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RESUMEN.

El presente trabajoaborda los principales factores limitantes que se emplean en la evaluacion de
suelos, conformado por los indicadores edaficos, fisiogeograficos y climaticos. Los elementos
restrictivos estudiados son: la baja fertilidad, la elevada acidez, alcalinidad, salinidad vy
sodicidad, los carbonatos, el mal drenaje y aireacion, la rocosidad, pedregosidad y gravillosidad,
la escasa profundidad efectiva, el relieve, la altitud, la temperatura y las precipitaciones.El
conocimiento de los indicadores permitird a los gestores de procesos, conocer la informacion que
deben solicitar a las entidades pertinentes, permitiéndoles poder disponer de un banco de datos
para realizar su propia evaluacién, con lo que logrard una correcta adecuacién de sus cultivos.
Cuba ha realizado multiples estudios sobre la evaluacién de suelos, pero no existe cultura de su

necesidad e importancia a nivel empresarial.

Palabras claves: Evaluacion de suelos,factores edaficos, factores fisiogeogréficos,factores

climéaticos.

INTRODUCCION.

El suelo es un conjunto organizado, de espesor variable; constituido por elementos minerales,
organicos, seres vivos, agua y aire. Esta materia se encuentra sometida a constantes cambios por
efecto de las variaciones del clima, la atmdsfera y la accion del hombre. Otros autores lo
consideran como un complejo regido por caracteristicas fisicas, quimicas, fisico — quimicas y
biolégicas que determinan en gran medida la eficiencia en la produccién agricola (Fuentes y
Aguila, 2016).

Los estudios de evaluacion de suelos constituyen la base para la planificacion estratégica de las
empresas agropecuarias a nivel mundial, los analisis de las variables edaficas, fisiogeogréaficas y

climaticas garantizan la informacion necesaria para una correcta toma de decisiones. En la
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actualidad Cuba cuenta con un mapa de la Capacidad Agroproductiva de los Suelos (Escala 1:25
000), pero por su caracter general su empleo a nivel empresarial se ve limitado, el pais no ha
trazado una politica que permita su confeccion a nivel de base productiva. El conocimiento de
los indicadores, asociados a la solicitud de analisis de suelos y a las series de datos climaticos,

permitiria a los gestores de procesos determinar una correcta adecuacion sus cultivos.
DESARROLLO.
Suelos y evaluacion

El suelo es la base de todos los programas de cultivo. Si se usa de forma prudente, puede lograrse
que produzca cosechas de altos rendimientos y al mismo tiempo ser mejorados. Pero si es usado
de modo imprudente o para propoésitos a los cuales no es adaptable, los resultados seran
decepcionantes, incluso desastrosos (Pérez et al., 2013).

El uso sostenible de los suelos unido a la mejor conservaciéon de los recursos naturales y del
entorno, requiere dedicar cada suelo para su mejor opcion (Arzola y Machado, 2015). Su uso,
debe estar sujeto al potencial y limitaciones del mismo (Pérez, 2016). En tal sentido Ramén et al.
(2017) afirman que el potencial agricola se define como, aquellos territorios que por sus
caracteristicas generales y elementos especificos (pendiente, suelo, altura, humedecimiento, etc.)
presentan valores destacados que permiten el uso agricola con altos niveles de productividad y
eficiencia, sin que ello conlleve a su degradacion y la pérdida de otros valores de importancia

como son: calidad del agua, suelos, etc.

Una herramienta esencial para la toma de decisiones en la agricultura lo constituye la evaluacién
de tierra. Con su empleo se puede predecir el uso mas adecuado para cada parcela, por la
posibilidad que brinda de conocer las relaciones que existen entre las variables que intervienen

en los sistemas agricolas (Vargas y Ponce, 2008).

