frio Caluroso
Humecdo Seco
Sin viento Ventoso
PLANTA
Arraigamienta Arraigamiento
Profundo Superficial

Raices vigorosas

Vegetacién no cubre
totalmente la
sup. del suelo

Raices dafiadas
o enfermas

Vegetacién cubre
totslmente la
sup. del suelo

SUELD

Profundo
Textura arcillosa

Delgado
Textura arenosa

Regar
mas a
menudo




