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RESUMEN
En la realizacién del presente trabajo, se efectud la
determinacién de las curvas de retencién de humedad del

suelo, para diez texturas diferentes.

El trabajo fue realizado bajo condiciones de
laboratorio, utilizando para ello muestras de suelo
normales desde el punto de vista de la salinidad. Para la
determinacién de la curva de retencién de humedad del suelo
se utilizé la olla de presién, para un rango de 10 a 100

centibar.

En las curvas de retencién obtenidas para cada una de
las texturas en forma general se pueden observar dos
tendencias perfectamente marcadas. De tal manera que la
pendiente de la curva de retencién es indicativa del tamafio

v de la distribucién de los poros en el suelo.

Se afectud ademas el analisis de regresion simple
utilizande el matodo de minimos cuadrados para cada una de
las texturas, siguiendo =21 modelo matematico exponencial,

utilizandose para ello 21 paquete de computadora Quattro.

Las curvas caracteristicas de retencién de humedad del
suelo obtenidas nos indican q?e existe una relacidén de
tipo geometrica entre las variabies {contenido de humedad ¥

potencial matrico).

ix




Las ecuaciones resultantes tienen un alto coeficiente
de determinacién, lo que demuestra la buena correlacidén
entre las variables para el rango establecido en el

presente trabajo.




INTRODUCCION

El agua es un recurso limitado para la agricultura en
las =zonas Aridas y semiaAridas, por lo que 238 necesario
hacer uso racional de eéste elemento, y obliga al
mejoramiento de las teécnicas de riego, mediante nuevos
métodos. Donde es necesario efectuar la determinacidn de la
humedad del suelo, v volimen de agua por aplicar para estar

en condiciones de establecer programas de riego eficientes.

En la actualidad hay dispositivos que permiten obtener
la humedad del suelo de manera directa e indirecta
utilizados a nivel mundial, en algunas regiones cobra
importancia el uso del tensiémetro, mismo que registra la
tensién de la humedad del suelo, indicando el wvalor del
potencial mAtrico del agua en el suelo (centibar), pero no
proporciona directamente =1 valor del contenido de humedad

en al sue=lo.

Para relacionar las lecturas obtenidas en al
tensismetro, con los porcentajes de humedad d=l suelo, se
requiere de la determinacién de la curva de retencidén de
humedad =2n el rango de 10 a 100 centibar de potencial

matrico.

Los tensiemetros no miden la gama completa de humedad
mas facilmente aprovechable en todos los tipos de suelo,

siendo en los suelo arenosos en donde llegan a cubrir hasta
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un 85 % de la humedad aprovechable, mientras que los suelos

arcilloscs hasta un 30 &.

De acuerdo a lo anterior, los objetivos de la presente

investigacién son:

Determinar los valores de las curvas de retencién de
humedad en el suelo, para 10 texturas diferentes de suelo
en el rango de 10 a 100 centibar de potencial maAtrico, que
nos permita correlacionar con las lecturas de un

tensidmetro.

Determinar los volumenes de agua en determinado
espesor de suelo (30 cm) para cada textura de suelo y valor

de potencial matrico.

Obtener las ecuaciones de regresién simple para cada

una de las texturas =n estudio.




LITERATURA REVISADA
El conocimiento de las curvas caracteristicas de
retencién de humedad del suelo, permite una estimacidén de
la influencia de un cambio dado en el volumen del contenido

de humedad sobre el potencial matrico o wviceversa. (5,9}

El potencial mAtrico es definido como una medida a
presién atmosferica de 1la tenacidad con la cual las
moléculas de agua son retenidas por los coloides del suelo,
cuyo valor siempre sera negativo. (Cabe hacer la aclaraciédn
que algunos autores utilizan el término potencial de
presién para referirse al potencial matrico solo qgque con
signo negativo, en el caso del presente trabajo

utilizaremos =1 término de potencial matrico}. (21)