La evaluacion de tierras puede ser definida como el proceso de valoracion del comportamiento
de la tierra cuando ésta se usa para propdsitos especificos, la cual permite proporcionar la
informacion y respuestas a las instancias de toma de decisiones, para quienes planifican el uso de

la tierra, y deben de distinguir dos tipos de evaluacion de tierras: la primera de ellas de un tipo
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cualitativo donde se indica el grado de adaptacion de las especies y en algunas oportunidades el
factor que las limita; y la segunda de tipo cuantitativo donde el resultado se expresa como
productividad (Choque, 2013). El proyecto propuesto enmarca una de sus funcionalidades hacia

la evaluacion cualitativa de los suelos.

Factores limitantes

Resulta oportuno consignar que uno de los problemas en la actualidad lo constituye el uso
racional y éptimo de los suelos, sin que se hayan alcanzado hasta el presente, resultados
definitorios que permitan diagnosticar el uso y manejo més ajustado, en conformidad con los

ambientes biofisicos que caracterizan a cada ecosistema (Hernandez et al., 2015 a).

Los factores limitantes de la capacidad agroproductiva de los suelos son aquellas propiedades y
caracteristicas del medio o entorno geografico, que en un momento determinado influyen en el
desarrollo de los cultivos e inciden en su productividad y en el rendimiento potencial (Morell et
al., 2008; Bernal et al., 2015).

De los suelos de Cuba, el 65 % se incluyen en las categorias Il y IV segun el diagnéstico del
Instituto de Suelos (1S), lo que implica que estan afectados por factores limitantes y ello provoca
que el rendimiento potencial esté por debajo del 50 %. Los factores que mas influyen en la baja
productividad de los suelos cubanos son: el bajo contenido de nutrientes y de materia organica y
la tendencia a la acidez (Garcia et al., 2012 y Ramirez et al., 2015). Segin Mufiz (2015) del 75
al 76,8 % de las tierras productivas de Cuba estan afectadas por al menos un factor limitante de
su capacidad agroproductiva, entre los cuales destacan: bajo contenido de materia orgéanica (70
%), erosion (40-43 %), drenaje deficiente (40 %), salinidad (10-14 %) y compactacion (14 %).

Alvarez (2002) refirié el empleo de 16 factores principales, agrupados en limitantes quimicas,
fisicas, fisico-quimicas, hidrofisicas, bioldgicas y limitantes externas o superficiales.

Factores edaficos y fisiogeograficos

Baja fertilidad. Hernandez et al. (2006) definen el Valor T como un parametro que permite
evaluar la fertilidad del suelo, también denominado como Capacidad de Intercambio Catidnico

(CIC), y la considera baja cuando es menor de 20 cmol.kg™. El mismo autor refiere como efectos
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desfavorables el déficit de nutrientes disponible para las plantas, el bajo poder amortiguador del

suelo, la baja produccion de biomasa y el decrecimiento de la actividad bioldgica.

Algunas zonas productoras no expresan su maximo potencial, debido en su mayoria a la
deficiencia de algunos elementos importantes para que la planta complete su ciclo de vida (Ortiz
et al., 2016).

Elevada acidez. Bernal et al. (2015) plantean que el grado de acidez del suelo se determina por
el valor del pH, lo que es importante, ya que en dependencia del mismo sera la asimilacion de
nutrientes, el desarrollo de la microflora y la generacion de iones que pueden resultar toxicas

para las plantas; y consideran valores menores de 5,5 en H,O como limitante.

Jordan (2005), Bernal et al. (2014), Campuzano-Duque (2015) y Juca (2017) coinciden en
plantear que el pH &cido del suelo afecta sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, lo que
ocasiona la pérdida de bases como son Ca*?, Mg*?, K* y Na* debido a su lixiviacién o remocién,
e impide la disponibilidad de algunos nutrientes como Mo y P,al ser los fosfatos insolubles en
medios muy &cidos. La elevada solubilidad de compuestos de Al** Fe**, Mn*?, Zn*? o Ni*® a pH
bajos puede llegar a provocar efectos toxicos en las plantas. La saturacion del complejo de
cambio por H" o AI™, provoca la expulsién de otros cationes a la solucién del suelo, més
accesibles para las plantas y pueden perderse por lavado. En estudios realizados por Scarlato et
al. (2017) refieren al pH como primera causa de la variabilidad en la brecha de rendimiento
relativo; Ortez y Zavala (2014) concuerdan al plantear que pueden influir en el crecimiento de la

planta y puede limitar de forma severa la produccion de cultivos.

