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EL AGUA DEL SUELO

El perfil del suelo es un sistema muy dinamico y complejo.

la vitalidad de este sistema se debe al ciclo hidrologico, y una parte
del ciclo es modulada y regulada por el perfil del suelo en virtud de
su efecto sobre el movimiento del agua en el suelo.

El balance del agua en el campo sin considerar la profundidad del
perfil del suelo esta dado por la siguiente ecuacion:

P+1-R=EH+D+AW

Lluvia, riego, escorrentia = evaporacion, drenaje, cambio en el
contenido de agua del perfil del suelo
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¢,Por que regar?
Los seres vivos necesitamos el agua.......

¢, Cuanto Regar?
El Hombre requiere de 8 vasos diarios. Los cultivos cuantos

¢Cuando Regar?

Tomamos agua cuando sentimos sed. Por la manana, por la tarde, por la
noche; antes de comer, después (no se recomienda). Los cultivos también
muestran sintomas de sed. Se busca que el cultivo no lo manifieste.

¢, Como Regar?

Por medio de los diversos Sistemas de Aplicacion. Todos los sistemas son
buenos si se cumple con el propdsito: Los Mayas adoptaron sistemas de riego
localizado utilizando ollas de barro enterradas a nivel radicular.
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El Riego.

Es la dotacion, o aplicacion de agua a la parcela de siembra
para reponer la que a sido aprovechada por el cultivo, la que
se a evaporada o bien la que se filtro a capas mas profundas.

En el caso de utilizar sustratos especificos en macetas o en
mangas de plastico se debe de conocer también los parametro
fisicos del sustrato y los volumenes de los medios de cultivo
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Criterios para realizar el riego

Método directo:

v" El método del tacto y observaciones a nivel radicular

Métodos indirectos:

v El tanque evaporimetro clase A

v Instalando dispositivos como tensiometros, sensores
eléctricos

v' Parametros fisicos del suelo (laboratorio de suelos)
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CUANTO APLICAR

Debemos conocer:

v
v

La dotacion o aforo del sistema que vamos a utilizar.

La infiltracion. Desplazamiento del la humedad en el perfil del
suelo (frente de humedecimiento) y que esta ligado
Intrinsicamente a la textura del suelo y a otros efectos fisicos
(compactacion).

La evaporacion de referencia para el area de influencia.
(registros climatologicos).

Otros parametros del suelo (curvas de retencion).
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CUANDO APLICAR

Depende del tipo de suelo (textura)
De latemporada de siembra
El desarrollo del cultivo

Etapa de desarrollo
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Las plantas succionan las moléecula de agua que estan adheridas a las
particulas de suelo por medio del sistema radicular en las que actdan
diferentes complejos de absorcion: osmosis, fuerzas de tension

matriciales en el sistema coloidal.

Tension del agua en:

En el suelo: -0.3 bar En las raices: - 3 bar

En las hojas: - 15 bar En el aire: -500 bar
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COMO APLICAR EL RIEGO

Sistema de riego por goteo
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MOVIMIENTO DEL AGUA

Riego por surco y/o aspersion:
Desplazamiento unidimensional hacia abajo.

Riego localizado o por goteo:

Emisores a mayor distanciamiento. El desplazamiento es
tridimensional (bulbo)

Emisores mas cercanos. El desplazamiento es bidimensional
(franja)
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RIEGO LOCALIZADO O POR GOTEO

Método de aplicacion del agua de forma localizada
directamente a la zona radicular del cultivo, pudiéndose
ademas aplicar nutrientes, enmiendas y/o agroquimicos

controlada por medio de emisores o0 goteros.
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“DESVENTAJAS”

Alto costo de inversion = alto costo por area
Solo cinta de riego:

Cultivo de tomate: 1.5m X 0.35m
6700 ml.hat! =2.2rollos L. 6,080.00 (L. 1.00 ml)

Cultivo de Chile dulce: 1.5m X 0.40m X 0.30 m
13.400 ml.hatl=4.4rollos L. 13,376.00

FIELL



VENTAJAS

Incrementa el rendimiento T 25%
- mayor densidad de plantas
- menor incidencia de enfermedades
- menor incidencia de malezas
Facilidad de operaciones con un numero minimo de operarios.
Ahorro de agua.
Aplicacion directa de fertilizantes y otras enmiendas o

tratamientos.
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VENTAJAS

v'Manejo facil
v'Permite el uso de acolchado pléastico
v'Reduce estrés hidrico de la planta

v'Produccién en ambientes limitantes (suelos salinos)
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DRENAJES

Es muy importante conocer el drenaje natural de la parcela.

Si el drenaje no es bueno, se debe de construir sistema de
canales o0 zanjos para evacuar el exceso de agua de la parcela
cuando seriega o llueve.
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COMO SE CALCULA EL RIEGO

Se debe conocer el area del terreno (m?).