La relacidn entre el contenido de humedad expresado en
porciento vy el potencial matrico es lo que se conoce como

la curva de retencisen de humedad del suelo. (6,18, 22}

El wvalor del potencial matrico es fundamental en
riegos, porque describe la energlia requerida para
transferir 21 agua retenida desde el suelo hacia las ralces
de las plantas. En algunos casos la salinidad gque existe e=n
2l suelo es considerable y entonces debe tomarse €n cuenta
=1 potencial de solutos (potencial osmdtico) sumado al
potencial matrico, donde resultaria una curva de esfuerzo

de la humedad del suelo. (14,19)
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Las curvas caracterlsticas de humedad en el suelo son
usualmente determinadas para cualquier suelo que va ha ser
regado. Esta curva es dependiente de la textura, asl como
de la estructura del suelo. De esta manera, no es solo una
curva diferente para cada textura, sino ademas una curva
para cada configuracién de la estructura del suelo (figura
1). E=sto es de gran importancia practica en la capa arable
de 1los suelos, donde los cambios de estructura del suelo

pueden ocurrir en lapsos cortos de tiempo. (15,18)

Las curvas caracteristicas de humedad en el suelo, no
pueden ser muy exactas, por que los cambios caracteristicos
son inferiores a las condiciones del campo. De tal manera
que las curvas de humedad en el suelo obtenidas de
muestras disturbadas deben ser utilizadas con precaucidn.

(9,17}

La significancia de las curvas de retencidn es
visualizada de mejor manera, considerando el sentido de 1la
pendiente de la curva. Una seccioén vertical en la curva
representa una situacién donde el suelo contiene un namero
mayor de poros de un tamafio particular, cuando una tensidn
e@s aplicada, esos poros pueden desalojarse totalmente con
pocos cambios en la tensién, asl que sucede un cambio
grande en a1 contenido de humedad, con un cambio
extremadamente pequetio =n  la tensién. Una zeccidn
horizontal en la curva representa una situacidn donde

ninguno de los poros son aprovechables de un tamafio que
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pueden drenar sobre el rango establecido de 1la tensién,
secciones en linea recta a pendientes intermedias,
representan la situacién donde la distribucién de los poros
resulta de wuna liberacién uniforme de agua por cambio
unitario de la ten=idén. De esta manera la condicidn de la
curva de liberacién es indicativa del tamafio de los poros vy
de la distribucioén del tamafio de los poros en el suelo.

(9,17,28)

Como se observa en la Figura 1, la retencién de
humedad a bajos potenciales de presién o tensidn ( 10 - 100
centibar), es fuertemente influenciada por el valor de la
densidad aparente del suelo, tamafio y distribucion de los
poros. Mientras gque 1la retencién de humedad a altas
tensiones ( » 100 centibar), es debida principalmente a la
adsorcien relacionada con la superficie del material del

suelo mAs gue con la estructura del suelo. (15,30)

La relacisn entre el contenido de humedad y el
potencial mAtrico puede ser determinado wutilizando, los
métodos: del plato de tensién, la olla de presién vy

gravimeétrico combinado con tensidémetros. (5,21,30)

El método del plato de tensidén es empleado usualmente
como una serie de equilibrios estabilizados con columnas de
agua suscesivamente largas. La presién controlada del agua
en 21 suelo es dada por la elevacién relativa de la muestra

de suelo con respecto a la superficie libre del agua 2n el
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brazo cerrado del manémetro. En cada equilibrio es
determinado el contenido de agua, v de una serie de
mediciones es construida una curva relativa a las dos

variables. (5,30)

El metodo del plato de tensién permite determinar el
valor de la curva de retencién a presiones menores de 100
centibar, aunque los mejores resultados se obtienen a
presiones iguales ¢ menores a 50 centibar, va que a
presicnes mayores las burbiljas de aire que se colocan
debajo del plato poroso, ocasionan el fendmeno de

cavitacién.