La acidez del suelo afecta con caracter negativo a la distribucién de la fauna edéafica. Los
procesos microbianos como la nitrificacion (VH*—=N0®7) o |a fijacion de nitrégeno atmosférico

son inapreciables por debajo de pH 4,5.

Elevada alcalinidad. La alcalinidad es la concentracion de alcalis solubles con la capacidad para
neutralizar cidos. Los iones méas importantes que la determinan son HCO3? y CO3?, mientras
que el hidroxido, borato, amoniaco, bases organicas, fosfatos y silicatos son considerados

contribuyentes menores (Barrios, 2013).
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Segun Bernal et al. (2015) en suelos con valores muy altos de pH predomina el cation sodio, que

resulta dafiino para los cultivos.

Un suelo es alcalino o también conocido como basico cuando el pH es mayor de 8,0 y se reduce
la disponibilidad de Fe*3, Zn™2, Mn*?, y en algunos casos N, P y K, de esta manera aumenta la
disponibilidad de Mo y de otros iones que pueden afectar de modo indirecto el crecimiento y

desarrollo de las plantas, como los carbonatos y bicarbonatos (Ortiz et al., 2016; Juca, 2017).

El sintoma méas notable de la alcalinidad excesiva es la induccion de una clorosis intervenal en
las hojas mas jovenes de las plantas y el retraso del crecimiento. Los problemas fisicos se
originan de la dispersion de los coloides del suelo, debido a la presencia de Na*, las particulas
dispersas forman costras y bloquean los poros. La permeabilidad desciende a valores tan bajos,
que en algun caso es inferior a la tasa de evaporacion. Esta situacion imposibilita el crecimiento
de las plantas y dificulta mucho la aplicacion de enmiendas quimicas para corregir el problema
(Barrios, 2013).

Elevada salinidad. La salinidad es un proceso complejo de degradacion quimica, que influye
sobre cambios significativos, en las propiedades fisicas de los suelos. Presenta una distribucion
heterogénea, variable en el tiempo y espacio, a diferentes escalas (Narvéez et al., 2014). Pastor
(2014) la define como la acumulacion de sales en la capa arable del suelo, las cuales causan
efectos negativos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del mismo. La salinidad
afecta de forma negativa a la mayoria de los cultivos agricolas (Shrivastava and Kumar, 2015;
Ortiz et al., 2016).

Narvéez et al. (2014) afirman que la misma tiene efectos perjudiciales sobre la germinacion de
las semillas y el crecimiento de las plantas que, de modo gradual, atrofian su crecimiento,
causandole la muerte. Gongalveset al. (2011) agregan que el exceso de sales perjudica el
comportamiento vegetativo y productivo de los cultivos, ocasionados por la accion directa de las
sales sobre el potencial osmotico del agua y el efecto de los iones, que pueden ser tdxicos, como
el Na*, SO,*, CI', lo que segin Pastor (2014) hace que los suelos salinos se comporten de forma
fisiolégica como secos con un nivel de humedad apreciable.Pastor et al. (2014) adicionan que,
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ademas de afectar el crecimiento de las plantas, puede ejercer un proceso adverso sobre la biota y

sobre los procesos bioldgicos esenciales que mantienen la calidad de un suelo.

Sus efectos negativos sobre los cultivos y la fertilidad del suelo son desarrollados por Zhuet al.
(2008), Garcia et al. (2009), Otero et al. (2011), Otero et al. (2013), Pernas y Sanchez (2015),
Quintana-Blancoet al. (2016), Alava y Haz (2017) y Ramirez et al. (2017).Los valores de la
conductividad eléctrica (CE) entre 0 y 0,8 dS.m™ son aceptables para el crecimiento de los
cultivos en general (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica
(USDA), 1999).

