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DIAPOSITIVA 1

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

La Comisi—n Nacional de Riego y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, presentan: Relaci—n
suelo, agua, planta.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 1
El objetivo de este audiovisual es entregar una visi—n general, del comportamiento del agua, del suelo
y la planta y la forma c—mo se relacionan estos tres factores. Esta informaci—n es b‡sica para hacer
un buen uso del agua -con cualquier sistema o mŽtodo de riego que se utilice-, ya sea en las ‡reas
donde la escasez es permanente o en aquellas donde es eventual, dado que, de todos modos, la
disponibilidad de fuentes de agua dulce es cada vez menor, y la demanda cada vez mayor. El aumento
de la poblaci—n y el desarrollo econ—mico y social, ya ha llevado a algunas naciones a una fuerte
competencia por este recurso natural y la agricultura debe rivalizar con otras actividades, tales como
la minera y la industrial.
En Chile, puesto que la mayor parte de su clima var’a entre ‡rido y semi‡rido, no se puede mantener
una agricultura sin riego. En tales condiciones, el riego consume el 90% del agua disponible para todas
las actividades, incluyendo el consumo humano. Es por ello que, cualquier esfuerzo que se haga por
ahorrar agua, utilizando la que sea absolutamente necesaria, es una garant’a para el futuro.

Relaci—n Suelo - Agua - Planta



DIAPOSITIVA 2

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Esta producci—n se realiz— dentro del marco del Programa de Manejo Tecnol—gico de Sistemas de Riego
Intrapredial, Subprograma de Capacitaci—n de Extensionistas, zona norte, financiado por la Comisi—n
Nacional de Riego y ejecutado por INIA Intihuasi.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 2
Esta producci—n se realiz— dentro del marco del Programa de Manejo Tecnol—gico de Sistemas de Riego
Intrapredial, Subprograma de Capacitaci—n de Extensionistas, zona norte, financiado por la Comisi—n
Nacional de Riego y ejecutado por INIA Intihuasi.

Presentaci—n diaporama



DIAPOSITIVA 3

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Todo cultivo requiere de un volumen determinado de agua para crecer, desarrollarse y producir, pero
no toda el agua que se aplica en un riego, o que es aportada por las lluvias, es utilizada por ellos. Para
lograr el m‡ximo aprovechamiento del agua es esencial conocer algunos factores ambientales, como
el suelo y el clima, donde la planta se desarrolla.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 3
Existen las llamadas necesidades netas y las necesidades brutas de los cultivos.
Las necesidades netas se relacionan con la cantidad de agua usada por la planta, en transpiraci—n y
crecimiento, adem‡s de aquella evaporada directamente desde el suelo adyacente, incluidas el agua
de roc’o y de lluvia. Se expresa normalmente en mm por d’a o por mes. TambiŽn se puede expresar
en m3 por superficie.
Las necesidades netas de un cultivo dependen de la localidad y del largo del per’odo vegetativo del
cultivo. Por ejemplo, en ma’z puede variar desde 5.171 m3 en un cultivo de 110 d’as, en la zona de
Melipilla, hasta 9.008 m3 en un ma’z de 180 d’as, en Santiago. Asimismo las necesidades var’an de
acuerdo a las etapas fenol—gicas del cultivo, por ejemplo, el duraznero en la fase de divisi—n celular

Necesidades de agua de los cultivos

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

del fruto, es decir, desde plena flor hasta inicios de endurecimiento del carozo, necesita alrededor de
la mitad del agua de la fase de endurecimiento del carozo y un tercio del agua de la fase de elongaci—n
celular del fruto, es decir, desde el tŽrmino del endurecimiento del carozo hasta la maduraci—n del fruto.
Las necesidades brutas corresponden a las necesidades netas afectadas por la eficiencia de los mŽtodos
de riego utilizados. En la aplicaci—n de agua no es posible lograr un cien por ciento de eficiencia, la cual
depende de la calidad del dise–o, la habilidad de la persona que riega, de las caracter’sticas f’sicas
del suelo o de la calidad de la estructura de distribuci—n del agua. Por estas razones, para estar seguros
de aplicar la cantidad agua requerida por un cultivo es necesario aplicar una cantidad mayor para
contrarrestar las pŽrdidas, a veces inevitables, que se producen por infiltraci—n profunda -m‡s abajo
de la zona de ra’ces-, desuniformidad en la aplicaci—n, escurrimiento superficial o derrames.
A continuaci—n se indica la eficiencia de aplicaci—n de distintos mŽtodos de riego:

Con conducci—n
MŽtodo de riego Normal tipo californiano

Tendido 30 35
Surcos 45 50
Surcos en contorno 50 60
Bordes en contorno 50 65
Bordes rectos 60 65
Pretiles 60 65
Tazas 65 70
Aspersi—n 75
Micro-jet y microaspersi—n 85
Goteo 90

Eficiencia de aplicaci—n (%)



DIAPOSITIVA 4

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

La planta absorbe el agua desde suelo por sus ra’ces. Ambos, suelo y planta, est‡n sometidos a los
efectos de la lluvia, el sol y viento, que generan un mayor o menor grado de evaporaci—n desde el suelo
y transpiraci—n de las plantas. Este proceso se conoce como evapotranspiraci—n.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 4
La transpiraci—n de las plantas es el proceso de eliminaci—n de vapor de agua a travŽs de los estomas
(poros minœsculos), que se encuentran principalmente en la epidermis de las hojas. La radiaci—n solar
(luz visible u otras formas de energ’a radiante provenientes del sol), actœa sobre la apertura y cierre
de los estomas. Cuando la luz desaparece los estomas se cierran y la transpiraci—n, supuestamente,
se detiene. Con relaci—n a la humedad relativa (presi—n de vapor de la atm—sfera), mientras m‡s alta
sea menor es la transpiraci—n. La temperatura est‡ directamente relacionada con la presi—n de vapor,
tanto al interior de los —rganos de la hoja, como de la atm—sfera circundante; a mayor temperatura
menor es la presi—n de vapor y, por lo tanto, mayor es la transpiraci—n. El viento aumenta la gradiente
de presi—n de vapor a travŽs de los estomas y, en consecuencia, aumenta la transpiraci—n.
Todo lo anterior implica la pŽrdida de agua desde la planta, pero, para que realmente esta pŽrdida se

Evapotranspiraci—n
(transpiraci—n + evaporaci—n)

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

produzca, la planta tiene que haber absorbido agua desde el suelo a travŽs de las ra’ces. Ambos
procesos, absorci—n y transpiraci—n, son esenciales para la sobrevivencia de las plantas.
El proceso de evaporaci—n de la humedad desde el suelo adyacente a las plantas (sin ser utilizada por
ellas), incluida la del agua depositada por el roc’o y la lluvia, ocurre conjuntamente con la transpiraci—n.
La suma de estos dos procesos es lo que se define como evapotranspiraci—n, la cual se mide en mm
por d’a o mm por mes.