La descarga del sistema de bombeo o el aporte de |la fuente
de agua: metros cubicos por hora, galones por minuto, litros
por segundo (caudal de disefio).

Registros de la evaporacion.
Parametros fisicos del suelo.

Etapa de desarrollo del cultivo (kc)
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VOLUMEN DE AGUA A APLICAR Y
TIEMPO DE RIEGO

Ejemplo de aplicacion en base a registros de la evaporacion.
La descarga del sistema de riego es de 25 m3.h-1
El area aregar es de 1 ha.
Evaporacion diaria: 5 mm
100m x 100m x 0.005m =50 m3.hat

5 mm x 10 (factor) = 50 m3.ha'l

FIELL



POR LO TANTO:

50 m3.hal+25m3.h1= 2 Horas de riego.hat

CAUDAL DE DISENO
25 m3.h1 = 25,000 Litros.h-1 = 416.6 Litros por minuto.

= 6.9 Litros por segundo.

Con un suministro constante de 25 m? por hora se puede
Implementar un proyecto agricola con una area de 6.9 ha
(7.0 ha) utilizando cualquier sistema de riego.
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Segun las especificaciones del fabricante de la cinta de riego.

Presion de operacion: 8 -12 psi
Descarga del lateral de riego (cinta de riego): 3.3 LPH.ml

Numero de emisores o goteros en una hectarea: 0.30 m /emisores
= 22,333 emisores 0 goteros

Por lo tanto: 22,333 X 1.1 LPH por gotero = 24,567 litros por hora
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RIEGO PRE-TRASPLANTE

v’ Lalamina ha aplicar va a depende de la textura del suelo y

del contenido de humedad.

v'Puede durar de 8 a 12 horas con aplicacion de 2.5 mm de

lamina de agua por hora.
v El objetivo es saturar hasta los 40 cm.

v’ Llegar a capacidad de campo
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RIEGOS DESPUES DEL TRASPLANTE

v Inmediatamente después del trasplante se debe dar un riego ligero

para mantener un alto nivel de humedad a nivel de la zona de raices.

v’ Después del establecimiento del cultivo los riegos deben de ser

menos frecuentes para inducir el desarrollo radicular.

v' El volumen de agua varia de acuerdo ala evaporacion, temperaturay

humedad relativa.

v' Se debe de considerar el desarrollo del cultivo. kc
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ETAPA DE FLORACION Y FRUCTIFICACION

v'Unaves iniciada la etapa de cuajamiento y engorde de frutos, los
riegos deben de ser mas frecuentes considerando siempre la

textura del suelo.

v Los riegos se contintan hasta el final de la etapa de produccién.
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REQUERIMIENTO HIDRICO

Para las condiciones del CEDEH, valle de Comayagua, el requerimiento
puede variar entre 300 - 400 mm por ciclo. (siembras de diciembre —

abril) dependiendo de las condiciones ambientales.

Ejemplo.

Para un ciclo de 120 dias.

Frecuencia: Cada 2 dias = 60 Riegos por ciclo
Evaporacion promedio: 5 mm =2 horas de riego por turno
60 X 2 h =120 horas totales = 3000 m? por ciclo de cultivo

3000 m3/ 10 (factor) = 300 mm
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MONITOREO DEL RIEGO
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Monitoreo por sensores de humedad a 15y 30 cm
de profundidad.

Nivel superior = 50 - 70% de capacidad de campo.

Evaporacion diaria = 3—9 mm.
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EL TENSIOMETRO

Registra la tensidon con que es retenida la molécula
de agua por la particula de suelo.

Medidas: Atmosfera, Bar, centibares (Cbhar), KPascal,
pF, PSI, otras.

1 Cbar = 1/100 bares =0.01 atmosfera

1 bar =0.98692 Atm =1 Atm. =10 m.c.a.

Limitante: registralecturas hasta 70 cbar.
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INTERPRETACION LECTURAS DEL TENSIOMETRO

Cbar CONDICION

0-10 |Suelo saturado, las raices pueden sufrir por falta de
oxigeno.

10 - 25 | Condiciones ideales de humedad para cultivos,
suelos bien drenados. capacidad de campo, no
requiere riego.

25 -50 | Rango aceptable de riego, especialmente cultivos
con sistema radicular superficial o en suelos
pesados.

50-70 |Limite seco, la plantatiene dificultades para extraer
el agua del suelo.

45 - 60 | Criterio de riego en suelo franco.




INTERPRETACION LECTURAS DEL TENSIOMETRO

Cbar ESTADO DEL AGUA EN EL SUELO
0 Agua libre en el suelo.

4-6 |Capacidad de campo en suelo arenoso.

7-10 |Capacidad de campo en suelo franco.

10-12 | Capacidad de campo en suelo arcilloso.
20 En suelo arenoso quedan 20-30% agua disponible.
20 En suelo franco quedan  70-85% agua disponible.
70 En suelo arenoso quedan 10-20% agua disponible.
70 En suelo franco quedan  40-60% agua disponible.