Elevada sodicidad. Se define que la sodicidad es limitante cuando el porcentaje de Na*
intercambiable respecto al valor T es mayor del 15 %. Hernandez et al. (2006) apunta como
efectos desfavorables la alcalinidad, toxicidad (Na*), disminucion de la disponibilidad de

nutrientes (P,0s, Fe™>, Mn*2, Zn*?, B*) y de la actividad biolégica.

Las altas concentraciones de sodio no sélo perjudican las plantas de forma directa, sino también
degradan la estructura del suelo, disminuyendo la porosidad y la permeabilidad del agua.
Asimismo, traen como consecuencia, un deterioro acelerado en su calidad, por dispersién de las
arcillas o desintegracion de agregados, que causan encostramiento y endurecimiento de la
superficie del suelo. Estos fendmenos repercuten en la infiltracién del agua y de la germinacion,
lo que trae, como consecuencia, una disminucion de la productividad de éstos, del rendimiento y
de la calidad de las cosechas (Narvéez et al., 2014), lo cual coincide con Pastor (2014) y Alava 'y
Haz (2017) quienes agregan que afecta la capacidad para conducir agua y gases, y provoca

desbalances nutricionales que afectan los cultivos.

Carbonatos. Los suelos calcareos presentan un alto contenido de carbonatos (CO3?) libres de
Ca*? y Mg*? cuyo pH puede llegar hasta 8,5. De manera general, se considera que es calcareo si
posee mas de un 2 % de CaCOgs. La mayoria de los suelos de pH neutro o béasico contiene
proporciones mas o menos elevadas de carbonatos. En los acidos, estos estan ausentes. El tipo
mas frecuente es la calcita (CaCO3), aunque pueden encontrarse magnesita (MgCQO3) y dolomita
(CaMg(CO3),). En los salinos y de fuerte caracter basico puede existir también Na,CO3. Las

CD de Monografias 2017
| (c) 2017, Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”
ISBN: XXX-XXX-XX-XXXX-X



caracteristicas quimicas mas importantes de la calcita, la magnesita o la dolomita son la

insolubilidad en agua y su inestabilidad en medio acido (Jordan, 2005).

Este autor considera que el principal efecto del CaCOj3 es su capacidad reguladora del pH, de
modo que un elevado contenido en caliza asegura un elevado pH. El contenido en carbonatos
afecta de manera directa o indirecta a otras propiedades del suelo, como son: la estructura, la
textura, la actividad bioldgica, la capacidad de almacenaje de nutrientes y la asimilabilidad,
enfatiza como efectos desfavorables la pérdida y empobrecimiento por lavado del suelo
consecuencia de la saturacion del complejo de cambio por cationes como Ca*? 0 Mg*?, ademés el
exceso de estos cationes en la solucion origina fendmenos de antagonismo. Los suelos con pH
elevado muestran casi siempre un nivel apreciable de carbonatos, que dificultan la solubilidad /
asimilabilidad de diferentes elementos, como el Fe*3, Zn*?, Mn*?, Cu*?, B*?, etc. Asimismo, en
los basicos, el P se encuentra en formas quimicas no solubles, lo que imposibilita su absorcién
por la planta (Cas (POy)2), lo cual concuerda con Pastor (2014) quien plantea que este elemento
precipita a valores de pH por encima de 8,0 y forma complejos con los iones de calcio y

magnesio.

Rocosidad, pedregosidad y gravillosidad.Entre las limitantes externas para el desarrollo de los
cultivos se destaca la presencia de elevados porcentajes de rocas (>60 cm), piedras (7,5 - 60 cm)

o gravas (0,2-7,5 cm).