El mé&todo de la olla de presidén es el mas wutilizado
actualmente debido a su precisidn ¥ rapidez. La
determinacidn =2 logra colocando muestras de suelo
saturadas de agua &n una camara cerrada e incrementande la
presién de aire seco en la camara, =1 agua retenida a
menores fuerzas que la presidon del aire dentro de la
cAamara, es forzada a salir atravéz de un pequefio dren que
2sta conectado al plato poroso, cuando cesa 21 drenaje, =21
agua en =21 suelo =sta en equilibrio ¥y esta a un potencial
mAtrico igual a la presidn del aire aplicada, entonces la
muestra puede ser retirada vy obtener su contenido de

humedad gravimetricamente. (5,21,30)

Buckingam (1907}, fué el primero en proponer 21 metodo

para medir la tensién del agua =n el suelo y definie al
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trabajo requerido para extraer del suelo un volamen

unitario de agua como potencial capilar. (11).

Gardner y Richards (1922), definieron la tensién como
la unidad fisica de precisién con respecto a una atmésfera
de trabajo por unidad de volamen, vy emplearon materiales a
base de barro poroso, para determinar la tensién de agua en
el suelo. En la practica con el empleo de estos materiales
se puede medir el contenido de humedad dentro de un rango

de humedad disponible para la mayoria de las plantas. (3)

Los tensiémetros de capsula de ceramica porosa como
los desarrollados por Richards et. al. (1942), son los mas
utilizados para la determinacién del potencial del agua éen
el suelo. Los tensidmetros describen 21 rango del potencial
del agua en el suelo entre los valores de 10 y 80 centibar,
sus rangos incluyen cerca del 85 % de la humedad
aprovechable en suelos arenosos y solo el 30 % en suelos
arcillosos, sin embargo puaeden sar utilizados

aeficientemente en cualquier tipo de suelo., (4,7)

IMPORTANCIA DEL TENSIOMETRO PARA DETERMINAR EL REGIMEN

DE RIEGO.

Estudios recientes efectuados sobre la respuesta de
una planta al régimen del agua en el suelo, han demostrado
que se tiene la maxima produccién cuando es alta la
capacidad del potencial de agua en la planta, y una baja en

este potencial afecta la capacidad enzimatica, V¥ produce
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menor area foliar, reduciendo la apertura de los estdémas y

disminuye la capacidad de fotosintesis. (3,8)

CARACTERISTICAS DE LOS TENSIOMETROS

El tensiémetro, consiste en esencia en un tubo que
puede ser de vidrio, plastico y latén. En un extremo va
conectada la capsula de ceramica porosa v en el otro
extremo el tapén. Lateralmente y en la parte superior va
conectado un manémetro el cual puede ser de agua, mercurio
y de wvacio. La escala de estos instrumentos es por lo
general, en centésimos de atmésfera o en centimetros de
agua. En los tensiometros contruidos recientemente, el
mandmetro esta siendo sustituide por un transductor

eléctrico - electrdénico de presion. (18,21,286)

A pesar de que el rango de medicién del tensidmetro es
limitado, este se utiliza mucho; esto &s porgque el optimo
contenido de agua donde desarrclla la mayorla de los
cultivos agricolas (cuadro 2), corresponde a un potencial
matrico entre -10 y -80 centibar =1 cual es 21 rango de

trabajo del tensiémetro. (18,22,26)

El funcionamiento del tensiémetro es de la siguiente
forma: =l agua retenida por la matriz del suelo, entra en
equilibrio con el agua de la pared porosa de la capsula de
ceramica y como el sistema es cerrado, estas fuerzas son
transmitidas a la columna de agua que se ve disminuida

provocando un vaclo que es detectado por =1 manometro.
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Cualquier aumento de tensién que se presente al
secarse 21 suelo, registra una lectura en el manédmetro. Por
lo contrario, un aumento en el contenido de agua del suelo
reduce la tensién y se nota una baja en la escala de
lecturas. El tensidmetro sigue registrande fluctuaciones
del contenido de humedad en 1 suelo, hasta que dicha
tensién exceda a 0.85 atmosferas, punto en 21 cual el aire

penetra ¥y 21 instrumento deja de funcionar. (7,8,13,18,26)

