CAPITULO III




ESTUDIOS COMPARATIVOS DEL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE GENERALIDADES DE LA ZONA
DISTINTAS VARIEDADES DE CEREAL DE SIEMBRA OTONAL EN ZAMORA

1. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA
EXPERIMENTAL

1.1. LOCALIZACION DE LA PARCELA

La parcela se encuentra situada a las afueras de la ciudad de Zamora, en una

zona conocida como La Aldehuela.

Dentro del registro de propiedad la podemos localizar en el recinto n® 7, de la
parcela n° 12, del poligono n° 61 de dicha ciudad. Esta parcela ha dedicado durante
varios afos a la experimentacién, en ella se estudian una serie de variedades de

cultivos agricolas.

llustracion 1: Localizacion de la parcela en el llustracion 2: Parcela dentro de la Aldehuela. Fuente:

término de Zamora. Fuente: SIGPAC SIGPAC

llustraciéon 3: Parcela de cultivo.
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2. ESTUDIO CLIMATICO

En esta parte del proyecto vamos a realizar un estudio climatico de Zamora; para

ello hemos cogido los datos climaticos de la Estacion Meteorologica de dicha ciudad.

Las coordenadas del observatorio son las siguientes:

Tabla 1: Coordenadas geograficas de Zamora.

Latitud Longitud Altitud

Zamora 41°30°58"" Norte 5°43°58"" Oeste 655 metros

El estudio climatico ha sido elaborado para un periodo de 30 afios, comprendido
entre 1960 y 1990.
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2.1. DATOS METEOROLOGICOS

2.1.1. OBSERVACIONES TERMOMETRICAS

Tabla 2: Datos medios de una serie de 30 afios (1960-1990) Fuente: EStacion meteoroldgica de Zamora

MEDIA
ANUAL

1960-1990 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

T? Media 4,2 6 8,4 104 142 183 21,7 212 184 133 79 4,8 12,40

T°Max media 7,7 104 137 16 20,2 25 291 284 249 188 123 8,32 17,90

T2 Min media 0,6 1,6 3,2 4,9 82 115 144 139 119 78 3,4 1,4 6,90

T2 Max abs 136 164 203 229 279 325 356 343 319 257 183 141 24,46

T2 Min abs 54 -38 -21 -0,2 2,7 6,4 9,5 9,2 6,6 21 23  -40 1,56

Precipitacion 38,9 39,2 292 349 383 37,7 144 105 312 382 441 408 397,40
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2.2. CLASIFICACIONES CLIMATICAS

Para clasificar el clima de una region se pueden utilizar los criterios de

clasificacion de distintos autores.

2.2.1. INDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE LANG

El indice termopluviométrico de Lang se calcula mediante la expresion:

I, ==
L=r

Siendo:

- P: la precipitacion media anual en mm

- T:la temperatura media anual en °C

Tomando los datos de la temperatura media anual de la serie de 30 anos, cuyo
valor es 12,40°C y la pluviometria total anual de esta misma serie, 397,40mm, y

sustituyéndolos en la formula, nos queda el siguiente valor del indice de Lang:

P 397,40

I, =
=717 124

= 32,05

En la siguiente tabla vemos la caracterizacion climatica correspondiente al indice

de Lang.

Tabla 3: Caracterizacion climatica segun Lang.

I Zona climatica
0< 1,<20 Desiertos
20<1.<40 Zona arida
40< 1.<60 Zona humeda de estepa
60< 1,.<100 Zona humeda de bosques ralos
100=< 1,<160 Zona humeda de bosques densos
1.=160 Zona hiperhumeda de prados y tundras

Segun esta clasificacion, Zamora estaria situada en una zona arida.
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2.2.2. iINDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

Martonne utiliza la siguiente férmula para calcular el indice de aridez:

o 2
M~ T4+10

Siendo:

- P: la precipitacion media anual en mm

- T:la temperatura media anual en °C

Volvemos a coger los datos de precipitacion y temperatura que son 397,40 mm y

12,40°C, respectivamente, y los sustituimos en la férmula.

o P 39740
M™T4+10 12,4+ 10

=17,74

La siguiente tabla nos muestra la clasificacion climatica segun Martonne:

Tabla 4: Caracterizacion climatica segun Martonne.

Iw Zona climatica
0= Iu<5 Desiertos
5<1u<10 Semidesierto
10= Iy<20 Estepa y paises secos mediterraneos
20< 1y<30 Regiones de olivo y de cereales

Regiones subhumedas de prados y

30= Iy<40 bosquUES

w240 Zona humeda y muy humeda

Observando el valor obtenido con la formula, 17,74, en la tabla propuesta por
Martonne, vemos que esta comprendido entre 10 y 20, por lo tanto, Zamora pertenece

a una zona de Estepay paises secos mediterraneos.
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2.2.3. iINDICE DE DANTIN CERECEDA Y REVENGA CARBONELL

Este indice destaca la importancia de la aridez de una zona climatica. Para

calcularlo se basan en la siguiente férmula:

1007

DR — P
Siendo:

- P:la precipitacion media anual en mm (397,4mm)

- T:la temperatura media anual en °C (12,4°C)
Con estos valores calculamos el indice de Dantin y Revenga.

. _100T_100-12,4_312
bR= p T 3974 7

Tabla 5: Clasificacion climatica segun Datin y Revenga.