Alvarez (2002) se basa en la presencia de estos elementos en superficie, y considera como
valores limitantes 2 % y 0,01 % para la rocosidad y pedregosidad en ese orden. Vega et al.
(2009) refieren como valor minimo limitante de la gravillosidad 15 %. Estos factores son de gran
importancia para valorar la calidad agroproductiva del suelo por su relacion con la factibilidad de
la mecanizacion y las posibilidades de que el sistema radical de las plantas pueda bosquejar y

colonizar de modo adecuado el suelo (Fuentes y Aguila, 2016).

Drenaje y aireacion deficiente. El drenaje es un atributo del suelo que viene determinado por
un conjunto de propiedades: estructura, textura, porosidad, existencia de una capa impermeable,
permeabilidad, posicion en el paisaje y color (Porta et al., 2008). Un suelo se considerara de mal

drenaje si una vez saturado de agua, se mantiene encharcado (a pesar de no caer mas
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precipitaciones) durante un periodo inferior a seis dias (Arzola y Machado, 2015).Este trae
aparejado una aireacion deficiente que afecta el crecimiento de los cultivos. Diversos autores
plantean que en los suelos con exceso de humedad se dificulta la circulacion del aire, lo que

provoca la asfixia de las plantas (Vargas y Ponce, 2008; Falcon et al., 2014).

Se considera limitante cuando la velocidad de infiltracién (V1) es menor de 10 mm.h™ y los
macroporos menores de un 10 % en el perfil. Choque (2013) define a la infiltracion como el
proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie del terreno hacia el suelo de forma
vertical en un tiempo determinado y se mide en términos de velocidad que puede estar expresado

en: cm.h™, mm.dia® y cm.min™.

Jordan (2005) plantea como efectos desfavorables la limitacion del desarrollo radical del cultivo
al obtenerse sistemas radicales mas cortos, densos, gruesos, menos ramificados y mas
superficiales; concentracion elevada de CO, en la zona radical que provoca una disminucion de
la permeabilidad celular, lo que genera deficiencias minerales en suelos muy humedos;
acumulaciones de productos como el H,S, el CH,4 y otras sustancias reducidas, al producir
cambios en la composicion de la fase solida mineral del suelo; formacion de compuestos
reducidos o especies toxicas de Fe?* y Mn®*, al entrar el CO, en la solucién del suelo como
H,COg; disminucion de la capacidad de las raices para absorber determinados nutrientes del
suelo al no ser ineficiente la respiracion aerdbica de las raices; cambios en los componentes
organicos y minerales del suelo; alteracion en la actividad fisioldgica de las plantas; degradacion

la estructura del suelo y disminucion de la actividad bioldgica.
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Escasa profundidad efectiva. Constituye el grosor de las capas del suelo y del subsuelo, en las
cuales las raices pueden penetrar sin dificultad en busca de agua, nutrimentos y sostén, que
puede coincidir o no con la profundidad del suelo (Morellet al., 2008). Arzola y Machado (2015)
la definen como el limite del suelo hasta donde pueden desarrollarse las raices del cultivo. Su
minimo inferior estad dado por capas de arcillas muy densas, materiales consolidados por accién
quimica, materiales fragmentarios (grava, piedras o rocas) o napa freatica permanente, que

actan como limitante al desarrollo normal de las plantas.

La misma, constituye un indice de vital importancia para el normal desarrollo de los cultivos,
tanto por el papel que desempefia en la absorcion de nutrientes y agua en las capas inferiores del
suelo como en lo relacionado con el anclaje (Fuentes y Aguila, 2016). Numerosos autores
establecen sus limites criticos; al corroborarse que cuando la profundidad efectiva es menor que
20 cm, los rendimientos agricolas difieren de manera significa de los alcanzados con 50 cm, con
caidas de produccion proximas al 70 % cuando el espesor del suelo se reduce desde 50 hasta 10
cm (Pérez et al., 2013).

Relieve. El relieve es un elemento importantisimo en la redistribucion de la humedad y del calor;
lo que influye en la capacidad agroproductiva de una region determinada (Hernandez et al.,
2006). Morell et al. (2008) remarcan que el grado de la pendiente del mismo es un factor
fundamental en la productividad y el manejo de los suelos. Alvarez (2002) establece que se
considera limitante a partir de un 2 - 3 % de pendiente.

