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Medicidén del potencial del agua en el suclo

La medicidn del contenido de agua del suslo, o humedad
A2l suelo, aunque es escenciak en muchas investigaciones de Fisi-

a de Suclos y de Ingenieria, no es suficieonte para dar una des-

Py

cripcion del estado del agua del suelo; para obtener una descrip-
S tipo es necesaria la evaluacidn del estado de cnergia

cidn de e
d21 agua del suelo (o vnotencial de agua del suelo, o succion). En
1 as propiedades, humedad del suelo y potencial, deben
:ctamente y la expresidn de una en otra, en base a

ire
curvas de calibracion de muestras de suclo es poco confiable.

El potcncial total del agua del suelo se entiende en ge-
aoval como la suma del potencial matricial y del potencial osmoti-

¢no y es un Indice de gran utilidad para caracterizar el estado

snergético agua del suelo con respecto a la absorcion de a-

sun por las pluntas. La suma de las cargas ( os potenciales)

&

matriciales e hidrostaticas se conoce con el nombre de carga hi-

.1 hidraGlico, y es de utilidad para evaluar 1la

dircccidon y idad de las fuerzas gquc causan ¢l movimento

dal agua en gl perfil del suelo.

Exist.n métodos para determinar tanto el potencial total

conn ¢l potencisl matricial, tanto en forma conjunta como separa-
5s.|Para medir en condiciones de campo ¢l potencial matricial,

sc utilizan tensidometros y para la medicidn del potencial total se
hace uso de psycrometros-termocuplas, que determinan la presion de
del suelo.

vartoy del agus
Ap0Y 4el dgua

En ccndiciones de equilibrio, el potencial del agua del
sucles es igual al potencial del vapor dec agua en la atmosfera.
Sz existe un equilibrio térmico y se desprecia el efecto gravita-
cional, el potencial del vapor es igual a la suma de los potencia

o2

ies matricial v osmdotico, ya que aire actla como una membrana



semipermecable que permite solamente el paso de Ias moleclulas de
agua. A temperatura ambiente, la humedad relativa del aire sc re-

laciona con el potencial de la siguiente forma:

pF = 6.5 + log (2 - log H.R.)

en que pF = log {potencial osmdtic + potencial matricial), cuando
estos potenciales se expresan ccmo cm de columna de
agua,
I..R. = humedad relativa.

£1 tonsiomeiro tiene hoy on dia una gran aceptacion
come instrumento practico para las mediciones en terreno de la suc-
al, la carga hidrallica y las gradientes hidralGlicas;

cia
las principales partes de un tensidometro sc csquematizan en la fi-

Figura 1

Tiustracion esquemitica de las partes escenciales de
un tensiometro .
Insertar Figura.

. E1 tensiometro consiste en una capsula porosa de
material ceramico, concctado mediante un tubo a un mandmetro, lle-
nindose todas las partes con agua. Cuando la capsula es colocada
en el la medicion de succion se va a realizar, 1la ma-
5o de de 1z capsula entra en contacto hidrallico vy

arse con el agua del suelo a través de los poros
dz ia nared de cerimica. Recién colocado el tensidmetro en el suelo

1
¢l asui contenida en el interior se encuentra a presion atmosferi

21 agua del suelo estid generalmente sometida a una presion

2, se ejerce una succion que elimina cierta cantidad

de aguz del tenviémetro rlgido impermeable al aire, causando una

30T UN manometro que pﬂade ser simplesmente de agua, de mercurio,
una valvula de vacio o un transductor eléectrico.