Ior Zona climatica
Ipr>4 Zonas aridas
42 Ipr> 2 Zonas semiaridas
IprS 2 Zonas humedas y subhumedas

El valor obtenido es 3,12, el cual se encuentra en el rango de la zona semiérida.
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2.2.4. INDICE DE EMBERGER

El indice termopluviométrico de Emberger se obtiene mediante la siguiente

formula:

100 - P
E M2 —m?2

Siendo:

- P: la precipitacion media anual en mm (397,4mm)
- M: la temperatura media de las maximas del mes mas calido en °C. (29,1°C)

- m: la temperatura media de las minimas del mes mas frio en °C. (0,6°C)

Si miramos en la tabla vemos que el mes mas calido es Julio, y su temperatura
maxima media es 29,1 °C; y el mes mas frio es Enero, con una temperatura minima

media es 0,6°C. A partir de estos datos obtenemos el indice de Emberger que es:

100 - P 100 - 397,4

FEMIom2 T 2912 =06 109°
Tabla 6: Clasificacion climatica segun Emberger.
le Zona climatica
0< 1g<30 Zonas aridas
30< 1e<50 Zonas semiaridas
50< 1<90 Zonas subhimedas
1290 Zonas humedas

El valor obtenido, 46,95, esta englobado en el rango de la zona semiarida.
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2.2.5. CRITERIO UNESCO - FAO

Para caracterizar las condiciones térmicas del clima mediante el criterio UNESCO
— FAO, se toma la temperatura media del mes mas frio y se establecen los grupos

climaticos siguientes:

e Sila temperatura media del mes mas frio esta comprendida entre 10° C y
15° C, estaremos ante un clima templado calido.

e Si la temperatura media del mes mas frio estd comprendida entre 0° C y
10° C, estaremos ante un clima templado medio.

e Sila temperatura media del mes mas frio esta comprendida entre —5° C y

0° C, el clima sera templado frio.

El mes mas frio es Enero y la temperatura media del mes es 4,2° C, por tanto, nos

encontramos ante un clima templado medio.

2.251. CARACTERISTICAS DEL INVIERNO

Segun el criterio de la UNESCO-FAO podemos clasificar el invierno:

Tabla 7:Clasificacion del invierno segin la UNESCO-FAO

TIPO DE INVIERNO CONDICION

Sin invierno thn=211°C
Calido 1M1 >th,27
Suave 7>t,23

Moderado 3>tn2-1

Frio -1>t,2-5
Muy frio 5>,

o Periodo 1960-1990: invierno moderado (3>tm>-1), ya que la temperatura

media de las minimas del mes mas frio es de 0,6°C
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2.2.5.2. ARIDEZ
Segun el criterio UNESCO-FAO:

v Un mes arido o seco es aquel en el que la precipitacion es inferior a la
temperatura. (Julio, Agosto)

v Un mes semihimedo es aquel en el que la precipitacién es superior al doble de la
temperatura e inferior a 3 veces la temperatura en °C. (Mayo, Junio y Octubre)

v" Un mes humedo es aquel en el que la precipitacion es superior a 3 veces la
temperatura en °C. (Enero, Febrero, Marzo, Abril, Noviembre y Diciembre)

v" Un mes hiperhimedo es aquel en el que la precipitacion es superior a 100mm.

Tabla 8: Valores de precipitacion y temperatura simple, duplicada y triplicada

Enero 38,9 4,2 8,4 12,6
Febrero 39,2 6 12 18
Marzo 29,2 8,4 16,8 25,2
Abril 34,9 10,4 20,8 31,2
Mayo 38,3 14,2 28,4 42,6
Junio 37,7 18,3 36,6 54,9
Julio 14,4 21,7 43,4 65,1
Agosto 10,5 21,2 42,4 63,6
Septiembre 31,2 18,4 36,8 55,2
Octubre 38,2 13,3 26,6 39,9
Noviembre 441 7,9 15,8 23,7
Diciembre 40,8 4,8 9,6 14,4

Estos datos se observan graficamente en el Diagrama Ombrotérmico de Gaussen.
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La siguiente tabla muestra la correlacion entre la duracién del periodo seco y el

clima de la zona.

Tabla 9: Correlacion entre la duracion del periodo seco y el clima de la zona

Xérico | Arido Periodo seco mayor de 9 meses

Mediterraneo | Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincidiendo con la estacion
célida de dias mas largos

Tropical Periodo seco de 1 a 8 meses. Coincidiendo con la estacion
de los dias mas cortes

Bixérico Periodo seco de 1 a 8 meses, sumando dos periodos
diferenciados de sequia

Axérico Ningun mes seco

Segun la aridez, estariamos dentro del grupo de clima Xérico mediterraneo ya

que el periodo seco es de 2 meses y coincide con la estacion mas calida de dias mas

largos.

2.2.5.3. HUMEDAD RELATIVA MEDIA DIARIA Y COEFICIENTE DE SEQUIA

Humedad relativa media diaria y coeficiente de sequia.

. Periodo 1960-1990: la humedad relativa media a lo largo de estos afios es de
65% (60<Hr<80) =» a este valor le corresponde un coeficiente de sequia de
0,8.

Tabla 10: Relacién entre la humedad y el coeficiente de sequia

H, (%) F |

<40 1
40<H,<60 0,9
60<H,<80 0,8
80<H,<90 0,7
90<H,<100 0,6

H,=100 0,5
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2.2.5.4. INDICE XEROTERMICO MENSUAL

Se calcula mediante el empleo de la siguiente formula:

Siendo:

N: nimero de dias del mes

P: nimero de dias de lluvia durante el mes

b: nUmero de dias de niebla + rocio durante el mes

f: factor que depende de la humedad relativa media diaria

En nuestro caso, este indice no se ha calculado por no disponer de los datos

relativos a los dias de niebla y de rocio.

2.2.5.5. DETERMINACION DEL GRUPO CLIMATICO TERMICO.

Se basa en la temperatura media mensual (t), distinguiéndose tres grupos.