Las mediciones con tensidmetro, sirven para determinar
el momento del riego en cultivos en los cuales la
frecuencia de riego es muy alta (mayor namero de riego,
menor intervalo de riego, en la mavorlia de los sistemas de
riego presurizado), pudiendo también conocerse el
porcentaje de humedad de mayor importancia existente en =1
suelo, para ello se requiere efectuar la determinacién de
la curva de retencion de humedad del suelo y el esfuerzo de
la humedad del suelec realizado en 21 rango de 10 a 80
centibar de potencial matrico, de tal modo que permita
relacionar las lecturas obtenidas en el tensidmetro con leos
porcentajes de humedad del suelo. Esto =s lo gque se conoce

como calibracisn de tensidmetros. (16,22,23)

Como se menciond anteriormente los tensidmetros han
sido utilizados para determinar 21 momento de riego. En la
actualidad los tensiémetros han diversificado su uso, estan
siendo utilizados para la extraccién de solucioén del suelo

(analisis de fertilidad), para monitorecs continuos de
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infiltracion (Ahuja et. al. 1979), vy para observar la

variabilidad espacial del agua en el suelo, con la

1981}). (1,2,24,29)

OPERACION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DEL TENSIOMETRO

1.- Hay que tener cuidado de no golpear el mandmetro vy
de no tocar con grasa la capsula de ceramica porosa ya gue

puede obstruir los poros de la misma.

2.- Preparar una solucién con agua v anilina, azul o
verde conforme a las instrucciones del fabricante. Esta
solucién inhibe la formacidn de algas dentro del
tensidmetro y ademas se detecta mas facilmente la
acumulacién de aire. El agua sin anilina también puede ser

utilizada, llenando completamente el tensidmetro.

3.- Llenar completamente con la solucidn el tubo
central del tensidmetro, v dejarlo en posicidén wvertical
hasta que la solucién sature completamente la capsula
porosa ¥y empiece a escurrir. Cuando la capsula porosa es
humedecida, hay qgque llenar &1 tensidmetro completamente
hasta &1 tapen y con la bomba de vaclio manual, provocar un
vaclo dentro del mismo, después de cada extraccién de aire,
rellenar con agua =1 tensiémetro completamente. Esta labor
debera repetirse hasta que no se presenten burbdjas de aire
en el tubo central del tensidmetro. La unidad es tapada, y

el manémetro debera estar marcando cero,
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Instalacioen: hacer una barrenacién en el suelo,
procurando que esta sea aproximadamente del mismo diAmetro
y longitud del tubo del tensiémetro, para tener asi 1la
longitud deseada, vy lograr un contacto entre la capsula
porosa v el suelo. El tensidmetro es entonces introducido
en el suelo, dejando de S a 7.5 cm aproximadamente entre la

superficie del suelo y 21 manémetro.

El suelo es apisonado 2n la superficie alrededor de la
unidad, para prevenir gque el agua de la superficie escurra

hacia abajo alrededor de la capsula de ceramica porosa.

Para que 21 tensidmetro funcione adecuadamente hay que
tener en cuenta, gque la capsula de ceramica porosa este en

contacto completamente con el suelo.

Inmediatamente después de la instalacidn, las lecturas
no son confiables debido a la disturbancia gue s3e ha
causado en 21 suelo por el proceso de instalacion, por lo
que debemos esperar por lo minimo 24 horas, para tener

lecturas correctas y confiables.

Servicio en el campo: hay que estar revisando
periodicamente y llenar la unidad si las lecturas son altas
y sobre todo si se tiene una baja en el ligquido del tubo
central de la unidad. A4n sin embargo, debemos considerar
que al tensidmetro tiene flujo bidireccional (flujo hacia
afuera vy hacia adentro) cuando se wutiliza en cultivos

anuales o en frutales caducifélios y que ya no se esten
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haciendo observaciones, es conveniente retirarlos del campo
y dar un servicio de mantenimiento, no debiendo dejarse con

agua y exXpuesteos al sol. (25,26,27)

Lag profundidades recomendadas para la colocacien de

los tensidmetros se muestran en el siguiente cuadro.

L]

CUADRO 1.- Relaciédn entre la 2zona radicular ¥ la
profundidad de operacidn del Tensidmetro.