Un tensiometrc dejadc en el suelo por un periodo
continuado tiende a scguir los cambios de tensidon matricial del
sua 42l suelo. A medida que se va elimimando numedad del suelo por

svanoracidn, drenaje o absorcidn de las plantas, o que se va agre-

agua al suelo, por lluvia o riego, se puecden leer en el



nandmetro las variaciones de succion. Ya que las paredes porosas
] tensiometro son permeables al agua y a 1os so-

agua dentro del tensiometro se equil en ccmposicion
v concentracion coi. el agua del suelo, de tal forma que ¢l instru-

mente no indica la succion osmotica del agua del sucle.

con tensiometros sc¢ limitan general-

mente 2 succiones mat me res de 1 atno

i

T feora, siendo el
rango mas comin de 0.1 a 0.8 atm6sferas. Esto sz deb

{0

e al hecho gue

kg @

indicador de vacio o el manOmetro mide un vae ~ el mandmetro

o)
nide un vacio parcial rel tativo a la pPries ion atmosferica gXxterna,

- -
asi como a la imposibilidad que tienen las columnas de agua en s$is
temas macroscdnicos de extraer tensiones que sxcsdan de 1 atmdosfe-

. Otro factor que determina este rango es 1o constitucion alta-
norosa y permeable del material cerimico d2 que est:a consti

PORIRL. . ol Sy 94 1 = : 3 .

tulda la capsula. En altas tensiones nueden causar la

l2 capsula, 1o que igualaria la presidn interna 2 1a atmos-

ferica. Em c¢stas condiciones, la succidn del suelc pucde continuar

in

crementandose, aln cuando el tensiometro no lo indique. -n la
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tica, el limite de utilidad de la mayoria d

¢s de alrededor de 0.8 bares como maximo.

Los tensiometros han sido de utilidad para determi-
nar en forma practica cuando se debe regar cultivos y huertcs fru-
tales, nsi como plantas en maceteros. Una priactica comiln es colocar
¢l toensidometre on una o mias profundidades del suelo, que renresen-

ten 1a zona radicular, regando cuando el tensidometro indica que la

5uccidn matricial ha alcanzado algun valor determinado. E1 usco de
varios tensiometros diferentes profundidades puede indicar 1z canti
s

necesaria para el riego, asi como los gradiente

el perfil del suelo./

Si g1, #2,#3 ...... #n son las succiones matriciales
on centimetros de columna de agua (milibares) 2 1as profundidades
dl d:, dq, A dn’ medidas en cm desde la superficic del suclo ,
iz gradiente hidrallica promedio i entre las profundidades dn y

i= (fn+l + dn+l) - (# + dn) / (dn+l - dn)



la pnrictica, s6lo 2lcanza a medir hasta 0.8 bar, Aunque el suelo

ira secandose, el manometro no dara una lectura mas alta. A esta
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tro funcions satisfactoriamente s adecuado pars casi
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intervalo dc¢ sensibilidad, el tens
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alquier otro medio utilizado para determinn
suelo. Asimismo, el agua que el suelo conticne
, en la zona radicular efcctiva, determina ¢l

aplicar. Por consiguients, los tensiom2:ros,

ta profundidad (o nrofundidades), pueden emple-

volumen se debe aplicar. Un descenso zn 1a
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1ira del instrumento significa que 21 agua
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tiza el riego h=

Si s¢ colocan tensidmetros a unas cuantas profundida-
¢S, €5 posible regular la aplicacion del agua con arreglo al esta-

do Jo humedad que existia a difer entes profundidades ¢

2 pueder aplicar, a menudo, pequenos volumena2s para moj
r; los volumenes mayores pueden aplicarse con menor
frociencia pars mojar las estratas mas profundas, a fin de lixiviar
las sales del terreno o para otros fines. La posibilidad de regular

21 volumsn Je 1la aplicacidon de agua, controlando la profundidad del
humedecimento, ha conducido al desarrollo del riego automatico, que
s¢ basa en la condicidn de humedad del suelo, y nos es la aplicaciédn

de c¢antidndes arbritarias basadas en un programa prefijado.

E]l numcro de tensiometros requeridos por cada parcela
0 uelo

depinde del cultivo, el tip y el metodo de riego. Para

o

cnda cultivo hay que emplcar por lo menos un instrumento, y pre-
soribiemente mas de uno. Si el tipo, 1la estructura o la nrofundidad
<21 sueclo scn variables, se requiere un instrumento por cada una
Asimisme, habra que utilizar mas instrumento si
s¢ varin el métodlo Je riego o el intervalo entre riegos. T-atando-

tivos, se necesitan dos tensiometros en cada sitio



La medicion de la gradiente hidrallica es particularmen-

mportante en la regidn bajo de la zona radicular, en la que 12
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cion y 12 magnitud del movimiento de agua no puede ser estimz

Para succiones mayores de 0.8-1.0 bares, los procedinm

F
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- ~

tos d¢ determinacion directa y los principales envueltos en &ste
son discutidos mas adelante en este capitulo' sin embargo, existe

mitodos indirsctos para determinar § superlorcs a 1.0 atmosfera.