La degradacion por erosion esta asociada a factores naturales como la topografia (Hernandez et
al., 2015 a), en correspondencia Fuentes y Aguila (2016) plantea que la pendiente, es un factor
clave por el papel que desempefia en la incidencia de los procesos erosivos y su repercusion
sobre los contenidos de arcilla, materia organica y nutrientes.

Altitud. El Departamento de Estudios Basicos de Suelos (2014), define que la altitud
corresponde a la altura de un punto de la superficie relativo al nivel medio del mar (msnm). La
misma y la temperatura presentan correlaciones negativas, ya que por cada 100 m que se

ascienden de modo vertical la temperatura disminuye entre 0,5y 0,6 °C (Suérezet al., 2015).
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Cada cultivo posee un rango de altitud, acorde a su adaptabilidad a las variaciones de los factores
climéticos (temperatura, precipitaciones, horas luz, etc.), dentro del cual puede desarrollarse sin
verse limitado su potencial productivo. Fuera de esta condicién su productividad se puede
comprometer al afectarse el nicho ecoldgico, lo que reduce su tasa de crecimiento y alarga el
ciclo del cultivo por ineficiencia de procesos fisioldgicos vitales como la fotosintesis y la
respiracion celular, que afectan a su vez el porcentaje de germinacion, la incidencia de plagas,
entre otros multiples factores. Diaz (2014), LoOpez (2014) ySuérezet al. (2015) en sus

investigaciones demuestran los efectos de la altitud sobre la calidad de los productos cosechados.

En la tabla 1 se presenta el rango de comportamiento de los indicadores para la evaluacion de los

suelos.
Tabla 1. Evaluacion de indicadores.

ProfundidadEfectiva (cm) Min. | Max. Valor T (cmol.kg™) Min. Max.
Muyprofundo > 150 - Muy alto > 50 -
Profundo 91 150 Alto 31 50
Medianamenteprofundo 51 90 Mediano 21 30
Pocoprofundo 25 50 Bajo 10 20
Muypocoprofundo - <25 Muybajo - <10

Contenido de Gravas (%) Min. | Max. Salinidad (dS.m™) Min. Max.
Muyfuerte gravillosidad > 90 - No salino - <0,98
Fuerte gravillosidad 51 90 Muyligeramentesalino 0,98 1,71
Mediana gravillosidad 16 50 Ligeramentesalino 1,72 3,16
Poca gravillosidad 2 15 Moderadamentesalino 3,17 6,07
Muypoca gravillosidad - <2 Fuertementesalino > 6,07 -

Contenido de Piedras (%) Min. | Max. Altitud (msnm) Min. Max.
Excesiva 16 90 Muymontaioso > 1600 -
Muypedregoso 4 15 Montafoso 601 1 600
Pedregoso 0,2 3 Medianamentemontafioso 200 600
Moderadamentepedregoso 0,01 0,1 Pocomontafioso - <200

Contenido de Rocas (%) Min. | Max. Pendientepredominante (%) Min. Max.
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Extremadamenterocoso > 50 100 Muy llano - <05
Muyrocoso 26 50 Llano 0,5 1
Rocoso 11 25 Casi llano 1,1 2
Moderadamenterocoso 2 10 Ligeramenteondulado 2,1 4
Pocorocoso - <2 Ondulado 4,1 8
VI (mm.h™) Min. | Max. Fuertementeondulado 8,1 16
Muylenta - <2 Alomado 16,1 30
Lenta 2 5 Fuertementealomado 30,1 45
Medianamentelenta 6 20 Muyfuertementealomado 45,1 60
Moderada 21 65 Extremadamentealomado > 60 100
Moderadamenterapida 66 125
Rapida 126 250 pH (KCI) Min. Max.
Muyréapida > 250 - Muyécido - <49
Sodicidad (% Na" respecto a T) Min. | Max. Acido 5 55
Permisible - <15 Medianamenteécido 5,6 6
Limitante 15 - Ligeramenteécido 6,1 6,5
Carbonatos (% CO3) Min. | Max. Neutro 6,6 7,5
Muybajo - <5 Ligeramentealcalino 7,6 8
Bajo 5 9 Medianamentealcalino 8,1 8,5
Moderado 10 19 Alcalino > 8,6 -
Elevado 20 40
Muyelevado > 40 -