Profundidad del suelo o Profundidad del
zona radicular activa. Tensidmetro.
(metros) (metros)
Q.45 0.30
0.860 Q.45
0.90 Q.60
1.20 & mas 0.90

PRINCIFALES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL TENSIOMETRO.

Entre las ventajas tenemos gque, es practico y rapido
para la toma de lecturas del valor del potencial matrico,
se pueden tomar lecturas a diferentes profundidades, va que
se fabrican tensidémetros de diferentes longitudes, requiere
de poca mano de obra para su operacidén, instalacién vy
mantenimiento, el costo promedio es relativamente bajo
aproximadamente $150,000.00 por unidad, incluyendo
operacien, instalacién ¥y mantenimiento, =1 tensidmetro
puede durar 6 afos, con un buen programa de mantenimiento,
(retirarlos del campo, cuando no se esten wutilizande, o

cuando se termine la temporada del cultivo en el cual se
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esten utilizando), posteriormente hay gue lavarlos,

limpiarlos, probar las capsulas y los manémetros.

Las desventajas mas importantes son: requiere de una
cuidadosa operacién y mantenimiento, también estan sujetos
a dafios por heladas, aunqué este riesgo puede disminuirse
agregando al tensiémetro una solucién de metanol al 30 %,
¥a que este baja el punto de congelacién a - 18.8 grados
centigrados. Tambieén pueden interferir 1las labores de
campo, las fugas de aire, y a veces 1las cApsulas de

ceramica porosa defectucsas. (3,20,29)

Aln cuando el rango de medicidén del tensismetro se
considera una limitante, en la actualidad existen equipos
en proceso que terminan con esta limitante, como es el caso
del tensiometro dieléctrico propuesto por Hilhorst M. A. et
al, (1988) en Holanda, en el cual el rango de medicidn va

desde 0.1 hasta 10 bar de potencial mAtrico. (9,16,30)




MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realizé en 21 Laboratorio
de Irrigacién de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora, localizada en =21 Km 21 de la

carretera a Bahla Kino, Hermosillo, Sonora, Mexico.

Los suelos utilizados en el estudio fueron
recolectados en diferentes regiones del Estado de Sonora,
como son: Valle del Yaqul, Valle del Mavo v Costa de

Hermosillo.

La localizacién de los sitios de muestreo, se hizeé
mediante informacién proporcionada por los distritos de
riego de cada regién (planos de texturas vy salinidad).
Tomandose en cuenta ademas un reconocimiento de campo,

donde observamos tipos especificos de suelo (textura).

Fara realizar el muestreo de sueleos s3e utilizarén
barrenas tipo california & de caja de 4" de diAmetro.
TomAndose muestras =n 21 espesor 0 - 30 cm, recolectindose
alrededor de 3 Kg de suelo., Posteriormente las muestras se
secaron al aire y se tamizaron con una malla de 2 mm de

diametro.

DETEBRMINACIONES QUIMICAS
Las determinaciones quimicas que se hicieron fueron

para evaluar la salinidad del suelo, hechas mediante el
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analisis de los extractos acuosos de los suelos en una
relacién suelo-agua 1:5, siendo las siguientes: pH, C.E. en
mmhos/cm a 25 grados centlgrados, y la metodologia empleada
fue la recomendada por el Personal del Laboratorio de

Salinidad de los Estados Unidos (Cuadro 3).

DETERMINACIONES FISICAS

Las determinaciones filsicas fueron: En cuanto a
composicidén mecanica del suelo (textura), se utilize el
método del hidrémetro de Bouyoucos (cuadro 3). Y 1la
determinacidon de la curva de retencién de humedad en el
suelo, comprendida en el rango de 10 a 100 centibar de
potencial matrico, para cada textura de suelo en estudio,
utilizando para ello, el método de la olla de presién

(Cuadro 4}.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE SUELO
El suelo previamente tamizado se puso =2n platos de
ceramica porosa de 1 bar, utilizando anillos de retencien
de 1 cm de alto por 6 de didmetro, saturando con asua las
muestras de suelo, posteriormente se pasarcn a la c¢clla de
presion, colocando los drenes para su =xtraccidén, v

aplicandole una corriente de aire a diferentes presiones.