Tabla 11: Determinacion del grupo climético térmico segin la FAO

CLASE CONDICION

GRUPO 1 Tw>0

Glacial: todos los meses del afio con t;, negativa 0> tmi2

En nuestra zona, la temperatura media del mes mas frio es de 4,2, este valor se

localiza dentro del grupo 1 y dentro de este, en el grupo templado medio.
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2.2.6. CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE

El concepto de evapotranspiracion potencial, (Thornthwaite, 1958, Penman, 1948)
se ha utilizado para indicar la capacidad evaporativa de un ambiente, y se utilizé junto
a otras variables para clasificar climas. La falta de otro tipo de estimaciones hizo que
fuera la Unica referencia disponible en la planificacion de recursos hidricos durante la
década de los setenta. El concepto de potencial indica que no hay ninguna restriccion
en cuanto a disponibilidad del agua del suelo y su magnitud depende exclusivamente

de las condiciones meteoroldgicas.

La palabra potencial parecia indicar que lo que se estaba estimando era la
capacidad evaporativa maxima que tenia un ambiente (Fereres 1987), lo que ha
llevado a numerosas confusiones y errores en las predicciones reales sobre los
procesos de evapotranspiracion. Las estimaciones de la ETP pueden llegar a

subestimar en mas de un 30% la evapotranspiracion real de un cultivo.

Los valores de la evapotranspiracion potencial son fundamentales para determinar
los requerimientos hidricos de un cultivo ubicado en condiciones de clima y suelo
especificos; estos optimizan los disefios de los sistemas de riego y planificacion en los

proyectos de regadio.

A continuacién calculamos la ETP de nuestra zona.

-
]

[y

N

,..
1l
Y

Siendo:

Tm: temperatura media mensual (° C).

i: indice de calor mensual.

ETPs/a: evapotranspiracion potencial mensual.

I: indice de calor anual

a=675-10"7-13-7,71-10"5-12 4+ 1,79-1072 -1+ 0,49
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- ETp: evapotranspiracion potencial (mm/mes)
- d: numero de dias del mes

- N: Numero maximo de horas de sol dependiendo del mes y de la latitud

VR =P —ETP

- P: precipitacion mensual (mm).

- VR: variacién de la reserva de agua.

Ri = VR + Ri—l

- R:reserva de agua del suelo. Varia entre 0 (minima) y 100 mm(maxima)

E =P — (ETP +VR)

- E: exceso de agua. Existe exceso de humedad en los meses en que al
acumular agua en las reservas del suelo, éstas superan el valor 100.

- ETA: evapotranspiracion real (mm). En los meses suficientemente humedos, la
ETA coincide con la ETP (ETAi = ETPi). En los meses en que por falta de
humedad no se alcancen las condiciones potenciales, la ETA corresponde a
las precipitaciones del mes sumadas a la reserva del suelo en el mes anterior
(ETAIi = Pi + Ri4).

Di = ETPi — ETAI

- D: déficit de agua. Existe déficit de humedad en los meses en que ETA < ETP
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Tabla 12: Balance de agua segin Thornthwaite.

>
N
o
o
o
~
—
o
~
—
»
N
—_—
0
w
N
-_—
~
N
—
N
—
o
™
—
o
w
N
©
»
oo

41,5
9,5 106 11,9 134 146 152 149 139 126 111 9,9 9,2
310 280 310 300 310 300 310 310 300 310 30,0 31,0
0,764 1,324 2,224 3,091 4,995 7,385 9,602 9,263 7,447 4,516 2,024 0,939
53,6
1,3
153 293 420 705 985 1243 1125 824 495 21,7 109
389 392 292 349 383 37,7 144 105 312 382 441 408

©
[

239 -01 71 -322 -60,8 51,2 -11,3 224 299

109,9 102,0

81,7 100,0 999 928 60,6 -0,2 0 0 0 0 224 523
9,5 153 292 349 383 37,7 144 105 312 382 21,7 109
0 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 7 32 61 110 102 51 11 0 0

N
©
™

Considero la reserva 100 mm.

2.2.6.1. INDICE DE HUMEDAD
El indice de humedad de Thornthwaite se determina por la expresién:
I,=1I;—06"1,
Siendo:

- indice de exceso: I = %- 100 = 62’%- 100 = 0,84 %

- Indice de déficit: I, = ——- 100 = %i 100 = 56,2%

Por lo tanto tenemos.
I,=1—-06-1,= 084 —0,6:5621 =—-33,726 %

Si lo comparamos con los valores de la tabla
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Tabla 13: Indice de humedad segiin Thornthwaite.

GENERALIDADES DE LA ZONA

In Tipo climatico Sigla
1,=100 Perhumedo A
100>1,280 By
80>1,260 Bs
60>1,240 Humedo B,
40>1,=20 B
20>1,=0 Co
0>1,2-20 Subhumedo Cq
-20>1,,2-40 Semiarido
< - 40 Arido E

El valor resultante de aplicar la férmula es -32,06 % cuya correlaciéon en la tabla

nos da un clima semiaridos =2 sigla D

2.2.6.2. EFICACIA TERMICA.

Segun Thornthwaite, la evapotranspiracion potencial (ETP) es un indice de

eficacia térmica. La suma de las evapotranspiraciones potenciales medias mensuales

sirve de indice de la eficacia térmica del clima considerado.

ETP anual (cm) = 66,64cm, clima mesotérmico b Sigla B'1

Tabla 14: Eficacia térmica segun Thornthwaite

ETPanua| (Cm)
ETP > 114
114 >ETP >_99,7

99,7 > ETP > 85,5
85,5>ETP > 71,2
71,2 > ETP >_57

57 >ETP > 427
42,7 >ETP > 28,5
28,5>ETP > 14,2

ETP < 14,2
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2.2.6.3. VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD

Determina si en los climas humedos existe periodo seco y viceversa, si en los

climas secos existe periodo humedo.