DIAPOSITIVA 5

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Adem‡s, el suelo, dependiendo de sus caracter’sticas, puede infiltrar m‡s o menos agua fuera de la
zona de ra’ces y, junto con ello, originar un lavado de elementos nutritivos.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 5
En suelos arenosos la humedad profundiza r‡pidamente produciŽndose un escaso movimiento lateral,
a diferencia de los arcillosos en que el movimiento lateral predomina sobre el que se produce en
profundidad. Esto tiene relaci—n con la velocidad de infiltraci—n del agua en el suelo la que es mayor
en los suelos arenosos que en los arcillosos, lo que se relaciona, entre otros, con la porosidad total de
los suelos, la distribuci—n y tama–o de los poros, y las fuerzas o energ’a con que el agua es retenida
por las part’culas del suelo. En un terreno arenoso aunque la porosidad total (%) es menor que en uno
arcilloso, los poros son de mayor tama–o, por lo tanto el agua infiltra o percola m‡s r‡pidamente hacia
las capas m‡s profundas del suelo.

PŽrdidas de agua por
infiltraci—n profunda



DIAPOSITIVA 6

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

TambiŽn puede producirse un escurrimiento superficial por problemas de pendiente, o por una aplicaci—n
excesiva de riego en un suelo de lenta infiltraci—n, como por ejemplo, en un suelo arcilloso.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 6
En los suelos con pendientes el agua, ya sea del riego o de las precipitaciones, escurre en el sentido
de la pendiente por la superficie de un terreno. Su velocidad aumenta a medida que el declive se hace
m‡s fuerte y la carrera suele terminar con un apozamiento o concentraci—n en los lugares bajos. El agua
arrastra suelo y nutrientes, produciŽndose problemas de erosi—n y empobrecimiento de la fertilidad del
suelo.
Una forma de reducir las pŽrdidas por escurrimiento superficial, las que son mayores en los suelos
arcillosos, es mejorando su velocidad de infiltraci—n, por ejemplo, subsolando terrenos compactados,
adicionando materia org‡nica, utilizando estructuras que disminuyan la velocidad del agua, regando por
curvas a nivel o con mŽtodos m‡s tecnificados, etc.

PŽrdida por escurrimiento superficial



DIAPOSITIVA 7

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Con relaci—n a la planta, mientras mayor sea el desarrollo de su follaje, mayor es la pŽrdida de agua
en el proceso de transpiraci—n, debido a que existe una mayor ‡rea foliar, como se observa en este
cultivo de alfalfa.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 7
En la medida que avanza la temporada de crecimiento de cultivos y frutales, va aumentando el ‡rea
foliar, por lo tanto aumenta el nœmero de estomas, y en consecuencia la transpiraci—n. Esto implica que
los riegos deban darse con mayor frecuencia y por m‡s tiempo, es decir con mayor cantidad de agua,
cuando el cultivo est‡ m‡s desarrollado.

El ‡rea foliar y el proceso
de transpiraci—n



DIAPOSITIVA 8

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Las pŽrdidas de agua se pueden aminorar si se utiliza sistemas de riego localizado. Como vemos en la
imagen, al regar por goteo, se moja s—lo la zona de ra’ces. As’ hay menos posibilidades de perder agua
por efectos del clima, por percolaci—n profunda o por escurrimiento, pues se aplica s—lo la cantidad que
ocupar‡n las plantas.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 8, 9 y 10
Algunos ejemplos de c—mo aminorar las pŽrdidas de agua:
Los mŽtodos localizados (goteo, cintas, microaspersi—n), como su nombre lo indica, tienen la ventaja de
regar œnicamente la zona de ra’ces, lo que implica que s—lo se debe aplicar el agua que las plantas son
capaces de absorber. Estos mŽtodos, de alta eficiencia, adem‡s de ocupar caudales m‡s peque–os, evitan
o aminoran las pŽrdidas por escurrimiento superficial, facilitan el control de malezas, se puede administrar
a travŽs de ellos, dosificadamente, fertilizantes y pesticidas solubles en agua, requieren menos mano de
obra mientras se riega, la que se puede derivar a otras actividades del predio, etc.
El uso de cortinas cortaviento, cuya principal objetivo es proteger a las plantas de los da–os por quiebre
de ramas o tendido de las plantas bajas, tambiŽn las protege del efecto que produce el viento sobre la
gradiente de presi—n de vapor a travŽs de los estomas.
Respecto al uso de mulch, ya sea de un material org‡nico (guano, pasto segado, etc) o inorg‡nico
(polietileno, poliuretano), sobre la superficie de la hilera de plantaci—n ayuda al control de malezas, modifica
la temperatura del suelo y disminuye la evaporaci—n directa del agua, lo que permite mejorar su distribuci—n
en el perfil del suelo.

Riego por goteo, muestra
la superficie mojada



DIAPOSITIVA 9

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

TambiŽn las perdidas por evapotranspiraci—n son menores cuando se establecen cortinas cortaviento
o cuando se usa mulch. Bajo tales condiciones, se disminuye la transpiraci—n de las plantas y la
evapotranspiraci—n desde el suelo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 8, 9 y 10
Algunos ejemplos de c—mo aminorar las pŽrdidas de agua:
Los mŽtodos localizados (goteo, cintas, microaspersi—n), como su nombre lo indica, tienen la ventaja
de regar œnicamente la zona de ra’ces, lo que implica que s—lo se debe aplicar el agua que las plantas
son capaces de absorber. Estos mŽtodos, de alta eficiencia, adem‡s de ocupar caudales m‡s peque–os,
evitan o aminoran las pŽrdidas por escurrimiento superficial, facilitan el control de malezas, se puede
administrar a travŽs de ellos, dosificadamente, fertilizantes y pesticidas solubles en agua, requieren
menos mano de obra mientras se riega, la que se puede derivar a otras actividades del predio, etc.
El uso de cortinas cortaviento, cuya principal objetivo es proteger a las plantas de los da–os por quiebre
de ramas o tendido de las plantas bajas, tambiŽn las protege del efecto que produce el viento sobre
la gradiente de presi—n de vapor a travŽs de los estomas.
Respecto al uso de mulch, ya sea de un material org‡nico (guano, pasto segado, etc) o inorg‡nico
(polietileno, poliuretano), sobre la superficie de la hilera de plantaci—n ayuda al control de malezas,
modifica la temperatura del suelo y disminuye la evaporaci—n directa del agua, lo que permite mejorar
su distribuci—n en el perfil del suelo.

Cortinas cortaviento en frutales



DIAPOSITIVA 10

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

A pesar de la alta eficiencia que pueda tener un sistema de riego, de todos modos es necesario tener
presente que, invariablemente, habr‡ una peque–a pŽrdida en el momento del riego. Por lo tanto,
siempre debe tenerse la precauci—n de no aplicar menos agua de la requerida, lo que afectar’a a las
plantas, o un exceso, que significar’a perder el recurso.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 8, 9 y 10
Algunos ejemplos de c—mo aminorar las pŽrdidas de agua:
Los mŽtodos localizados (goteo, cintas, microaspersi—n), como su nombre lo indica, tienen la ventaja
de regar œnicamente la zona de ra’ces, lo que implica que s—lo se debe aplicar el agua que las plantas
son capaces de absorber. Estos mŽtodos, de alta eficiencia, adem‡s de ocupar caudales m‡s peque–os,
evitan o aminoran las pŽrdidas por escurrimiento superficial, facilitan el control de malezas, se puede
administrar a travŽs de ellos, dosificadamente, fertilizantes y pesticidas solubles en agua, requieren
menos mano de obra mientras se riega, la que se puede derivar a otras actividades del predio, etc.
El uso de cortinas cortaviento, cuya principal objetivo es proteger a las plantas de los da–os por quiebre
de ramas o tendido de las plantas bajas, tambiŽn las protege del efecto que produce el viento sobre
la gradiente de presi—n de vapor a travŽs de los estomas.
Respecto al uso de mulch, ya sea de un material org‡nico (guano, pasto segado, etc) o inorg‡nico
(polietileno, poliuretano), sobre la superficie de la hilera de plantaci—n ayuda al control de malezas,
modifica la temperatura del suelo y disminuye la evaporaci—n directa del agua, lo que permite mejorar
su distribuci—n en el perfil del suelo.