Debe hacerse notar en este capitulo, que en muchas opor-
tunidades la determinacidn del contenido de agua del suelo es me-
nos 0til que algunas otras propiedades que dependen del contenido
de agua, como ¢s el caso de la determinacion de 1la ténsion del a-
cun en el suele, que es un parametro muy relacionado con el desar-
ro0llo de las plantas y la determinacidn de la frecuencia de riego.

1

Por ¢llo, muchas veces se efectlan mediciones, en terreno o en

[

aboratorio, de la tensidon o energia de retencion del agua del
suelo, mas que ¢l contenido de agua que gste tenga en un momentc
determinado. Estas determinaciones se hacen en terreno mediante el
uso de tensi5metros, cuyos componentes y principins de funciona-

miento se han discutido antes.

Las mediciones tensiometricas se realizan a fin de co-
nccer el estadc energético del agua del sueclo (retencidon de agua).
Estas mediciones pueden relacionarse con la cantidad de agua dis-
ponible para la planta (Figura 4.5), pero no sirven para determi-

nar directamente el contenido de agua.

Figura 2
Curva de calibracion de un tensiometro

Insertar Figura

La unidad métrica decimal empleada para medir la ten-
sion del agua es el bar. Un bar es igual a 0.987 atmosfera. Los
tensiometros suelen estar calibrados en centibares; y un centibar
equivale a la succidon ejercida por una columna acuosa de 10 centi-
metros de alto. Una lectura mandmetrica de 'cero " significa que
existe una condicidon de saturacion en el suelo. La tension maxima

que el instrumento puede medir es teoricamente de¢ 1 bar, pero en
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sto es determinado nor la profundidad de la zona radicular.

cm. <eg

Lap ]

so de que el desarrollo radicular s6lo llegue hasta 40 o
profundidad, es suficiente con un solo instrumento. Para cultivar
n

1tas perennes, o anuales profundamente arraigadas,dos tensidme-

tros son preferibles.

De ordinario, en campos de por lo menos 10 hectarcas,
s¢ usa el valor medio para calcular la cantidad necesaria de riego
Ei el campo es uniforme y si la red de riego es vnermanente, cuatr

cnsidmetros bastan para cultivo de campo, y seis pares de instru-

ot
(.)

mentos (colocados a dos profundidades) en huertos. En el caso de pg
aucnas parcelas, es conveniente instalar incialmente unos cuanto
instrumentos y, a la luz de la informacidn y experiencias recabadas,

decidir scbre el mejor nUmero que sera renresentativo de la parce-

El tensidmetro debe colocarse en un sitio y a una profun-
didad tales que la capsula porosa quede dentro de la zona radicule
1ctive, esté en contacto Intimo con el suelo y sea mojada por el
ajut de riego. En siembras que forman hilera se debe colocar los
tensiometros dentro de la hilera y entre dos plantas. Si la sicembia

es tupida, no tiene importancia el punto exacto de colocacion.

La instalacion correcta del tensiometro exige que &ste
sea 1introducido ¢n un barreno hasta una profundidad en que 1a
ulaz haga un buen contacto consuelo no perturbado. E1l barrcno se
oduce 2 la profundidad que se desse y la broca debe sacarse con
cuidado para que la perforacion permanezca despejada y redonda.
Entonces se introduce el tensiometro, dandole ligeros golpes desde
arriba. Al nivel del suelo, se apila un poco de tierra alrededor del
instrumento para que no quede ningin hueco donde el agua sc¢ pucdc

acumuiar.