Clima seco (D): Il = 0,84 %, nulo o pequefio exceso de humedad - Siglad

Tabla 15: Variacién estacional de la humedad

Climas secos (C1,Dy E)

IE Tipo climatico Sigla
10>IE>_0 Nulo o pequeiio exceso de humedad d
En verano s
20>IE>_10 Moderado exceso de humedad

En invierno w

En verano s2
JE> 20 Gran exceso de humedad
En invierno w2

2.2.6.4. CONCENTRACION TERMICA EN VERANO
Esta determinada por la suma de la ETP durante los meses de verano, en relaciéon

con la ETP anual, y expresada en %.

- ETP junio = 98,5mm

- ETPjuic=124,3 mm

- ETP agosto= 112,5mm

- ETP septiembre = 82,4mm
ETPyerano= 417,7 mm

- ETP anua = 666,4 mm

C — ETPverano . 100
v ETPanual
C, = %- 100 = 62,68% moderada concentracion térmica en verano -2 Sigla b's
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Tabla 16: Clasificacion climética segin Thornthwaite.

Cy Tipo climatico Sigla
C,<48 Baja concentracion a'
51,9>C, 248 b's
56,3 > C, = 51,9 g bs
61,6 > C, > 56,3 Moderada concentracién b,
68> C,>61,6 by
76,3>C, 268 Alta concentracién c”
88>C,276,3 C'
C,=88 Muy alta concentracion d'

Por tanto, la clasificacién climatica segun Thornthwaite de la zona objeto del

proyecto es:: D B'1db'2

Siendo:

Tabla 17: corelacion entre los parametros, las siglas y el tipo climatico segin Thornthwaite

indice de humedad D Semiarido

Eficacia térmica B, Mesotérmico

Variacion estacional de la humedad d Nulo o pequefio exceso de humedad

Concentracion térmica en verano b’, | Moderada concentracion térmica en verano
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2.2.7. INDICE DE MEDITERRANEIDAD

Las zonas pertenecientes a la region mediterranea pueden delimitarse mediante
los indices de mediterraneidad que un cociente entre la evapotranspiracion potencial

de los meses de verano y la precipitacion media en el mismo periodo.

Se calculan tres indices Im;, Imz e Imz y se considera que una localidad es

mediterranea si sus valores son superiores a 4,5, 3,5y 2,5 respectivamente.

ETPy,0 124,33
]m1 = = =
Pjulio 14’:4‘

ETP;; 236,8
Imz — julio+agosto — _

Pjulio+agosto 24,9

ETP; ni0+ iuli 335,3
Im3 _ junio+ julio+agosto _ —536

Pjunio+julio+agosto 62,6

Como se los tres valores se superan > REGION MEDITERRANEA

2.2.8. INDICE DE TERMICIDAD

En la tierra existe una zonacion latitudinal y altitudinal de las comunidades
bioldgicas, dependientes principalmente de la temperatura y la precipitacion. Cada una
de esas zonas, que podemos distinguir latitudinal y altitudinalmente, se denomina piso

bioclimatico.
Cada region biogeogréfica tiene unos determinados pisos bioclimaticos, que se

evaluan principalmente con el indice de termicidad, aunque también se tienen en

cuenta otras variables climaticas, asi como el tipo de vegetacion existente.

Los pisos bioclimaticos se dividen a su vez en subpisos u horizontes.
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El indice de termicidad se calcula con la siguiente férmula:
It = (T + tm¢e+ tMf) « 10

Siendo:

T = temperatura media anual en °C (12,4 'C)

tmf = temperatura media de las minimas del mes mas frio en °C (0,6 °C)
- tM; = temperatura media de las maximas del mes mas frio en °C (7,7 °C)

- 1t=(12,4+0,6+7,7)- 10 = 207 =a piso bioclimatico mesosupramediterraneo,

2.2.9. DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN

El diagrama ombrotérmico de Gaussen es un climograma, es decir, representa
graficamente el clima de una regién. Este diagrama permite identificar el periodo seco
en el cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media (como
aproximacion a la sequedad estacional considerando que dos veces la temperatura

media una estimacion de la evapotranspiracion).

Para su representacion se utiliza un sistema de ejes cartesianos; en el eje X se
representa la secuencia de meses del afio de Enero a Diciembre, dejando los meses
mas calurosos en el medio; en el eje y se representan a un lado las precipitaciones
medias mensuales (en mm) y en el otro las temperaturas medias mensuales (en °C).
Se considera que la escala de las precipitaciones debe ser el doble de la de

temperaturas.

A esta representacion se le suele afadir una banda de heladas en la cual se

representan:

- Los meses con heladas probables (rayado), en los que la temperatura media
de las minimas es superior a 0°C, pero la minima absoluta del mes es mejor o
igual a 0°C, es decir, hay uno o mas dias con heladas.

- Los meses sin heladas (en blanco)
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También se incorpora una barra que representa el periodo de actividad vegetal

(pav), que es el numero de meses en los que las temperaturas medias son superiores

a 7,5 °C (negro).

Ambas cosas no se representan en este grafico por no disponer de datos.

60 mm 7 30°C
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A
4080 - "‘,,| 20
30,00 - \ /mmh 15
20,00 - HHHT'“I 10
10,00 - = ]
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o z = w 3] o o
L = o = 0
2 e &
& =
precipitacion temperatura

Ilustracion 1: DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN

En este diagrama esta representada la temperatura media mensual y la
precipitacion mensual de la media de 30 afos. Si relacionamos la curva de
temperaturas con la de precipitacion vemos un periodo arido que va de finales de
Mayo a finales de septiembre (zona punteada), tres meses semihumedos: principios
de Mayo y Octubre y como meses humedos: Enero, Febrero, Marzo, Abril, Noviembre
y Diciembre. Ademas podemos decir es un clima monoxérico ya que solo tiene un

periodo de aridez.
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3. ANALISIS DE SUELO

Estudiar el suelo sobre el que se cultiva aporta una informacion muy util para los
agricultores. Saber la estructura del suelo, la cantidad de determinados nutrientes, asi
como el conocimiento de determinadas propiedades intrinsecas del mismo, permiten la
posibilidad de modificarlas y adaptarlas, en la medida de lo posible, a las necesidades

del cultivo.