Riego tecnificado en frutales



DIAPOSITIVA 11

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Ahora veremos cu‡les son las caracter’sticas f’sicas del suelo que se relacionan con su capacidad para
almacenar agua, ya sea de lluvia o de riego. Se trata de la profundidad, la textura y la estructura.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 11
Para poder planificar el riego de un predio, es necesario conocer su capacidad para almacenar agua,
lo cual est‡ relacionado con sus caracter’sticas f’sicas, principalmente con su profundidad, su textura
y su estructura.

Caracter’sticas f’sicas del suelo



La profundidad es uno de los factores principales en la determinaci—n de la cantidad de agua que puede
retener un suelo. Un suelo profundo, como el que muestra la imagen, tiene mayor capacidad para
retener agua; a la vez da un mayor espacio para la exploraci—n de las ra’ces, las que dispondr‡n de
niveles m‡s adecuados de humedad, aire, temperatura y nutrientes. Esta caracter’stica es muy importante
para definir quŽ tipo de cultivo se puede realizar en un determinado suelo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 12 y 13
Profundidad del suelo
La profundidad, que se relaciona con su capacidad para almacenar agua, es muy importante para definir
quŽ tipo de cultivo se puede realizar en un determinado suelo. En el siguiente cuadro se indican las
profundidades efectivas que pueden alcanzar las ra’ces en diversos cultivos durante su fase de
maduraci—n o de vegetal adulto:

DIAPOSITIVA 12

Suelo profundo explorado por raiz
de planta de alfalfa

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Cultivo Profundidad efectiva (cm)

C’tricos 120 - 150
Olivo 100 - 150
Vid 75 - 180
Otros frutales 100 - 200
Frutillas 20 - 30
Berenjena 75 - 120
Cebolla, papa 30 - 75
Pimientos, tomates 40 - 100
Otras hortalizas 30 - 60
Poroto 50 - 90
Otras leguminosas 50 - 125
Ma’z 75 - 160
Cereales 60 - 150
Alfalfa 90 - 180
otros pastos 60 - 100



DIAPOSITIVA 13

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Suelo poco profundo
con estratos impermeable

Por ejemplo, en un suelo poco profundo, con presencia de un estrato impermeable a 40 cent’metros,
una empastada de gram’neas, con ra’ces fibrosas y superficiales, se comportar‡ mejor que una de
alfalfa, la cual, por poseer una ra’z profundizadora, requiere mayor profundidad de suelo para expresar
su m‡ximo nivel productivo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 12 y 13
Profundidad del suelo
La profundidad, que se relaciona con su capacidad para almacenar agua, es muy importante para definir
quŽ tipo de cultivo se puede realizar en un determinado suelo. En el siguiente cuadro se indican las
profundidades efectivas que pueden alcanzar las ra’ces en diversos cultivos durante su fase de
maduraci—n o de vegetal adulto:

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Cultivo Profundidad efectiva (cm)

C’tricos 120 - 150
Olivo 100 - 150
Vid 75 - 180
Otros frutales 100 - 200
Frutillas 20 - 30
Berenjena 75 - 120
Cebolla, papa 30 - 75
Pimientos, tomates 40 - 100
Otras hortalizas 30 - 60
Poroto 50 - 90
Otras leguminosas 50 - 125
Ma’z 75 - 160
Cereales 60 - 150
Alfalfa 90 - 180
otros pastos 60 - 100



DIAPOSITIVA 14

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Para frutales, los suelos poco profundos tambiŽn son limitantes. Sin embargo, hoy existen pr‡cticas de
manejo que permiten aumentar la condici—n natural de profundidad de suelo; una de ellas es la
construcci—n de camellones, como los observados en la imagen.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 14
Consiste en acumular suelo suelto y rico en materia org‡nica en la hilera de plantaci—n, en otras palabras,
generar un nuevo suelo. Los camellones originan mejores condiciones f’sicas de suelo, lo que permite
un mayor desarrollo del sistema radicular y favorece la acumulaci—n de reservas nutricionales, induciendo
un mejor desarrollo de la parte aŽrea. Se usan, especialmente, para plantar frutales en suelos poco
profundos o con algœn impedimento a poca profundidad, como podr’a ser una napa fre‡tica superficial
o un estrato impermeable.

Construcci—n de camellones para
aumentar la profundidad de un suelo



DIAPOSITIVA 15

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Adem‡s de la profundidad, la capacidad del suelo para almacenar agua va a depender, principalmente,
de su textura, estructura y de sus condiciones de drenaje.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 15
De acuerdo al tama–o de las part’culas se establecen tres fracciones: arena arcilla y limo. La arena, a
su vez, se subdivide en cinco grupos. Los tama–os determinados por el Departamento de Agricultura
de EE.UU. (utilizados en Chile) y la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo son los siguientes:

Departamento Sociedad Internacional
Agricultura EE UU de la ciencia del Suelo

(mm) (mm)

Arcilla < 0,002 < 0,002
Limo 0,002 - 0,05
Arena muy fina 0,05 - 0,1
Arena fina 0,1 - 0,25 0,02 - 0,2
Arena media 0,25 - 0,5
Arena gruesa 0,5 - 1 0,2 - 2
Area muy gruesa 1 - 2

Textura del suelo



DIAPOSITIVA 16

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

La textura del suelo se refiere al tama–o de las part’culas que lo forman. De acuerdo con ello, existen
tres fracciones: arena, limo y arcilla, las que combinadas en distintas proporciones definen las diversas
texturas que se indican en esta representaci—n. Suelos arenosos, suelos francos, suelos arcillosos y
las posibilidades intermedias de combinaci—n.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 16
Por ejemplo, se tiene una muestra de suelos que contiene 30 por ciento de arcilla, 61% de limo y 9%
de arena, determinado en an‡lisis de laboratorio. Para definir la textura de acuerdo al tri‡ngulo, se
marcan los porcentajes en el lado correspondiente a cada una de las fracciones y se trazan las paralelas
como se indica en la figura. Donde se crucen las tres l’neas, es la textura que corresponde a ese suelo.
En este caso corresponde a una franca-arcillo-limosa. En el caso que las l’neas se corten en un punto
l’mite entre dos clases de textura, se tiende a definirla por la m‡s fina.