Despues de que haya cesado el drenaje completamente
{periddo de extraccioén), las muestras se sacan y se pasan a
frascos de vidrio ("gerber"), siendo estos pesados en una

balanza digital, para realizar posteriomente =21 secado en
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la estufa a una temperatura de 110 grados centigrados
durante Z4 horas o hasta obtener peso constante. Finalmente
calcular el valor del porcentaje de humedad en base a peso
de suelo seco que corresponda a ese potencial matrico
expresado en bars o en Kilogramos por centimetro cuadrado,

utilizando para ello la expresién:

Donde:

8@ % = Contenido de humedad expresado en porciento en base a
peso de suelo seco.

Psh = Peso de suelo humedo expresado en gramos.

Pss = Peso de suelo seco expresado en gramos.

Para la determinaciéan del contenido volumetrico =e

utilizéd la expresidén:

gy = Pt * 8

Pt = Vg * da
Vg =5 = P
Donde:
8v = Contenido volumetrico =2n metros cubicos por hectarea
a 30 cm de profundidad.
Pt = Peso total del suelo en ton/ha.
8 = Contenido de humedad en porciento en base a peso de

suelo seco.

Vs = Volumen de suelo en metros cubicos/ha/profundidad.




da = Densidad aparente en gramos por centimetro cuibico
S = Superficie en metros cuadrados
P = Profundidad del espesor en cm

Cabe aclarar que para el calculo del voltmen
utilizaron valores de densidad aparente obtenidos

tablas, va que éstos no fueron obtenidos en el campo.

17
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de las Muestras de Suelo.

Al efectuar los analisis fisico-quimicos de los suelos
por los metodos citados anteriormente, se determinaron diez
tipos de textura diferente mismos que resultaron sin
problemas de salinidad y con valores de pH normales (los
resultados de estas determinaciones se encuentran en el
cuadro 3). De tal manera que las curvas de retencién de

humedad del suelo fueron obtenidas sobre suelos normales.

Se efectud ademds el andlisis de regresién simple
utilizando el método de minimos cuadrados para cada una de
las texturas, siguiendo el modelo matematico exponencial,

cuya ecuacidén es la siguiente:

Donde:

Y = al contenido de humedad expresado en porcentaje en
base a peso de suelo seco.

X = al valor del potencial matrico en bars.

a , b son laa constantes

Fara efectuar el anAdlisis de regresién se utilizée =1

paguete de computadora Quattro,

f8




19
Los wvalores de las ecuaciones para cada una de las

texturas se presentan en el siguiente cuadro:

o S o e T T o o S

PARAMETROS COEFICIENTE DE

TEXTURA a b DETERMINACION
ARENA 3.09 ~-0.3252 0.94
ARENA FRANCOSA .47 -0.2086 0.398
FRANCO ARENOSO 17.41 -0.2509 0.96
FRANCO 13.70 -0.2878 0.97
FRANCO ARCILLO ARENOSO 30.31 -0.1656 0.98
FRANCO ARCILLOSO 27.96 -0.1493 0.95
FRANCO LIMOSO 22.96 ~-0.1363 0.97
FRANCO ARCILLO LIMOSO 30.48 -0.1644 0.95
ARCILLO ARENOSO 31.71 -0.1340 0.96
ARCILLOSO 30.20 -0.1435 0.98

Las ecuaciones resultantes como puede observarse
tienen un alto coeficiente de determinacion, lo qgque
demuestra la buena correlacidn entre las variables para =1

rango establecido =n 21 presente trabajo.

Las curvas caracterlsticas de retencidn de agua =n =1
suelo nos indican una relacion no lineal entre el contenido
de agua vy 21 potencial matrico, siendo una relacidén de tipo
geométrica entre dichas variables, y se coincide con James,

Hanks, Jurinak (1982).
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En las curvas de retencién obtenidas para cada una de
las texturas en forma general pueden observarse dos

tendencias perfectamente marcadas:

La primera es una seccién vertical en la curva que
representa una situacién donde el suelo contiene un namero
grande de poros de un tamafio particular, de tal manera que
cuando una presién es aplicada, esS0S poros pueden
desalojarse totalmente con pocos cambios en el valor de la
presidn, asl que sucede un cambio grande en el contenido de

humedad con un cambio extremadamente pequefio en la tensién.