£l tensiometro delicado, de modo quc se le debc resguar~
dar contra dafios mecanicos, que vpueden ser causados por cquipos

nias {como segadoras, cultivadoras, etc.) o por ¢l transito de

]

ios trcbaiadores. Hay que tener cuidado de no situar los instrumen-
tos en algln camino o vereda. Si sc¢ les ubica entre dos arboles,
donde una segadora podria alcanzarlos, deben estar rodeadcs de es-
tacas. Es posible instalar los instrumentos en angulo, para que la

capsula quede en un lugar y la parte superior del tensiometro en



un sitio mejor resguardado. Hay tensiometros especiales en que ¢cs
nosible separar la capsula del tubo de agua (junto con el manome-
tro), a fin dc que se puede colocar el tubo en un lugar resguar-

dado.

El mejor momento para observar el tensiometro es :n lz
madrugadn. A ¢sa hora, es insignificante 21 movimientoc del agua en
suelo y 2 través de las plantas; practicamente existe un csta-
do d2 equilibric. Las observaciones deben hacerse siempre a la mis
ma hora. La frecuencia de las observaciones -'lo misme que la fre
cuencia dz riego - depende del cultivo, sueclo, clima y método de
ricgo. Cuanto mayor sea el intervalo entre dos riegos consccutrivos,
tanto menos frecuentemente debe hacerse las observaciones. En ¢l
cnso de cuitivos sensibles y de raices poco profundas, o de cul-
tivos regados por gotco, sc¢ recomienda observar los tensicmetros
disrriamente y regar a bajas tensiones. La utilizacidn de tensiome-
tros es mas eficientc cuando las lecturas se transportan diariamen
te a2 papel quadriculado. 1la curva asi cobtenida describe la tenden-

cia del uso consuntivo (uso consumo) del agua por el cultivo, y de

gsto se pueds concluir/cuales son los factores que afectan el
use consumo; (como ¢l clima, la floracion, cosecha, turgencia fo-

liar, etc.). Las graficas también permiten fijar de¢ antemano l1a
fecha del siguiente riego, asi como la cantidad necesaria de agua

que habra que aplicar. Figura 4.6.

Figura 3

GrZificas Ze lecturas de tensicometros en un campo durante 1=

temporada de riego.

De vecz en cuando puede ser necesario agregar agua al ten-
sidmstro, sobre todo si se trata de instrumentos que indican al-
tas tensiones. A estas tensiones, un poco de aire penetra por 1los
noros de 17 cinsula de ceramica, pasa al tubo del agua y se acu-
muia bajo 2. tapon de plastico. E1l momento mas propiado para agre.
g1 azua es despuds de un riego, cuando el tensidometro ha recobra-

maynr narte del agua y la tensisn es baja.

Los poros de la capsula se van tapande poco a poco, de-
bido a la precipitacidn de sales solubres presentes en la solu-
cidn del suclos Bsto reduce la permeabilidad de la capsula y re-
tarda su respuesta a los cambios en el contenido de agua del sue-

1o. La obstruccidn parcial no es significativa, siempre que el



tiempo empleads Bara 12 respuesta no sza demasiado largo. Sin ent

5v, en clertos casos se debe cambiar la capsula por una nucva,

o 2

« 4 PR - . N
pcriody de utilidad depende de la manera como se use y del tips

g

. Si no sc¢ saca del suelo el tensiometrn, la capsula seguirx

(==

Sucs

()

s

sirviendo varios 2nos, en casi todo tipo de suelo. Si las lectur
'c tonsifn son goncralmente bajas, no obstante 21 hecho de que e
suelo esté seco, o de haber alguna duda s~bre si el tensismetrs
funciona bien, sc¢ puede probar facilmente el instrumento con uno

comba aspirante.
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raducide v reproducido del folleto N® 2264/75 del Programa de
a

“xtension Cooperativo de la Universidad de

PERGUNTAS Y RESPULESTAS ACERCA DE

LOS TENSIOMETROS

A. W. Marsh),

COMG FUNCIONAN LOS TENSIOMETROS ?