Procedimiento para el uso
del tri‡ngulo de texturas
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DIAPOSITIVA 17

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Una forma de conocer la textura de un suelo es con an‡lisis de laboratorio, pero, en la pr‡ctica, se
puede estimar frotando entre las yemas de los dedos una muestra de suelo hœmedo. Si la sensaci—n
al tacto es ‡spera, significa que el suelo posee un mayor porcentaje de arena, si es pegajosa, la que
predomina es la arcilla y si es muy suave, similar a la harina o talco, es el limo el que est‡ en mayor
proporci—n.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 17
Al determinar la textura por el tacto se recomienda, primero, haber experimentado con suelos de texturas
ya conocidas, y luego tener a mano al tri‡ngulo como referencia. La muestra debe estar hœmeda, con
la cantidad justa de agua de modo que la consistencia sea semejante a una masa de cemento lista para
la construcci—n. Se amasa la muestra entre el pulgar y los dem‡s dedos, tratando de formar gradualmente
una cinta o cilindro (lulo). Si Žsta se forma, pero se rompe f‡cilmente, es probable que el suelo tenga
arcilla, pero tambiŽn bastante arena, por eso se rompe (por ejemplo un franco arcilloso). Si no se forma,
se trata de un suelo con mucha arena y poca arcilla (por ejemplo un franco arenoso). As’, para saber
con quŽ tipo de terreno se trabajar‡, lo primero que se debe determinar es si se trata de una textura

Determinaci—n de la textura
por el tacto

Continœa en la p‡gina siguiente
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media (franca), fina (franca-arcillosa o arcillosa) o gruesa (arenosa).
Otro problema a resolver, es determinar si predomina la arena o el limo. Si la reacci—n al tacto es ‡spera,
probablemente predomina la arena. Si la sensaci—n es de suavidad, parecida a la del talco o a la harina,
existe mayor proporci—n de limo. Si ninguna de estas dos sensaciones predomina, la muestra puede
ser considerada como fina  a moderadamente fina, por ejemplo, arcillosa, franco-arcillosa o franca.
Como corolario, para conseguir una buena  experiencia en la clasificaci—n de texturas es necesario
practicar con muestras de porcentajes ya  conocidos.
La presencia de piedras y gravas (superior a 2 mm) no se consideran en la determinaci—n de la textura,
pero si deben considerarse para la planificaci—n la explotaci—n de un suelo, cuando Žstas est‡n presentes,
en forma excesiva, en un potrero o en partes de Žl.
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Los suelos, mientras m‡s arenosos, si bien tienen una buena aireaci—n, generalmente son menos fŽrtiles
y poseen poca capacidad de retenci—n de agua, es decir, esta se absorbe r‡pidamente e infiltra en
profundidad, lavando los nutrientes. Requieren, entonces, riegos y fertilizaciones m‡s frecuentes. Por
el contrario, cuando el suelo es de part’culas m‡s finas, como las arcillas, la infiltraci—n es m‡s lenta
y los suelos poseen mayor capacidad de retenci—n de agua y de nutrientes.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 18 y 19
Textura ideal de un suelo
Los suelos arenosos, generalmente, est‡n bien aireados y absorben el agua muy f‡cilmente, pero tienen
dos grandes limitaciones, una es que no retienen bastante agua y la otra es que tienen poca reserva
de elementos nutritivos. A la inversa los suelos arcillosos tienen las deseables propiedades de alta
capacidad de retenci—n de humedad y elementos nutritivos en forma asimilable, adem‡s de tener una
mayor superficie expuesta a la meteorizaci—n y reposici—n de dichos elementos. No obstante, demasiada
arcilla, puede significar un exceso de retenci—n de agua, lo que puede ser desfavorable para la aireaci—n,
cuando la estructura (agregaci—n u ordenaci—n de las part’culas) no es la adecuada. Es por ello que,
generalmente, los suelos de texturas francas o "medias", es decir, que contengan entre 8 y 25% de
arcilla, y no m‡s de 50%  de arena y 50% de limo, son los m‡s productivos.

Representaci—n de capacidad de retenci—n de
agua de un suelo arenoso y uno arcilloso
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A escala productiva, en general, se puede decir que los suelos de mejor calidad son aquellos de textura
media o franca, o sea los que contienen entre 8 y 25 por ciento de arcilla, no m‡s de 50 por ciento de
arena y no m‡s de un 50 por ciento de limo, siendo una proporci—n razonable, es decir no restrictiva
para ningœn cultivo, 20, 40 y 40.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 18 y 19
Textura ideal de un suelo
Los suelos arenosos, generalmente, est‡n bien aireados y absorben el agua muy f‡cilmente, pero tienen
dos grandes limitaciones, una es que no retienen bastante agua y la otra es que tienen poca reserva
de elementos nutritivos. A la inversa los suelos arcillosos tienen las deseables propiedades de alta
capacidad de retenci—n de humedad y elementos nutritivos en forma asimilable, adem‡s de tener una
mayor superficie expuesta a la meteorizaci—n y reposici—n de dichos elementos. No obstante, demasiada
arcilla, puede significar un exceso de retenci—n de agua, lo que puede ser desfavorable para la aireaci—n,
cuando la estructura (agregaci—n u ordenaci—n de las part’culas) no es la adecuada. Es por ello que,
generalmente, los suelos de texturas francas o "medias", es decir, que contengan entre 8 y 25% de
arcilla, y no m‡s de 50%  de arena y 50% de limo, son los m‡s productivos.

Proporciones media de arcilla, arena
y limo de un suelo
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La estructura se refiere a la ordenaci—n de las part’culas en el suelo. Si el suelo es rico en arena y limo
no existe una ordenaci—n estructural, debido a la ausencia de las propiedades aglutinantes que proporciona
la arcilla. Es muy dif’cil encontrar estructuras puras, m‡s bien existen mezclas con predominancia de
algunas de ellas.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 20, 21 y 22
Estructura de suelo
La estructura de la superficie del suelo tiene relaci—n con la preparaci—n de los mismos, con la erosi—n,
la aireaci—n y la absorci—n del agua, condiciones importantes para la germinaci—n de la semilla y el
desarrollo de las plantas. La estructura del subsuelo (horizonte B) es importante en la absorci—n de
agua y en la circulaci—n del aire. En suelos cuyo horizonte B se ha compactado disminuye el nœmero
de poros, por lo tanto, la absorci—n y el drenaje posterior es lento y disminuye la circulaci—n de aire.
En estas condiciones el crecimiento de las ra’ces se ve limitado. Mejorar la estructura de la superficie
del suelo es f‡cil, no as’ la del subsuelo, requiriŽndose hacer labores profundas que son de mayor
costo.

Suelo sin estructura

Continœa en la p‡gina siguiente
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Los distintos tipos de estructura se clasifican de la siguiente forma:

1) Suelos sin estructura

a) Granular simple: es comœn en la superficie de los suelos muy arenosos, en los cuales cada
grano de arena, al secarse, se separa de los otros.

b) Maciza: es la estructura que normalmente presentan los suelos de texturas muy finas, en los
que los agregados o terrones est‡n unidos entre si por peque–as cantidades de coloides arcillosos
y org‡nicos, pero no existen l’neas de separaci—n definidas.

2) Estructura destruida

a) En lodos: cuando los suelos se aran estando hœmedos y contienen arcillas, se convierten en
lodos, reduciŽndose el volumen de poros, y con terrones o agregados que se disuelven, quedando
un terreno barroso o lodoso, condici—n no adecuada para los cultivos.