La segunda tendencia observada en la curva s una
seccién horizontal que presenta una situacisn donde los
cambios wunitarios de presién no se traducen en grandes
cambios en 21 contenido de humedad, por el contrario estos

son pegquefios, pero no por esto no son significativos.

De tal manera gue la pendiente de la curva de
retencidén =22 indicativa del tamafio v de la distribucidén de
los poros en el suelo, coincidiendo con Rawling, Gardner

{1967) .
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CONCLUSIONES
Las ecuaciones obtenidas pueden ser utilizadas para
estimar los contenidos de humedad del suelo para el
range de 0.1 - 1.0 bars de potencial matrico para las

diferentes texturas.

A pesar de que los valores de contenido de humedad en
base a peso de suelo seco para una textura pudieran no
presentar diferencias significativas cuando
determinamos los volumenes de agua que corresponden a
cada caso, nos damos cuenta que los mismos son
significativos, maxime si consideramos superficies
mayores que una hectarea (caso considerado en el

presente trabajo).

Por ejemplo en el cuadro 4, si tomamos 1la textura
arenosa, para valores de potencial de 0.4 y 0.6 1los
contenidos de humedad =n base a peso presentan una
diferencia de 0.28, lo gque podria pensarse en que son
no significativos; mas sin embargo, en 21 cuadro 5,
para los mismos valores de potencial tenemos que hay
una diferencia en el contenido volumétrico de 13.86
metros clbicos por hectaArea considerando solamente 30

cm de profundidad.

Cuando se utilizen Tensidémetros para determinar el

momento de riego y el volumen de agua por aplicar es
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necesario determinar la curva de retencién de humedad
del suelo, vya que no es posible utilizar para todas
las texturas una sola curva. Por ejemplo para la
textura arenosa y textura franco a un mismo valor de
potencial (0.5), los valores de contenido de humedad

son: 4.01 yv 16.37 respectivamente (Cuadro 4).




RECOMENDACIONES
1.- Probar las ecuaciones para condiciones de campo,
es decir, estimar el valor del contenido de humedad por
medio de las mismas y compararlo con los valores de campo

obtenidos gravimétricamente.

2.- Se recomienda en posteriores investigaciones el
utilizar muestras inalteradas de suelo. Mismas que deberan
ser obtenidas utilizando el cilindro de voldmen conocido,

para la determinacién de la densidad aparente.

3.- En el caso de efectuar la calibraciodn de
tensiometros bajo condiciones de campo se recomisnda
instalarlos a profundidades en las cuales la condicidn del
valor de la densidad aparente no sufra modificaciones
{labores culturales), por lo menos durante el tiempo en que

dure dicha calibracién.
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CUADRO 2. Potenciales matricos a los cuales el agua  debe
Eer aplicada para alcanzar las maximas’
producciones de varios cultivos desarrollados en
suelos profundos, bien drenados que son
fertilizados y por otro lado manejados para
maximas producciones.

CULTIVOS POTENCIAL MATRICO
(Bars)

e S

Cultivos vegetativos

Alfalfa - 1.50
Frijol (judias v habas) -0.75 a-2.0
Repollo - 0.60 a - 0.70
Chicharos - 0.30 a - 0.50
Apio - 0.20 a - 0.30
Pasto - 0.30 a-1.0
Lechuza - 0.40 a - 0.80
Tabaco - 0.30 a - 0.80
Cafla de Aztcar - 90.15 a - 2.0
Malz dulce - 0.50 a-1.0
Casped - 0.24 a - 0.36
Cultivos de Raiz
Cebeolla
- de bulbo - 0.55 a - 0.65
- tierna - 0.45 a - 0.55
Remolacha azucarera - 0.40 a - 0.60
Papa - 0.30 a - 0.50
Zanahoria - 0.55 a - 0.65
Brocoli
- primer corte - 0.45 a - 0.55
- rebrote - 0.0 a - 0.70
Coliflor - 0.60 a - 0.70
Frutales
Limon - 0.40
Maranjo - 0.20 a - 1.0
Frutales de hoja caduca - 0.30 a - 0,80
Aguacate - 0.50
vid
- etapas tempranas - 0.50
- durante la madurez ¢« - 0.10
Fresas - 0.20 a - 0.30
Melon - 0.35 a - 0.40
Tomate - Q.80 a-=- 1.5
Platano - 0.20 a - 1.5
Cultivos de granos
Mailz
- periodo vegetativo - 0.50