La muestra de suelo a estudiar debe ser representativa de toda la finca, por ello,
se cogen varias calicatas, que es una excavacion de 0.7 a 1metro de anchura, lo
suficientemente larga para permitir un estudio cémodo y, en este caso, de una
profundidad de unos 50 cm, que es la capa en la que se van a desarrollar las raices

del trigo.

Estas muestras son analizadas en un laboratorio, certificado para este fin, y que
nos determinara los parametros mas importantes y utiles. En el anejo vemos una
fotocopia del informe del laboratorio hecho el 5 de Diciembre de 2007. A continuacién
se compararan estos resultados con unas tablas lo que nos dira como es el suelo

donde se va a realizar la siembra del trigo.
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3.1. DATOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO
3.1.1. TEXTURA

La textura del suelo nos da informacion atil para saber el comportamiento que
puede tener el suelo frente al laboreo, la capacidad de retencién de agua disponible
para las plantas, el riesgo de compacidad que influye en la penetracion de las raices,

la disponibilidad de nutrientes, la erosionabilidad y el rendimiento de los cultivos.

Segun el informe, nuestro suelo posee el siguiente porcentaje:

Arcilla 35%, Limo 16% Arena 49%

Como norma general se puede decir que:

- Un suelo es arenoso o suelto cuando tiene menos de un 10 % de arcilla.
- Un suelo es franco o medio cuando tiene entre un 10 - 30 % de arcilla.

- Un suelo es arcilloso o pesado cuando tiene mas de un 30 % de arcilla.

En nuestro caso, el porcentaje de arcilla es del 35 %, por lo que nos encontramos

ante un suelo arcilloso o pesado.

Segun el triangulo de clasificacion internacional (adjunto), nuestro suelo es de

textura franco-arcillo-arenosa.

llustracion 3: Triangulo de texturas segun ISSS
(sistema internacional)

llustracion 2: Triangulo de texturas USDA
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Arcilla 35%, Limo 16% Arena 49%

El sistema USDA nos dice que es un suelo FRANCO-ARCILLO-ARENOSO, sin
embargo, el sistema internacional ISSS, lo califica como ARCILLO ARENOSO.

3.1.2. pH

Teniendo en cuenta la siguiente relacion:

Tabla 18: Relacion entre valores de pH y significado

Ph SUELO
<45 Extremadamente acido
4,5 -5,00 Muy fuertemente acido
5,01-55 Fuertemente &acido
5,6 — 6,00 Medianamente &acido
6,01 -6,5 Ligeramente Acido
6,6-7,3 Neutro
7,4-7,8 Ligeramente alcalina
7,9-8,4 Moderadamente alcalina
8,5-9,0 Fuertemente alcalina
> 9,1 Muy fuertemente alcalino

Nuestro suelo posee un pH de 8,9 que si miramos la tabla se corresponde con un

suelo fuertemente alcalino. En este tipo de suelos se debe tener cuidado ya que

posee mayores problemas por clorosis férrica. Se considera que este nivel de pH
puede causarnos problemas tanto fisicos como quimicos. Se estima que el trigo tiene
su rango de pH éptimo entre 6,0 y 7,0; aunque tolera valores entre 5,8 y 8,5 con los
que aun obtenemos rendimientos satisfactorios. Por todo esto nuestro pH es

considerado alto para nuestro cultivo; deberiamos bajarlo.

Ademas debemos saber que la movilidad de los elementos del suelo varia en

funcion del pH; la siguiente grafica representa dicha correlacion:
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Efectos del pH:
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3.1.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (C.E.)

Para evaluar este parametro se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 19: Relacion entre los valores de conductividad eléctrica y su significado

0-2 No salino

2-4 Ligeramente salino
4-8 Medianamente salino
8-16 Fuertemente salino

> 16 Extremadamente salino

La conductividad eléctrica determinada por el laboratorio es de 0,2 mS/cm, es un

suelo no salino y por tanto no la influencia sera inapreciable y podriamos cultivar

cualquier cultivo ya que todos aguantan este nivel de conductividad eléctrica.
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3.1.4. MATERIA ORGANICA OXIDABLE (%)

La materia organica del suelo proviene de la acumulacion de restos de plantas y
animales, de la descomposicién de los tejidos organicos y de moléculas organicas
complejas ademas de la reorganizacion de algunos productos de la degradacion.
Dependiendo de su estado se clasifican en materia organica no humificada (biomasa
vegetal y animal senescente, y biomasa microbiana) y humus (sustancias humicas y

no hdamicas).

Tabla 20: Relacién entre los valores de materia organica oxidable y su significado

Materia organica (%) Secano Materia organica (%) Regadio

0,95a 1,55 1,30 a 2,00 Muy bajo
1,55a1,90 2,00 a 2,35 Bajo

1,90 a 2,00 2,35a 2,50 Ligeramente Bajo
2,00 a 2,40 2,50 a 3,10 Normal
2,40 a 2,75 3,10 a 3,44 Ligeramente alto

Tenemos un contenido en materia organica de 2,1%, obtenido por el método de la

oxidabilidad. Este valor en la tabla se considera normal.