3) Suelos con estructura

a) Granular: las part’culas del suelo se hallan aglomeradas en gr‡nulos m‡s o menos redondeados
y similares en forma y tama–o. Esta es la estructura m‡s apropiada. El tŽrmino "terr—n", tambiŽn
caracter’stico en la superficie de los suelos, se relaciona con una buena estructura. Por ejemplo,
despuŽs de arar un cŽsped o avena o trŽbol, se observar‡ una condici—n m‡s granular que si
se ara despuŽs de varios a–os de cultivo. La condici—n de terr—n en los suelos es m‡s caracter’stica
en aquellos que ya han sido cultivados un cierto nœmero de a–os.

b) Laminar: o de placas, se encuentra, a veces, en suelos no cultivados, ya sea en el horizonte
A o B. Generalmente no se desarrolla en un suelo cultivado. Son agregados con dimensiones
horizontales mayores que las verticales. Se asocia a minerales, como la moscovita y la biotita,
conocidos como mica. Ocasionalmente se presenta en suelos muy pisoteados, en los cuales
se puede formar un "pie de arado". En esta condici—n se dificulta el paso del agua y de las
ra’ces.

c) Cœbica: es comœn en los subsuelos, particularmente en los de bosques o en los de prados. Son
agregados angulares o subangulares, cuyas dimensiones horizontales y verticales son casi las
mismas. Son comunes las dimensiones entre 3 y 80 mm.

d) Prism‡tico. Son agregados alargados, verticalmente, en forma de prismas, cuyos di‡metros
pueden alcanzar hasta unos 152 mm. Es comœn en los subsuelos de perfiles profundos y bien
diferenciados. Cuando la parte superior de los prismas se redondea se denominan "en columnas",
condici—n que se da en los suelos ‡ridos, donde el contenido de sodio es o ha sido elevado en
el momento de su formaci—n.
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Una estructura bien desarrollada indica generalmente la presencia de arcilla, pero si estos suelos se
aran estando hœmedos, se destruye la estructura y se convierten en lodos. En esas condiciones se
reduce el nœmero de poros por donde las ra’ces absorben el agua y el aire, y la superficie del suelo
queda en un indeseable estado de terrones.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 20, 21 y 22
Estructura de suelo
La estructura de la superficie del suelo tiene relaci—n con la preparaci—n de los mismos, con la erosi—n,
la aireaci—n y la absorci—n del agua, condiciones importantes para la germinaci—n de la semilla y el
desarrollo de las plantas. La estructura del subsuelo (horizonte B) es importante en la absorci—n de
agua y en la circulaci—n del aire. En suelos cuyo horizonte B se ha compactado disminuye el nœmero
de poros, por lo tanto, la absorci—n y el drenaje posterior es lento y disminuye la circulaci—n de aire.
En estas condiciones el crecimiento de las ra’ces se ve limitado. Mejorar la estructura de la superficie
del suelo es f‡cil, no as’ la del subsuelo, requiriŽndose hacer labores profundas que son de mayor
costo.

Suelo con estructura destruida

Continœa en la p‡gina siguiente
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Los distintos tipos de estructura se clasifican de la siguiente forma:

1) Suelos sin estructura

a) Granular simple: es comœn en la superficie de los suelos muy arenosos, en los cuales cada
grano de arena, al secarse, se separa de los otros.

b) Maciza: es la estructura que normalmente presentan los suelos de texturas muy finas, en los
que los agregados o terrones est‡n unidos entre si por peque–as cantidades de coloides arcillosos
y org‡nicos, pero no existen l’neas de separaci—n definidas.

2) Estructura destruida

a) En lodos: cuando los suelos se aran estando hœmedos y contienen arcillas, se convierten en
lodos, reduciŽndose el volumen de poros, y con terrones o agregados que se disuelven, quedando
un terreno barroso o lodoso, condici—n no adecuada para los cultivos.

3) Suelos con estructura

a) Granular: las part’culas del suelo se hallan aglomeradas en gr‡nulos m‡s o menos redondeados
y similares en forma y tama–o. Esta es la estructura m‡s apropiada. El tŽrmino "terr—n", tambiŽn
caracter’stico en la superficie de los suelos, se relaciona con una buena estructura. Por ejemplo,
despuŽs de arar un cŽsped o avena o trŽbol, se observar‡ una condici—n m‡s granular que si
se ara despuŽs de varios a–os de cultivo. La condici—n de terr—n en los suelos es m‡s caracter’stica
en aquellos que ya han sido cultivados un cierto nœmero de a–os.

b) Laminar: o de placas, se encuentra, a veces, en suelos no cultivados, ya sea en el horizonte
A o B. Generalmente no se desarrolla en un suelo cultivado. Son agregados con dimensiones
horizontales mayores que las verticales. Se asocia a minerales, como la moscovita y la biotita,
conocidos como mica. Ocasionalmente se presenta en suelos muy pisoteados, en los cuales
se puede formar un "pie de arado". En esta condici—n se dificulta el paso del agua y de las
ra’ces.

c) Cœbica: es comœn en los subsuelos, particularmente en los de bosques o en los de prados. Son
agregados angulares o subangulares, cuyas dimensiones horizontales y verticales son casi las
mismas. Son comunes las dimensiones entre 3 y 80 mm.

d) Prism‡tico. Son agregados alargados, verticalmente, en forma de prismas, cuyos di‡metros
pueden alcanzar hasta unos 152 mm. Es comœn en los subsuelos de perfiles profundos y bien
diferenciados. Cuando la parte superior de los prismas se redondea se denominan "en columnas",
condici—n que se da en los suelos ‡ridos, donde el contenido de sodio es o ha sido elevado en
el momento de su formaci—n.
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Existen varios tipos de estructura, pero la granular, observada en la foto, es la m‡s deseable. Se
caracteriza por aglomeraciones en gr‡nulos m‡s o menos redondeados y similares en forma y tama–o.
Una buena estructura permite una eficaz aireaci—n y absorci—n del agua y nutrientes, lo que favorece
el desarrollo de las ra’ces y evita la erosi—n por escurrimiento.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 20, 21 y 22
Estructura de suelo
La estructura de la superficie del suelo tiene relaci—n con la preparaci—n de los mismos, con la erosi—n,
la aireaci—n y la absorci—n del agua, condiciones importantes para la germinaci—n de la semilla y el
desarrollo de las plantas. La estructura del subsuelo (horizonte B) es importante en la absorci—n de
agua y en la circulaci—n del aire. En suelos cuyo horizonte B se ha compactado disminuye el nœmero
de poros, por lo tanto, la absorci—n y el drenaje posterior es lento y disminuye la circulaci—n de aire.
En estas condiciones el crecimiento de las ra’ces se ve limitado. Mejorar la estructura de la superficie
del suelo es f‡cil, no as’ la del subsuelo, requiriŽndose hacer labores profundas que son de mayor
costo.

Suelo de estructura granular

Continœa en la p‡gina siguiente
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Los distintos tipos de estructura se clasifican de la siguiente forma:

1) Suelos sin estructura

a) Granular simple: es comœn en la superficie de los suelos muy arenosos, en los cuales cada
grano de arena, al secarse, se separa de los otros.

b) Maciza: es la estructura que normalmente presentan los suelos de texturas muy finas, en los
que los agregados o terrones est‡n unidos entre si por peque–as cantidades de coloides arcillosos
y org‡nicos, pero no existen l’neas de separaci—n definidas.

2) Estructura destruida

a) En lodos: cuando los suelos se aran estando hœmedos y contienen arcillas, se convierten en
lodos, reduciŽndose el volumen de poros, y con terrones o agregados que se disuelven, quedando
un terreno barroso o lodoso, condici—n no adecuada para los cultivos.