- durante la maduracidn - 8.0 a-12.0




CUADRO 2. Continuacien

_-a-.-—._-_———.—.—.-._._.____.—..__,._._.___._.-.-__._____._.-.-_._..______.-.-..p___._._____..,

CULTIVO POTENCIAL MATRICO
(bars)
Granos pequefios
- perlodo vegetativo - 0.40 a - 0.50
- durante la maduracién - 8.0 a - 12.0

I}

ultivos para semilla
Alfalfa

- antes de floracién - 2.0

- durante floracién - 4.0 a - 8.0

- durante maduracién - 8.0 a - 15.0
Zanahoria - 4.0 a-6.0
Cebolla - 4.0 a - 6.0
Lechuga - 3.0

N T " S £ o T o o T T S S " " o .

NOTA: Cuando son dados dos valores, el valor mas alto es
usado cuando la demanda evaporativa es alta vy el
valor menor cuando es baja; valores intermedios son
usados cuando la demanda atmosférica para la
evapotranspiracién es intermedia.

Tomado de Taylor y Ashecroft (1972).
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Relacion entre los contenidos volumetricos de
agua ¥y sus potenciales matricos para diferentes
sueleos con diferentes estructuras: (a) suelo
franco limoso y (b) limo arencso fino.
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Figura 2. Curva de retencién de humedad de un sueloc de

textura Arenosa.
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Curva de retenciosn de humedad de un =suelo de
textura Arena Francosa.
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Curva de retencién de humedad de un suelo de
textura Franco Arenoso.
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Curva de retencien de humedad de un
textura Franco.

suelo de
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Curva de retenciédn de humedad de un suelo
textura Franco Arcillo Arenoso.
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Curva de retencisn de humedad de un
textura Franco Arcilloso.
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Curva de retencidn de humedad de un suelo de
textura Franco Limoso.
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Curva de retencidn de humedad de un suelo de
textura Franco Arcillo Limoso.




CONTENDCO DE HUMEDRD (%2

Figura

10.

10 K1 2 hi¥ D
X 10 &0 3 100

POTENCAL MATRCO (CEVTERR)

Curva de retencidn de humedad de un suelo
textura Arcillo Limo=so.
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Curva de retencién de humedad de un suelo de
textura Arcilloso.
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Figura 12. Volnmen de agua retenido por hectarea a 30 cm
de profundidad en un sueloc Arenoso.
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Volaimen de agua retenido por hectarea a 30 cm

de profundidad en un suelo Arena Francosa.
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Figura 14. Volamen de agua retenido por hectarea a 30 cm
de profundidad en un suelo Franco Arenocoso.
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Figura 15. Voliimen de agua retenido por hectarea a 30

de profundidad en un suelo Franco.
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Figura 16. Voldimen de agua retenido por hectarea a 30 cm
de profundidad en un suelo Franco Arcillo
Arenoso.
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Volémen de agua retenido por hectarea a 30 cm
de profundidad en un suelo Franco Arcilloso.
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VOLUMEN CE AGUA (METROS CUHECDOS)
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Figura 18. Volamen de agua retenido por hectaArea a 30 cm
de profundidad en un suelo Franco Limoso.
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Figura 19. Volimen de agua retenido por hectarea a 30 cm
de profundidad en un suelo Franco Arcillo
Limoso.
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Volumen de agua retenido por hectarea a 20 cm
de profundidad en un suelo Arcilleo Limoso.
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Figura 21. Voliimen de agua retenido por hectarea a 30 cm
de profundidad en un sueloc Arcilloso.