Factores climaticos

La variabilidad climética es una de las principales fuentes de incertidumbre y riesgo en muchos
sistemas agricolas alrededor del mundo. En este sentido, la agricultura es una de las actividades
humanas mas dependiente y sensible a las variaciones del clima (Hernandez et al., 2016). Estas
variaciones del clima estan muy ligadas al desarrollo agricola, lo que torna mucho mas
vulnerables los cultivos de secano (Milovic et al., 2013). Segin Hernandez et al. (2015 b) la
productividad de los cultivos esta gobernada por complejas interacciones entre el clima y los
procesos ecofisioldgicos que estos conllevan. Martin et al. (2016) remarcan en tal sentido, que
las precipitaciones y temperaturas son algunas de las variables climaticas principales que
impulsan la produccion agricola en todo el mundo. Hernandez y Soto (2012) refieren que las

variaciones en las fechas de siembra afectan de manera importante el crecimiento y desarrollo de
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los cultivos, ya que colocan a las distintas etapas de generacion del rendimiento en diferentes

condiciones de temperatura y precipitaciones. Los factores climaticos méas importantes son:

Temperatura. La temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos organismos, de forma
especial las plantas, que requieren de la acumulacion de cierta cantidad de calor para pasar de un
estado en su ciclo de vida a otro (Maqueira et al., 2016). Boshell (2013) y Hernandez et al. (2015

b) exponen los procesos en los que influye la misma y su relacion con el cultivo.

Martin et al. (2016) coinciden al afirmar que la temperatura afecta el desarrollo de las plantas a
través de su influencia en las diferentes fases del crecimiento. Leonard (1981) plantea que cada
cultivo tiene sus valores Optimos para el crecimiento, y un ma&ximo y un minimo para
desarrollarse de modo normal y sobrevivir. Las variedades de un cultivo pueden tener diferentes
tolerancias a las mismas. Temperaturas muy altas o bajas pueden ser perjudiciales a los
rendimientos porque influyen en la tasa de crecimiento, la esterilidad y viabilidad del polen, la
pérdida de flores, la formacion de tubérculos, etc. Xiao et al. (2007), Ruiz et al. (2008),
Hernandez y Soto (2012, 2013) y Martin y Mompié (2015) profundizan en sus efectos de la

sobre la produccion y otros efectos colaterales.

Precipitaciones. Leonard (1981) plantea que la lluvia es el factor ambiental que determina
cuales cultivos pueden crecer, cuando se deben sembrar y sus rendimientos. Un exceso en las
lluvias puede inundar las siembras, limitar el laboreo, atrasar la cosecha y acelerar la erosion del
suelo y puede tener un efecto tan negativo como un déficit hidrico. Da Silva et al. (2013) y
Aguilar et al. (2015) profundizan en su incidencia en la productividad del cultivo. Figueredo et
al. (2012) y Valle et al. (2014) afiaden que las precipitaciones pueden generar una proliferacion

desmedida de plagas o enfermedades al favorecer su etiologia.
CONCLUSIONES.

- La evaluacion de los suelos constituye la base para la planificacion estratégica de toda
empresa agropecuaria, su conocimiento es prioritario para la toma de decisiones y la

confeccidn de programas de desarrollo.
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- Existen maultiples estudios sobre la evaluacion de suelos, pero no existe cultura de su

necesidad e importancia a nivel empresarial.

RECOMENDACIONES

Socializar el conocimiento entre las entidades agricolas para garantizar un uso correcto del suelo.
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