3) Suelos con estructura

a) Granular: las part’culas del suelo se hallan aglomeradas en gr‡nulos m‡s o menos redondeados
y similares en forma y tama–o. Esta es la estructura m‡s apropiada. El tŽrmino "terr—n", tambiŽn
caracter’stico en la superficie de los suelos, se relaciona con una buena estructura. Por ejemplo,
despuŽs de arar un cŽsped o avena o trŽbol, se observar‡ una condici—n m‡s granular que si
se ara despuŽs de varios a–os de cultivo. La condici—n de terr—n en los suelos es m‡s caracter’stica
en aquellos que ya han sido cultivados un cierto nœmero de a–os.

b) Laminar: o de placas, se encuentra, a veces, en suelos no cultivados, ya sea en el horizonte
A o B. Generalmente no se desarrolla en un suelo cultivado. Son agregados con dimensiones
horizontales mayores que las verticales. Se asocia a minerales, como la moscovita y la biotita,
conocidos como mica. Ocasionalmente se presenta en suelos muy pisoteados, en los cuales
se puede formar un "pie de arado". En esta condici—n se dificulta el paso del agua y de las
ra’ces.

c) Cœbica: es comœn en los subsuelos, particularmente en los de bosques o en los de prados. Son
agregados angulares o subangulares, cuyas dimensiones horizontales y verticales son casi las
mismas. Son comunes las dimensiones entre 3 y 80 mm.

d) Prism‡tico. Son agregados alargados, verticalmente, en forma de prismas, cuyos di‡metros
pueden alcanzar hasta unos 152 mm. Es comœn en los subsuelos de perfiles profundos y bien
diferenciados. Cuando la parte superior de los prismas se redondea se denominan "en columnas",
condici—n que se da en los suelos ‡ridos, donde el contenido de sodio es o ha sido elevado en
el momento de su formaci—n.
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 La presencia de materia org‡nica ayuda a mantener una buena estructura. TambiŽn la acci—n de la
vida animal en el suelo, contribuye a mezclar la materia org‡nica con las part’culas del suelo y a formar
las aglomeraciones estructurales. Por estos motivos la adici—n de guanos, abono verde o restos vegetales,
siempre es muy recomendable.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 23
Existen tres aspectos a considerar en la estructura del suelo: a) la ordenaci—n en aglomerados de
tama–o y forma adecuados; b) su estabilidad y c) la configuraci—n de los poros, es decir que estŽn
conectados o aislados. Los agregados que son m‡s estables al agua permiten una mayor velocidad de
absorci—n y tienen m‡s resistencia a la erosi—n. Si no son estables tienden a deshacerse y dispersarse
con el agua desplaz‡ndose hacia los poros, impermeabilizando el suelo al aire y al agua.
La materia org‡nica promueve la ordenaci—n estructural y la estabilidad de los agregados. Los fragmentos
de los residuos de las plantas hacen que la labranza sea m‡s f‡cil. La mezcla de la materia org‡nica
con el suelo tiene como efecto inmediato evitar el deslizamiento del suelo por efecto de las lluvias, y
s—lo cuando se descompone actœa sobre la estabilidad de los agregados, ya que algunos productos

Rol de la materia org‡nica en
la estabilidad de los agregados

Continœa en la p‡gina siguiente
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liberados en su descomposici—n poseen cargas elŽctricas positivas o negativas que se unen a las cargas
negativas o positivas de la arcilla por un enlace qu’mico, aglutin‡ndolas. La descomposici—n de la
materia org‡nica es producida por los microorganismos que viven en ella, los cuales tambiŽn pasan a
formar parte de la materia org‡nica cuando mueren.
Algunos de los hongos que se desarrollan en la materia org‡nica tambiŽn producen un enlace f’sico
entre las arcillas a travŽs del micelio. Adem‡s la vida animal que permite la materia org‡nica, incluyendo
insectos, lombrices y otros peque–os animales, cooperan en mezclar la materia org‡nica con el suelo
y a estimular la aglomeraci—n.
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Como hemos visto, la disponibilidad de agua para las plantas, que depende en gran parte de las propiedades
f’sicas del suelo, est‡ sometida a constantes variaciones por efecto de su uso por los cultivos, as’ como
por las pŽrdidas que se producen por infiltraci—n profunda, escurrimiento superficial y evapotranspiraci—n.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 24
En resumen la disponibilidad de agua para las plantas est‡ supeditada a las propiedades f’sicas del
suelo, principalmente, profundidad, textura y estructura. La estructura del suelo puede ser f‡cilmente
alterada en su superficie, por las labores de suelo para destruir la vegetaci—n, enterrar los residuos de
cosecha (incorporaci—n de materia org‡nica, que ayuda a obtener estabilidad en los agregados) y
preparar la cama de semillas. As’ se aumenta la absorci—n del agua y la circulaci—n del aire, al promover
una buena distribuci—n de los poros en el suelo. De acuerdo a estas condiciones el suelo puede retener
m‡s o menos agua o infiltrarla fuera de la zona de ra’ces. TambiŽn el agua se puede perder por
escurrimiento superficial, en suelos con pendiente de infiltraci—n lenta y por evapotranspiraci—n
(transpiraci—n de las plantas m‡s la evaporaci—n desde el suelo y de la superficie del follaje) por efecto
de los factores clim‡ticos (sol, viento, lluvia), los cuales pueden ser aminorados regando con mŽtodos
m‡s eficientes, utilizando cortinas cortaviento y mulch. La profundidad del suelo puede ser modificada
haciendo camellones en la hilera de plantaci—n, pr‡ctica apropiada para frutales en suelos delgados o
con problemas de drenaje o estratos impermeables.

Factores en el ciclo del agua
en plantas y suelo
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Las variaciones de humedad en el suelo definen ciertos conceptos conocidos como nivel de saturaci—n,
capacidad de campo, punto de marchitez permanente y humedad aprovechable, conceptos que deben
tenerse presente para lograr la m‡xima eficiencia en los riegos.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 25 y 26
El agua en el suelo est‡ afectada por diversas fuerzas que tienen su origen en la presencia de sales
disueltas en el agua, en un fen—meno de interfase entre los poros y las part’culas coloidales del suelo,
y otras como la gravedad, presi—n hidrost‡ticas y presi—n baromŽtrica. Tales fuerzas hacen que el agua
sea adsorbida (retenida en la superficie de las part’culas por fuerzas elŽctricas) temporalmente por el
suelo; que sea transferida o distribuida de un punto a otro del perfil; que drene o percole; que fluya a
la superficie y sea evaporada; o que se desplace hacia las ra’ces de las plantas y sea transpirada hacia
la atm—sfera. La fuerza (potencial m‡trico) conque el agua es retenida por el suelo, depende de la
cantidad de agua presente en el sustrato. Mientras m‡s seco est‡ el suelo, mayor es la tenacidad con
que el agua es retenida y m‡s es el esfuerzo que debe hacer la planta para absorberla. Por el contrario,
si el suelo est‡ muy hœmedo, parte del agua no puede ser retenida y se infiltra en profundidad. En este
contexto se establecen los niveles de contenido de agua en el suelo que se denominan: de "saturaci—n",
"capacidad de campo" y "punto de marchitez permanente", La diferencia entre estos dos œltimos niveles
definen lo que se conoce como "humedad aprovechable del suelo".

