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RASPA

e Subsistemas
— agua-suelo

— agua-suelo-planta

— agua-suelo-planta-atmosfera

* Cuanto regar?

— Lamina Neta

* Cuando regar?
— Intervalo de riego



Subsistema agua-suelo

* Agua del suelo
— Gravitacional: drena, el suelo no la sostiene (disp.)
— Capilar: sostenida por el suelo (disp.)
— Higroscopica: fuertemente retenida (no disp.)

e Porosidad total

— Macroporos (aireacion y movimiento del agua)

— Microporos (almacenamiento de la humedad
edafica)



Densidad real y aparente de Ilos
suelos
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Densidad aparente

TEXTURA Aap g/cm?
Arenoso 1,6 (1,5-1,7)
Francoarenoso 1,5(1,4-1,6)
Franco 1,4 (1,35-1,5)
Francoarcilloso 1,35 (1,3-1,4)
Arcilloarenoso 1,3 (1,2-1,4)
Arcilloso 1,2 (1,1-1,3)




Subsistema agua-suelo

 Agua del suelo
— Gravitacional: drena, el suelo no la sostiene (disp.)
— Capilar: sostenida por el suelo (disp.)
— Higroscopica: fuertemente retenida (no disp.)

* Porosidad total
— Macroporos (aireacion y movimiento del agua)

— Microporos (almacenamiento de la humedad edafica)
* P(%)=100(1 —(Gap/ér)
— &ap = densidad aparente, g/cm?3
— &, = densidad real, g/cm3 (2,5-2,7)



Subsistema agua-suelo

e Contenido hidrico

— W = agua evaporada a 105 grados hasta peso
constante

* Contenido hidrico gravimétrico
— W, (%) = ((Psh — Pss)/ Pss )
* Psh = peso del suelo humedo, en g.
* Pss = peso del suelo seco, en g.
* Ejemplo:
e Psh=82,4g Pss=65,5¢g
* W(%) =25,8% (25,8 g de agua cada 100 g de suelo)



Subsistema agua-suelo

e Contenido hidrico volumétrico
— Wv (%) = (Va/Vt)100

* Va = volumen de agua, en cm?.
* Vt =100 cm3 de suelo.
—Wv (%) = W, (%) .0, =cm de agua /100 cm de
suelo = mm de agua / 10 cm de suelo = mm de
agua / dm de suelo

—lamina de aguad =W, . 6a . D/ 100 (D=espesor
en dm)



Subsistema agua-suelo

* y= potencial de agua del suelo, energia libre
equivalente o potencial hidrico total

— Trabajo para transportar, reversible e
isotérmicamente, agua desde un reservorio de
agua pura, de un punto especifico y bajo presion
atmosférica, hasta el agua del suelo.

— Es el trabajo necesario para quitarle agua al suelo
— Aumenta cuando disminuye, su valor es negativo.
— El v max = 0 corresponde al agua puray libre



Subsistema agua-suelo

’ \I’=\|Ig +\|Im +\|!o +\|!p
— = potencial hidrico total.

— y, = potencial gravitacional. Valor + - 0 0 segun plano de
referencia.

— y,, = potencial capilar, matriz o matrico (fuerzas de adhesidn,
cohesién y adsorcion idnica): de 0 (saturacion) a -15 (pmp)
bares

— y, = potencial osmotico: de 0 a negativos.

— y, = potencial de presion: la variacion de presion externa
respecto del nivel de referencia.

— Unidadesy equivalencias. = 1,013 bares = 101,3 juli =
1013000 ergios/g = 1013000 dinas/cm2 = 1.033 cm =
= 100 cbar =1 kiloPascal (kPa) = 760 mm de Hg
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Subsistema agua-suelo

e Contenidos hidricos referenciales.

— Contenido hidrico a saturacion Ws
* No es tenida en cuenta para riego
» Y total es funciéon de la Wo (sales) ya que Wm =0

— Contenido hidrico a capacidad de campo Wc
e Um=-0,3 atm (-0,1 a -0,5)
e Wtotala Wc=Wm + Wo
— Contenido hidrico a marchitez permanente Wm
e Um=-15bar
e Ytotala Wm =Wm + Wo.



Curvas de retencion hidrica
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Contenidos hidricos referenciales

Ws — Wcc = agua en exceso (drenaje)
Wcc — Wm = agua util=Hum. Aprovech Tot.= HAT

Wcc — Wur = agua facilmente aprovechable. Hum
aprovechable consumo=HAC (Wur=contenido
hidrico umbral)

Wur-Wm= Hum. Aprovechable Residual= HAR

Umbral de riego Ur (%) o critico Uc: es un criterio
de manejo del riego, con bases fisiolégicas y
economicas relacionado con la sensibilidad de los
vegetales al déficit hidrico.