3.1.5. CARBONATOS (%)

Se tiene la siguiente tabla interpretativa:

Tabla 21: Relacién entre el contenido de carbonatos de un suelo y su significado

Carbonatos (%) NIVEL
0-5 Muy bajo
5-10 Bajo
10-20 Normal
20-40 Alto
> 40 Muy alto

Como el contenido de carbonatos de nuestro suelo es de 0,5 %, segun la tabla

interpretativa se puede decir que este nivel es muy bajo.
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3.1.6. RELACION C/N

Partimos de la siguiente tabla:

Tabla 22: Relacion entre el contenido C/N de un suelo y sus significado

Relacién C/N NIVEL
<8 Muy bajo
8-9 Bajo
9-11 Normal
11- 13 Ligeramente alto
>13 Alto

Como la relacién C/N es del 8,7%, se tiene un nivel bajo, dado, como hemos
visto, por el bajo nivel de carbono. Esto ocurre en barbecho ya que como no se afiade
materia organica el nivel de carbono no aumenta, pero si el de nitrégeno debido a la
mineralizacion. Este nivel podemos cambiarlo bien incorporando materia organica

fresca o bien paja o estiércol sin hacer.

3.1.7. FOSFORO ASIMILABLE (METODO OLSEN) EN PPM

En el suelo no existe fésforo libre, sino combinado en forma de fosfatos de
diferente naturaleza y estado. La planta absorbe aniones fosfato de los que se
encuentran en la solucion del suelo, pero esta absorcién esta muy influida por el pH;
cuanto mas basicos son los pH mas abundantes son las formas dificiles de absorber.
El trigo necesita de un 11 a un 14%. de P.Os, es de los elementos que las plantas

necesitan en menos cantidad, aunque es de los mas importantes.

Para la interpretaciéon del contenido en fosforo en condiciones de secano y

calculados por el método Olsen, nos basamos en la siguiente tabla:
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Tabla 23: Relacion entre el fosforo asimilabre de un cultivo y su significado

Fosforo (ppm) NIVEL
0-10 Muy bajo
11-20 Bajo
20-30 Normal
31-50 Alto
51-80 Muy alto

El suelo tiene un contenido en fésforo asimilable de 39 ppm, por lo tanto, segun la

tabla anterior se trata de un nivel alto.

3.1.8. POTASIO DE CAMBIO (MEQ/100GR)
Se tiene la siguiente tabla interpretativa:

Tabla 24: Relacion del contenido de potasio con el nivel

Potasio (ppm) NIVEL
< 125 ppm Muy bajo
De 125 a 190 ppm Bajo
De 190 a 220 ppm Ligeramente bajo
De 220 a 250 ppm Normal
De 250 a 300 ppm Ligeramente alto
> de 400 ppm Alto

El potasio se ha obtenido por el método del acetato amonico, y nos ha dado un

resultado de 580 ppm, considerado, segun la tabla, como un nivel alto.

3.1.9. SODIO DE CAMBIO (ppm)

Tenemos la siguiente tabla interpretativa:

Sodio (ppm Nivel

<69 Muy bajo
69 — 138 Bajo
138 — 230 Normal
230 - 345 Alto

> 345 Muy alto

Segun el método del acetato amonico tenemos 330 ppm de sodio, este valor es

alto.
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3.1.10. CALCIO DE CAMBIO (ppm)
La siguiente tabla nos muestra la clasificaciéon de los datos de calcio obtenidos

por el método del acetato amonico.

Tabla 25: Significado del contenido de calcio

Calcio (ppm) NIVEL
<700 ppm Muy bajo
De 700 a 2000 ppm Bajo
De 2000 a 4000 ppm Medio
> de 4000 ppm Suficiente

El contenido en calcio del suelo es de 7300 ppm de calcio asimilable que segun la

tabla es un nivel suficiente.

3.1.11. MAGNESIO (ppm)

Se tiene la siguiente tabla interpretativa:

Tabla 26: Significado del contenido de Magnesio

Magnesio (ppm) NIVEL
< 80 ppm Muy bajo
De 80 a 300 ppm Bajo
De 300 a 600 ppm Medio
De 600 a 900 ppm Notable
> 900 ppm Excelente

El contenido en magnesio de nuestro suelo determinado por el método del

acetato aménico es de 950 ppm, considerado como un nivel_excelente.
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3.1.12. SALINIDAD DE LOS SUELOS.

La salinidad es el exceso de sales disueltas en el agua que contiene el suelo.
Causa en las plantas una disminucion del poder de absorcion hidrica por efecto de la
variacion de la presion osmética, alteraciones en la cloracion de las hojas o
quemaduras de las mismas.

Como la conductividad es de 0,2 mmhos/cm, el nivel de salinidad se considera
despreciable, y no causa problemas en el desarrollo de la planta.

Cuando no se conoce la conductividad en el extracto de saturacion del suelo se
utilizan otros dos parametros de referencia: PSI (el porcentaje de sodio intercambiable)

y la Relacion de absorcion de sodio (SAR).

Na 330 1,43
Ca 7300 36,4
Mg 950 7,81
K 580 1,48

CIC = [Na*] + [Ca**] + [Mg**] + [K] = 1,43 + 36,4 + 7,81 + 1,48 = 47,12

AR = [Nat] _ 1,43 _ 143 _ 03
J[Ca++] + [Mg*+] J[36,4] +[781] 47
2 2
Pl [Na*]-100 _143-100 _ 204
ciC 47,12

Valores de PSI < 15y SAR < 13 implican que el suelo es normal

3.1.13. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (MEQ/100GR)

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es la propiedad de un cambiador
para adsorber cationes de la fase liquida, en este caso es la capacidad de 100 gramos
de suelo de retener a su alrededor cationes; se mide en meq/100gramos de suelo.
Depende del tipo de arcillas del complejo arcillo-humico y de la cantidad de materia

organica que tenga el suelo.
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Influye en la disponibilidad de nutrientes para las plantas (K*, Ca®*, Mg?*...),
interviene en los procesos de floculacion-dispersion de las arcillas y por consiguiente
en el desarrollo de estructuras y estabilidad de los agregados ademas de permitir la

retencién de elementos contaminantes incorporados al suelo.