Niveles de humedad en el suelo
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El nivel de saturaci—n se registra inmediatamente despuŽs de una lluvia o de un riego y es cuando el
agua ha llenado todos los poros, desplazando el aire del suelo. En dicho nivel, cualquier cantidad
adicional de agua escurrir‡, provocar‡ encharcamiento o se eliminar‡ por efecto de la gravedad hacia
las capas m‡s profundas del suelo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 25 y 26
El agua en el suelo est‡ afectada por diversas fuerzas que tienen su origen en la presencia de sales
disueltas en el agua, en un fen—meno de interfase entre los poros y las part’culas coloidales del suelo,
y otras como la gravedad, presi—n hidrost‡ticas y presi—n baromŽtrica. Tales fuerzas hacen que el agua
sea adsorbida (retenida en la superficie de las part’culas por fuerzas elŽctricas) temporalmente por el
suelo; que sea transferida o distribuida de un punto a otro del perfil; que drene o percole; que fluya a
la superficie y sea evaporada; o que se desplace hacia las ra’ces de las plantas y sea transpirada hacia
la atm—sfera. La fuerza (potencial m‡trico) conque el agua es retenida por el suelo, depende de la
cantidad de agua presente en el sustrato. Mientras m‡s seco est‡ el suelo, mayor es la tenacidad con
que el agua es retenida y m‡s es el esfuerzo que debe hacer la planta para absorberla. Por el contrario,
si el suelo est‡ muy hœmedo, parte del agua no puede ser retenida y se infiltra en profundidad. En este
contexto se establecen los niveles de contenido de agua en el suelo que se denominan: de "saturaci—n",
"capacidad de campo" y "punto de marchitez permanente", La diferencia entre estos dos œltimos niveles
definen lo que se conoce como "humedad aprovechable del suelo".

Suelo saturado por riego reciente



DIAPOSITIVA 27

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Cuando el exceso de agua se ha eliminado, principalmente por percolaci—n, se dice que el suelo est‡
a capacidad de campo, o sea que posee una cantidad m‡xima de almacenamiento de humedad œtil
para las plantas. En un suelo bien drenado, este nivel se alcanza entre uno y dos d’as despuŽs de una
lluvia o riego profundo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 27 y 28
Capacidad de campo
En un suelo a Capacidad de Campo (o l’mite superior de almacenamiento de agua en el suelo), el
agua est‡ retenida con un potencial de energ’a o fuerza, equivalente a un tercio de atm—sfera o bar
(1 bar = 1 atm—sfera = 10 m columna de agua). A 0,3 atm—sferas un suelo arenoso retiene poco m‡s
de un 5% de humedad, mientras que un suelo arcilloso puede alcanzar a una humedad cercana al 50%.
Un suelo a capacidad de campo es la condici—n de humedad m‡s adecuada para el desarrollo de las
plantas.

Suelo a capacidad de campo



DIAPOSITIVA 28

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

A capacidad de campo, el agua queda retenida en los capilares o espacios que existen entre las
part’culas del suelo y en esas condiciones es absorbida por las plantas con mayor facilidad. Dicha
capacidad es mayor en los suelos arcillosos que en los arenosos.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 27 y 28
Capacidad de campo
En un suelo a Capacidad de Campo (o l’mite superior de almacenamiento de agua en el suelo), el
agua est‡ retenida con un potencial de energ’a o fuerza, equivalente a un tercio de atm—sfera o bar
(1 bar = 1 atm—sfera = 10 m columna de agua). A 0,3 atm—sferas un suelo arenoso retiene poco m‡s
de un 5% de humedad, mientras que un suelo arcilloso puede alcanzar a una humedad cercana al 50%.
Un suelo a capacidad de campo es la condici—n de humedad m‡s adecuada para el desarrollo de las
plantas.

Representaci—n de un suelo arenoso
y uno arcilloso a capacidad de campo



DIAPOSITIVA 29

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

A medida que el contenido de humedad en el suelo disminuye, para las plantas es cada vez m‡s dif’cil
absorberla, llegando a un nivel en que, si no reciben agua adicional, se ponen mustias y ya no pueden
recuperarse. Dicho nivel se denomina punto de marchitez permanente, el cual no debe esperarse para
dar un nuevo riego.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 29
Cuando un suelo est‡ en el Punto de Marchitez Permanente (o l’mite inferior de almacenamiento de
agua œtil en el suelo), el agua est‡ retenida a una tensi—n equivalente a 15 atm—sfera o bares, por lo
cual a la planta le cuesta mucho absorberla y se marchitan, y mueren si no se les provee de agua
oportunamente. Un suelo arenoso en el punto de marchitez permanente puede contener menos de un
5% de humedad, en cambio, uno arcilloso un 30% o m‡s.

Punto de marchitez permanente



DIAPOSITIVA 30

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

El contenido de agua retenida entre capacidad de campo y punto de marchitez permanente, conforman
la humedad aprovechable o œtil del suelo, la que es mayor en suelos arcillosos que en los arenosos.
En la pr‡ctica, es oportuno regar cuando las plantas han extra’do el 50 por ciento de esta humedad.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 30
Corresponde al agua retenida entre los dos l’mites de potencial, y es el agua que las plantas pueden
absorber sin dificultad. Por ejemplo si la Capacidad de Campo de un suelo es de un 50% y el Punto
de Marchitez Permanente de un 30%, la Humedad Aprovechable es de un 20% (50 - 20). Cuando se
ha agotado el 50% de esta agua (10) se debe regar, a este concepto se denomina Umbral de Riego.

A continuaci—n se dan valores medios de Capacidad de Campo, Punto de Marchitez Permanente y
Humedad Aprovechable para suelos de distintas texturas, considerando una proporci—n normal y
homogŽnea de materia org‡nica.

Humedad aprovechable o œtil del suelo

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Textura Capacidad Marchitez Humedad
del suelo de campo permanente aprovechable

(CC) (PMP) (CC-PMP)

Arenoso 9 4 5
Franco arenoso 14 6 8
Franco 22 10 12
Franco arcilloso 27 13 14
Arcillo arenoso 31 15 16
Arcilloso 35 17 18



DIAPOSITIVA 31

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Tener presente los conceptos se–alados no basta para decidir cu‡ndo regar y cu‡nta agua aplicar,
temas que veremos a continuaci—n.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 31
Los datos anteriores por si solos no definen cu‡ndo y cu‡nto hay que regar. Es necesario saber algo
m‡s.

Cu‡ndo y cu‡nto regar



DIAPOSITIVA 32

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Para estimar la frecuencia de riego, o nœmero de d’as que debe transcurrir entre dos riegos, existen
diversos criterios: el primero de ellos consiste en tomar a las plantas como indicadoras; el segundo en
tomar al suelo como indicador y, el tercero, considerar los factores ambientales, por ejemplo a travŽs
de una bandeja de evaporaci—n, junto con las caracter’sticas del cultivo y del suelo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 32
Existen mŽtodos pr‡cticos y con instrumentos para determinar la frecuencia de riego ya sea por
apreciaci—n o medici—n en las plantas o en el suelo, o mŽtodos que integran el ambiente, el cultivo y
el suelo.