Contenidos hidricos referenciales,
densidad aparente y capacidad de

almacenaje
TEXTURA Ws Wc Wm J Aap HAT HAT
% enpeso | %enpeso | % enpeso g/cm3 % en peso | % volum

Arenoso 38 (32-42) 9 (6-12) 4 (2-6) 1,6 (1,5-1,7) 5 8
Francoarenoso | 43 (40-47) | 14 (10-18) 6 (4-8) 1,5 (1,4-1,6) 8 12
Franco A7 (43-49) | 22(18-26) | 10(8-12) | 1,4 (1,35-1,5) 12 17
Francoarcilloso | 49 (47-51) | 27 (23-31) 13 (11-15) | 1,35(1,3-1,4) 14 19
Arcilloarenoso | 51 (49-53) | 31 (27-35) | 15(13-17) | 1,3(1,2-1,4) 16 21
Arcilloso 54 (51-56) | 36 (31-40) | 17 (15-19) | 1,2 (1,1-1,3) 19 23
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Métodos de medicion y estimacion

* Potencial matriz. (wm)
— Método de Richards (membrana y olla de presion)
— Método tensiométrico
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Métodos de medicion y estimacion

* Potencial matriz. (wm)
— Método de Richards (membrana y olla de presion)
— Método tensiométrico

— Resistenciometros o conductivimetros con sensores
(bloques de yeso)






Métodos de medicion y estimacion

* Potencial matriz. (wm)
— Método de Richards (membrana y olla de presion)
— Método tensiométrico

— Resistenciometros o conductivimetros con sensores
(bloques de yeso)

* Potencial osmético. (yo)
— Midiendo la CE en extracto de saturacion

—yo (bar)=0,36 * CE
e CE = conductibilidad eléctrica (dS.m™, a 25 °C)
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Umbral éptimo de riego o umbral
critico

 Ur=Es el nivel mas bajo de contenido hidrico,
antes de regar, que aun permite satisfacer la
Etm

* Puede expresarse como:

— Porcentaje de la humedad disponible total, (Wc —
Wm) Rango de 0 a 100%

— Fraccion del agua util. Rangode 0a 1l



Capacidad maxima de almacenamiento
de humedad aprovechable de un suelo

dt=2" dap,.D,.(Wc, -Wm )/ 100
— dt = lamina total de agua disponible (m, cm o0 mm)

— Woc = %W a capacidad de campo del horizonte,
capa o estrato n del suelo.

—Wm =% W a la marchitez permanente del
horizonte o estrato n del suelo.

— 0ap , = densidad aparente del horizonte o estrato
n, en g/cm?3

— D, = espesor del horizonte o estrato n, en m, cm 6
mm.



Capacidad de almacenaje de agua para
distintas prof. de raices cult. y suelos

Tipo de suelo Prof. Raices (m) | Walm (mm)

1. Espinacas, arvejas, remolachas, zanahorias, etc.

Arenoso fino 0,50 50
Franco arenoso fino 0,50 75
Franco limoso 0,62 125
Franco arcilloso 0,40 100
Arcilloso 0,25 75




Profundidad efectiva de raices

Cultivo |Prof. efectiva| Cultivo |Prof. efectiva| Cultivo | Prof. efectiva
de raices de raices de raices
(cm) (cm) (cm)
Alfalfa 90-180 Cereales 60-150 Pastos 60-100
Poroto 50-90 Vid 75-180 Pimiento, 40-100
Citricos 120-150 |Leguminosas|  50-125 Papa 30-75
Algododn 30-60 Maiz dulce 75-160 Cartamo 90-180
Pepino 75-125 Olivo 100-150 Soja 60-125
Berenjena 75-120 Cebolla 30-75 Frutilla 20-30
Remolacha] 60-125 Cana azucar 75-180 Tomate 40-100
Tabaco 45-90 Verdura hoja 30-60




Profundidad de raices (m)
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Calculo de la lamina neta y bruta de
reposicion

 Lam neta: agua necesaria para reponer el

consumo evapotranspirativo dejandolo a Wc
—In=2' [(Wc,-Wm)/100]5,, .. Ur.D,

* Lamina Bruta: agua necesaria a aplicar en funcion de las
eficiencias de aplicacion : surcos, 50 %, amelgas, 60 %
aspersion 80 %, microaspersion, 85 %, goteo 85-90%.

— |lb=dn / Efa

* |b =lamina bruta de reposiciéon, en mm, cm o m.

api®

* In =1amina neta de reposicion, en mm, cm o m.
* Efa = eficiencia de aplicacion, adimensional.



Calculo del intervalo de riego

* Ir=1In/ Etc

— Ir = intervalo de riego, en dias.

— In=lamina neta, en mm.

— Etc= evapotranspiracion del cultivo, en mm/dia
* Ir=(In + Pe) / Etc (zonas humedas)

— Pe = precipitacion efectiva, en mm.
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