Para la caracterizaciéon de este parametro se va a tomar como referencia la

siguiente tabla:

Tabla 27: Relacion entre la CIC y su significado

C.I.C. (meqg/100gr) NIVEL
<6 Muy bajo
6-12 Bajo
12 -25 Normal
25-40 Alto
>40 Muy alto

La capacidad de intercambio catiéonico de nuestro suelo, obtenida por el
laboratorio, es de 10,2 meqg/100gr, - lo que segun la tabla anterior se trata de un nivel

bajo.

3.2. PROPIEDADES FiSICAS

3.2.1. CAPACIDAD DE CAMPO (CC)

La capacidad de campo es la cantidad de agua, expresada como humedad
gravimétrica en % de un suelo que ha sido abundantemente mojado y dejado drenar

libremente.

Se calcula mediante la siguiente expresion:(Arcilla 35%, Limo 16% Arena 49%)

CC = 0,48  %arcilla + 0,162 « %limo + 0,023 ¢ %arena + 2,62
=048-35+0,162-16 + 0,023 -49 = 20,52%
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3.2.2. PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE (PMP)

El punto de marchitez permanente es la humedad del suelo a la que la planta se
marchita de forma permanente y no recupera la turgencia al colocarla en atmdsfera
saturada de humedad durante 12 horas. Son condiciones cercanas a transpiracion

cero.

El punto de marchitez permanente expresado en % de suelo seco se calcula

mediante la siguiente expresion:

PM = 0,302 ¢ %arcilla + 0,102  %limo + 0,0147 ¢ %arena = 0,302 - 35 +
0,102 -16 +0,0147 - 49 = 12,92 %

Partiendo de los siguientes datos: Arcilla 35%, Limo 16% Arena 49%, el punto de

marchitez se situa en 12,92 % de humedad.

3.2.3. VOLUMEN DE AGUA MAXIMO

Tomamos un valor de densidad de 1,3.

Volumen de agua maximo = 10* « dens.ap. (1,475 t/m*) « CC = 393,47 mm/m

3.2.4. CANTIDAD DE AGUA NO UTILIZABLE

Agua no utilizable = 10* « dens.ap. (1,475 t/m®)s PM = 247,74 mm/m
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3.2.5. INTERVALO DE HUMEDAD DISPONIBLE (IHD)

El intervalo de humedad disponible es la mayor cantidad de agua que puede ser
almacenada por el suelo y puesta a disposicion de la planta, es decir, la cantidad de
agua util de un suelo que esta a capacidad de campo. Es la diferencia entre el
volumen de agua maximo que admite el terreno y la cantidad de agua no utilizable, sin

pérdidas por escorrentia y percolacion.

mm
IHD = 393,47 — 247,74 = 145,737
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4. ESTUDIO DE LAS INTEGRALES TERMICAS Y
FOTOTERMICAS

4.1. ACCION ELEMENTAL DE LAS TEMPERATURAS SOBRE
ALGUNAS FASES Y FUNCIONES DE LA PLANTA.

4.1.1.GEMINACION

Cada especie vegetal posee una temperatura por debajo de la cual sus semillas

no germinan; esta temperatura es denominada “cero de germinacion”.

Una semilla empieza a germinar cuando las temperaturas se aproximan al cero de
germinacion, pero si las temperaturas de los dias posteriores no superan el “cero de

crecimiento”, la plantula morira.

4.1.2. TERMOPERIODISMO

Es la influencia que ejercen sobre las plantas las temperaturas diurnas vy
nocturnas, termoperiodismo el diario; o las estaciones del afo, termoperiodismo

estacional.

4.1.3. LAINTEGRAL O CONSTANTE TERMICA

Desde el siglo XVIII se ha intentado relacionar la duracion del ciclo vital de los
vegetales con la marcha de las temperaturas, ya que es facil observar como las
temperaturas elevadas hacen que la planta pase mas rapidamente por las diferentes

fases de su desarrollo, acortandose, de esta forma, la duracién de su vida.
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Existen diferentes métodos y teorias para calcular la relacion existente entre la

duracion del ciclo vital de las plantas o la aparicién de las diferentes fases del

desarrollo y las temperaturas, cuya evolucion conviene conocer.

Métodos de calculo:

Método directo: afirma que si se suman las temperaturas medias diarias

desde que se produce la germinacion de la semilla hasta que la planta
madura, se obtiene una cantidad constante. Solo se suman las

temperaturas mayores de 0°C.

Método residual: considera solamente las temperaturas eficaces para la

vegetacion, es decir, las superiores al cero de crecimiento (considerado
por los fisiélogos 4°C). Propone restar 4°C a la temperatura media diaria y
sumar los residuos obtenidos desde la siembra hasta la maduracion para

poder obtener una cantidad que es constante.

Método exponencial: elimina la linealidad entre las temperaturas y

respuesta de la vegetacion y, para ello, asimila las reacciones bioldgicas
de la planta con las reacciones quimicas que se producen en un tubo de
ensayo. En estas condiciones, la velocidad de reaccion se duplica por
cada diez grados que sube la temperatura. Se calculan los indices de
crecimiento desde la siembra hasta la maduracion, los cuales se suman y

dan una constante.

Método termofisiolégico: se basa en observaciones directas. Propone

sumar indices obtenidos en funcién de la velocidad de crecimiento a
diferentes temperaturas, en relacion con la que presentan las plantas a
4,5°C.

Es interesante observar la relacion entre la duracién del ciclo vital de los cultivos

con la marcha de las temperaturas (integral térmica), la duracién de la iluminacion

diurna (integral fototérmica) y la induccion a la floracion por accién del frio

(vernalizacion).
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Integral térmica: se define como la cantidad de calor que necesita acumular una

especie para completar su ciclo vegetativo. La integral térmica es un procedimiento
que nos permite calcular la relacion existente entre la duracion del ciclo vital del trigo, o
de las diferentes fases de su desarrollo, y las temperaturas. Es constante, cuando se
acumulan una cantidad de °C el ciclo pasa de una fase de desarrollo a otra. Esta
relacion es interesante, ya que es facil observar como las temperaturas elevadas
hacen que la planta pase mas rapidamente por las distintas fases de si desarrollo,

acortandose asi la duracién de su vida.