MŽtodos para estimar
la frecuencia de riego



DIAPOSITIVA 33

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Cuando se utiliza a la planta como indicadora, se puede estimar la falta de agua observ‡ndose el color
y las condiciones de turgencia de la planta. Con este mŽtodo se corre el riesgo de confundir los s’ntomas
de dŽficit de humedad con s’ntomas similares producidos por enfermedades u otras causas.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 33 y 34
Uso de la planta como indicadora de cu‡ndo regar
Al esperar que aparezcan s’ntomas visuales de falta de agua para dar un riego, se corre riesgos, ya que,
por lo general, cuando esos s’ntomas se presentan, las plantas est‡n sufriendo el dŽficit y pueden da–arse
en forma irreversible.
El uso de instrumentos, como la pistola infrarrojo y la bomba de Scholander, son mucho m‡s seguros.
La pistola infrarrojo mide la temperatura (¼C) de la hoja, la cual se correlaciona con la temperatura del
aire, para determinar el ’ndice de estrŽs h’drico de un cultivo. La bomba de Scholander es una c‡mara
de presi—n port‡til que determina la tensi—n de la savia en el pec’olo de las hojas. La tensi—n de la savia
indica el estado h’drico de las plantas. La tensi—n aumenta a medida que disminuye el contenido de agua
en el suelo y aumenta la demanda evaporativa en la atm—sfera, por lo tanto se encuentra un valor m’nimo
antes de la salida del sol y uno m‡ximo a medio d’a. La medici—n debe hacerse siempre a la misma hora,
por ejemplo, en especies de hoja caduca, si las mediciones se hacen antes de la salida del sol, el
momento adecuado de riego es cuando la tensi—n de la savia es entre 0,4 a 0,5 megapascales (4 a 5
bares) y de 1,2 a 1,4 megapascales (12 a 14 bares), al realizarlos al medio d’a.

Cultivo de pimiento con s’ntomas
de dŽficit de humedad



Existen otros mŽtodos m‡s exactos para determinar la falta de agua a travŽs de la planta. Estos
requieren de instrumentos como la pistola infrarroja, observada en la parte superior, en la mano y la
bomba de Scholander, que se muestra en la parte inferior de esta imagen.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 33 y 34
Uso de la planta como indicadora de cu‡ndo regar
Al esperar que aparezcan s’ntomas visuales de falta de agua para dar un riego, se corre riesgos, ya
que, por lo general, cuando esos s’ntomas se presentan, las plantas est‡n sufriendo el dŽficit y pueden
da–arse en forma irreversible.
El uso de instrumentos, como la pistola infrarrojo y la bomba de Scholander, son mucho m‡s seguros.

DIAPOSITIVA 34

Pistola infraroja y bomba de Scholander

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

La pistola infrarrojo mide la temperatura (¼C) de la hoja, la cual se correlaciona con la temperatura del
aire, para determinar el ’ndice de estrŽs h’drico de un cultivo. La bomba de Scholander es una c‡mara
de presi—n port‡til que determina la tensi—n de la savia en el pec’olo de las hojas. La tensi—n de la savia
indica el estado h’drico de las plantas. La tensi—n aumenta a medida que disminuye el contenido de
agua en el suelo y aumenta la demanda evaporativa en la atm—sfera, por lo tanto se encuentra un valor
m’nimo antes de la salida del sol y uno m‡ximo a medio d’a. La medici—n debe hacerse siempre a la
misma hora, por ejemplo, en especies de hoja caduca, si las mediciones se hacen antes de la salida
del sol, el momento adecuado de riego es cuando la tensi—n de la savia es entre 0,4 a 0,5 megapascales
(4 a 5 bares) y de 1,2 a 1,4 megapascales (12 a 14 bares), al realizarlos al medio d’a.



DIAPOSITIVA 35

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Para establecer la humedad usando el suelo como indicador existen diversos mŽtodos. El m‡s sencillo
y econ—mico es por apreciaci—n visual y al tacto. Consiste en tomar muestras de suelo con un barreno,
a distintas profundidades, y con apoyo de una pauta de campo, que define las sensaciones a las distintas
texturas, se determina su contenido de humedad. Este mŽtodo no es exacto y, con experiencia, se
obtiene estimaciones con un 15 a un 20 por ciento de error.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 35
Lo mismo que en la planta, para determinar el contenido de humedad en el suelo, tambiŽn existen
mŽtodos pr‡cticos y con instrumentos. A continuaci—n se se–ala una pauta para estimar por sensaciones
visuales y de tacto, en forma aproximada, la humedad del suelo tomando una muestra con un barreno.

Uso del suelo como indicador
de cu‡ndo regar

Continœa en la p‡gina siguiente



RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

Humedad Textura gruesa Textura gruesa Textura media Textura fina
aprovechable moderada o muy fina

100% (CC) Al comprimir una bola Al comprimir una bola Al comprimir una bola Al comprimir una bola
de suelo, deja huella de suelo, deja huella de suelo, deja huella de suelo, deja huella
hœmeda en la mano. hœmeda en la mano hœmeda en la mano hœmeda en la mano

75 a 100% Tiende a pegarse lige- Permite formar una  Permite formar una  Se forma un cilindro
ramente. Permite for- bola que se disgrega bola que se moldea con facilidad al ama-
mar una bola que se f‡cilmente. No se ad- f‡cilmente. Muy ad- sarla entre los dedos.
disgrega  f‡cilmente. hiere a la mano. hesiva a la mano. Muy adhesiva.

50 a 75% Seco en apariencia. No Al presionarla tiende a Permite formar una bo- Se forma bolita o pe-
se puede formar una formar una bola, pero lita, relativamente pl‡s- que–o cilindro al ama-
bolita al presionarlo. no mantiene su forma. tica. Algo adhesiva al sarla entre los dedos.

presionarla fuerte.

25 a 50% Seco en apariencia. No Seco en apariencia. No Algo desmenuzable, Relativamente mol-
se puede formar una se puede formar una pero se une al some- deable, forma bola al
bolita al presionarlo. bolita al presionarlo. terlo a presi—n. presionarla con fuerza.

0 a25% Seco, suelto, granulado Seco, suelto, se escurre Pulverulento, seco, Duro, compactado,
( 0% PMP) se escurre entre los entre los dedos. f‡cilmente demenu- agrietado, con terrones

dedos zable en la superficie.

TambiŽn la humedad del suelo se puede determinar, por diferencia de peso. Una vez tomadas las
muestras, se pesan y luego se someten al calor de una estufa a 105¼C por 24 horas.



DIAPOSITIVA 36

RELACIONES HêDRICAS SUELO-AGUA-PLANTA

A medida que los cultivos son m‡s rentables, se recomienda usar mŽtodos m‡s precisos. Por ejemplo,
los tensi—metros. Estos son instrumentos que registran las variaciones de humedad del suelo, indic‡ndolas
en unidades de presi—n, o centibares, que van de cero a 85. La lectura cero indica que el suelo est‡
saturado. La lectura que se–ala cu‡ndo regar, depende del suelo, del clima y del cultivo.

TEXTO COMPLEMENTARIO DIAPOSITIVA 36
Los tensi—metros son instrumentos que dan una medida de la humedad del suelo m‡s correcta. Las
mediciones se toman en unidades de presi—n denominadas centivares, el tensi—metro est‡ graduado
entre 0 y 100, pero funciona en un rango de 0 a 85. Una lectura  de "0" indica  que el suelo est‡ cercano
a la saturaci—n y que las plantas pueden sufrir por asfixia. Si el riego ha sido bien hecho, la lectura debe
ser cercana a 0 despuŽs de 24 horas. El aparato debe ubicarse en la zona de m‡xima concentraci—n
de ra’ces. Si el riego se hace por surcos, debe ponerse lo m‡s cerca del surco, protegido del paso de
la maquinaria. Las lecturas que indican cu‡ndo regar son variables y dependen del tipo de suelo, del
clima y del cultivo. Las lecturas deben hacerse cada dos d’as. En suelos arenosos se comporta mejor
que en los arcillosos.

Uso de tensi—metros

Continœa en la p‡gina siguiente