CONTENIDO DE AGUA SEGUN TEXTURA

TEXTURA

ARENOSO LIMOSO ARCILLOSO

PESO SECO kg.m3
Capacidad de campo (%)
Punto de marchitez (%)
Agua disponible (%)

1,445 1,284 1,204
10 20 35
S 10 19
S 10 16
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Saturacion
Capacidad de campo

P. marchitez

Estados de humedad del suelo ﬁ &



EL SUELO COMO UN RESERVORIO

S
CC
PUNTO OPTIMO DE RIEGO Deficit permitido
PM Agua gravitacional l

CUANDO LA PLANTA A UTILIZADO UN 10% SE DEBE REGAR.
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Resultados analisis fisico de suelos

PORCENTAJE DE HUMEDAD
PROF. D. aparente PSS+C pF 2.5 3 4.191
Atm 0.316 1.000 15.524
0.00-0.16 1.200 47.11 37.43 34.54 30.16
0.16-0.45 1.107 51.99 42.64 40.34 29.73
0.45-0.63 1.237 48.60 42.30 39.39 30.01
0.63-0.87 1.278 47.72 35.24 32.50 27.88
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% DE HUMEDAD EN BASE
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PUNTOOPTIMOIDE RIEGO O CRITERIO'DE RIEGO

Tiene influencia sobre el regimen de riego.
Factores que intervienen:
v'Desarrollo radicular
v'Evapotranspiracion
v'Tipo de cultivo

v'Calidad de las aguas. aguas calcareas producen
taponamiento.
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LAMINA DE AGUA APROVECHABLE A LA
PROFUNDIDAD DE RAIZ EFECTIVA.

Se debe de evitar que el cultivo agote el agua disponible
en el suelo y llegue al punto de marchites permanente;
por lo que se determina el maximo porcentaje de agua
disponible que el cultivo puede aprovechar sin que

disminuya su rendimiento.
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FRECUENCIA DE RIEGO

Depende de:

v Sistema de riego a utilizar
Tipo de suelo (textura)
Condiciones climaticas

Estado de desarrollo del cultivo

D N N NN

Crecimiento de las raices
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Textura

Arenoso Limoso Arcilloso
Agua disponible: mm. 19 38 57
Riego al 50% disp. mm. 10 19 28
Frecuencia de riego (dias)
Evaporacion 3 -4 mm 3 4-6 7-9
S5 mm 2 4 6
6 -7 mm 1.5-2 3 4.5
Prof. mojada por 25.4 mm 61 cm 41 cm 28 cm
Tasa de infiltracion mm.h-! > 30 13 -30 2.5-13




MAXIMOS PORCENTAJES DE AGUA APROVECHABILE

SUGERIDOS DE ACUERDO A Elo Y AL CULTIVO

ETo mm/dia
Cultivo Baja (2-5) Media-Alta (6-10)
Hortalizas 30-40 15-25
Frutales 40-50 20-35
Cereales 60-70 40-55

Cana 60-70 40-55




CALCULO DE LAMINATNETA DE RIEGO

Datos del suelo:

Humedad a capacidad de campo (hcc)
Humedad en punto de marchitez (hpm)
Peso especifico (pe)

Profundidad de raices (zr)

% aprovechamiento agua (%aa)

Lm = (hcc-hpm) x pe x zrx 10x %aa
Lm= (35-15) x1.4x0.3x10 x0.25

=35% p
=15%p

= 1.4 g/cm?3
=0.30m
=25%

= 21 mm

=210 m3.hal
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Datos del suelo:

hcc = 15%

hpm = 5%

pe = 1.5¢g/cm?3

Zr = 0.3m

Y%oaa =15%

Eficiencia del sistema deriego =80%

Lm = (hcc-hpm) x pe x zr x 10 x %aa
Lm= (15-5x15x03x10x0.15 = 6.75mm
= 67.5m3hat

Lamina de riego bruta (Lb)
Lb =Lm neta/ eficiencia
=6.75/0.8=8.44 mm =84.4 m3.ha'l
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UTILIZANDO LOS REGISTROS DE EVAPORACION
Etc = Eto x KC

Tanque evaporimetro clase “A”

Hay relacion entre la evaporacion y el consumo de
la planta.

Ejemplo lectura del tanque = 9 mm/dia
Kc =0.85

K tan = 0.65

EL CONSUMO DEL CULTIVO ES:
9 mm x 0.65 x 0.85 =4.97 mm/dia (5mm)
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EFECTO DEL RIEGO INADECUADO

v'Reduccion en los rendimientos

v'Alto porcentaje de frutos deformes y rajados
v'"Mayor incidencia de enfermedades

v'Mal desarrollo radicular

v'"Necrosis apical, asociada a deficiencias de Ca

v Estrés hidrico
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