Integral fototérmica: es la integral que se utiliza para considerar tanto el efecto

de las temperaturas, como el de las horas de iluminacién.

Vernalizacién: Es el proceso fisioldgico que permite a los vegetales, bajo la

accion del frio, adquirir la aptitud para formar sus flores, es decir, considera la accién
estimuladora de las bajas temperaturas invernales sobre la floracién de los cereales de
invierno. Esta dependencia de la temperatura asegura que aquellas especies que

comienzan su desarrollo vegetativo en otofio no florezcan hasta pasado el invierno.

Existen diferentes modelos de vernalizacién segun sean especies monocarpicas

(vernalizables o no vernalizables) y especies policarpicas.

El trigo pertenece a las especies monocarpicas vernalizables en semillas. Este
grupo es capaz de aceptar la accién del frio desde los primeros momentos de su
desarrollo. La vernalizacién tiene lugar en semillas en principios de la germinacion o,

incluso, en semillas inmaduras, ya que puede producirse en la propia espiga.

El efecto del frio es acumulativo .

4.1.4. CONSTANTE HELIOTERMICA

No es posible controlar la duracién de todo el ciclo vital de una planta solo con las
temperaturas. El ciclo vital se compone de distintas fases que dependen de factores

ambientales diferentes.
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Por ejemplo en las plantas monocarpicas (florecen y fructifican una vez en la vida)
la etapa que va desde la nascencia a la floracién, y que comprende todo el desarrollo
vegetativo, responde a mas variables y no puede controlarse solo con la integral

térmica.

Las constantes heliotérmicas se calculan sumando los productos obtenidos al
multiplicar la temperatura media diaria por la duracién media del dia en minutos y esta

sirve para determinar la fecha de la floracién, aunque no es exacta.

4.1.5. ACCION DEL FRIO

La accioén estimuladora del frio se manifiesta en tres aspectos de la vida de la

planta:

Accion del termoperiodismo (apartado anterior)

Interrupcién de los letargos

Induccion a la floracion (vernalizacion)

4.1.51. INTERRUPCION DE LOS LETARGOS

El frio actia como agente estimulador favoreciendo la salida del letargo de las

yemas y semillas.

Las temperaturas que producen el efecto estimulador son, generalmente, bajas,

pero superiores a 0°C, son diferentes para cada especie.

La accion del frio es acumulativa y la salida del letargo se produce después de

haberse superado un cierto tiempo de exposicion al frio.

La exigencia de frio de una yema o semilla puede calcularse contando las “horas
frio” a las que la planta esta sometida, considerandose como temperaturas

estimuladoras las inferiores a 7°C. Se utiliza fundamentalmente en frutales.
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CALCULO DE LAS HORAS FRIO:

4.1.5.1.1. CORRELACION DE WEIMBERGER

Weimberger establece una correlacién entre las horas frio y la temperatura media
de las medias de los meses de diciembre y enero. De la correlacién establecida resulta
la tabla 1, donde entrando con la temperatura media de los meses indicados se puede
estimar el valor de las horas frio correspondientes. Los resultados obtenidos son una

unicamente una aproximacioén, siendo este método poco preciso.

Tabla 28: Coorrelacién de Weimberger (1956)

H<7°C | 450 |550 |650 |[750 |850 950 |1050 | 1150 | 1250 | 1350

Tabla 29: temperaturas medias quincenales de Diciembre y Enero y su correspondencia con
las horas frio

Diciembre Enero

12 Quincena 22 Quincena 12 Quincena 22 Quincena
2007 / 2008 3,99 1,41 6,80 3,73
Correspondencia -- -- 1233,33 --

Observamos que la T2 media de diciembre y enero es inferior a los datos
contenidos en la tabla de Weimberger, excepto para la primera quincena de Enero, por

esto podemos decir, que el nimero de horas frio es superior a 1350 h.

4.1.5.1.2. METODO DE MOTA

Estudia la correlacién entre las horas frio y la temperatura media de los meses de

noviembre, diciembre, enero y febrero

Y = 485,1 - 28,5X

- Y=n°mensual de horas bajo 7°C

- X= Temperatura media mensual del mes considerado
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Tabla 30: Correlacion entre las horas frio y la temperatura media de Noviembre, Diciembre,
Enero y Febrero

Noviembre Diciembre Enero Febrero
2007/2008 4,83 2,66 5,22 6,88
Horas frio 347,445 409,29 336,33 289,02
Total 1382,085

Segun Mota, el numero de horas frio para Zamora es de 1382,085.

OTROS METODOS
4.1.5.1.3. BANDAS TERMOGRAFICAS

Este método se basa en la utilizacion de bandas termograficas para determinar las
horas frio. Es un método muy tedioso ademas de la dificultad que existe para disponer

de los termogramas, pero a la vez es un método altamente preciso.
4.1.5.1.4. METODO DE CROSSA-RAYNAUD

Que establece una relacién entre el numero de horas por debajo de 7°C y las

temperaturas extremas diarias.

(7 _Tm)

n=24——"~n-
(TM _Tn)

Se realiza el calculo para todos los dias del periodo de tiempo considerado y se

suman los resultados obteniendo el nimero de horas-frio.

2.1.5.1.5. METODO SHARPE

Este método esta basado en una correlacion entre las temperaturas medias
mensuales de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero y el numero de
horas-frio acumuladas. No lo podemos aplicar, puesto que la primera entrada de la
tabla corresponde a una temperatura de 7,8°C, y es superior a cualquiera de nuestras

temperaturas medias correspondientes a esos meses.
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