El tensiometro es un tubo cerrado lleno con agua. Una capsula de

ceramica porosa esta ubicada en su parte inferior v unm tapdn
cicrra 1a otra punta, cerca de la cual esta ubicado un mandmatro
1

para medlr la presion. Se instala en el suelc con la punta do ce

ranica wubicada donde sc desea medir el agua del suelo. Ei tubo
11m

usualmente es lo suficientemente largo como para que el manome-
tro y 21 tapdn permanczcan sobre el suelc para su lecturn poste-
TiOT,

A medida que ¢l suelo se seca, succiona o saca agua a traves de
1a parad porosa de la capsula de ceramica, creando un vacio nar
cial dentro del tensiometro, el que se puede leer en 21 mandme
tro. Estc poder del suelo (succion del suelo) para extraer agua
dcl tensidmetro aumenta a medida que el suelo se scca WAs y mas.
Cucndo el suelo se riega o se humedece por las lluvias, 1a suc-
cidn :del sucle se reduce y el agua penetra dentro del tersiowmetro

donde existia prcviamente un vacio, ¢l que s reduce y hace guo
Y u

ra del manometro.

QUL SIGNIFICAN LAS LECTURAS 7

Las lecturas muestran la humedad relativa del suelo. Una lectu-

causada por un sueclo seco (con una alta succion) y
ra baja muestra un suelo himedo (con baja succion).

La maycria de los manometros de tensidmetros estan calibrados
con graduaciones de 0 a 100 centibares., 100 centibarss equivalen
1 bar - ¢s 1a unidad usada por los meteordloges, que €S apro-

ximadamente igual 2 una atmdésfera de presidn. Un tensiometro
pucde operar dentro de un rango de 0 a 80 centibares.

Una lectura de 0 significa que el sueclo csta saturado y 1a rni-
ces de 1as plantas van a sufrir por una falta de oxigeno. Una

lectura de 0 a 5 e¢s muy humedo para la mayoria de los cultivos.

Lecturas en ¢l rango de 10 a 25 representan las condiciones iden

ites de humedad vy aireacién. A medida que las lecturas van mas

\

i

alld de 25, el déficit de agua puede afcctar a2 plantas sensibles

o plantas que presenten un sistema radicular muy superficial.



T o 1 ~ o e 1
La mayoria d: los (plantas) cultivos con sistemas radiculares
dix B0

cm o nis d= profundidad sufriran de una faltz de agua

ntes que 1as lecturas alcancen el rango 4e 40 2 504 En suelos

de texturas me

- e d

ias (suelos Franco) 1as plantas que poscan sSis
75 cm o mas de nrofundidad usualmente no

cit de agua hasta guc las lecturas nlcancen

@

En suelos de textura medias a modavadancn-

te finas (Franco-arcillosos), las plantas con sistemas radicula

res vien desarrolliados y profundo, nc necesitaran ser ragados

nor varios dias despuds de haber leide 70 cb.
ra de 80, represcentz: condiciones lo suficientomente

c
- - - o =0 |
scas de un suel

_ - . . L _ - s .
9 nara regar bajo la mayorla de las condiciones

o = 1 G =
aun cuando 1la planta no muestre sintomas de stress.
Estas interpretaciones se aplican a lecturas obtenidas cerca
del centro dc la masa radicular principal.

SO PRECISOS LG

Dentro del ran

TENSIOMETROS ?

w

go en que trabajan, los tensidmetros son mas pro
cisos que cuazlquer otro medio para evaluar la humedad relativa
d21 suelo (o sea las condiciones de humedad de este suclo).

Como cualquier

instrumento mecinico, pucde, sin embarge haber

un mal funcignam@nto del aparato, el cual no dard lecturas pre

cisns; perc estas fallas de funcionamient” son normalmente fi
ciles de detectar (Ver pregunta N¢ 18). Frecuentemente una lec-

1
tura permanczce 2lta después del riego cuando tedricamente el

i)

suneln deberia estar humedo. Esto a veces se mal interpreta como
un mal funcionamiento de los tensidmetros. Muchos chequens de
estns situaciones han mostrado que ¢l agua de riego nn penetra

tan profundn com> se habia esperado (hasta la capsula porosa),

por 1o que el instrumento recalmente esta dando unn lecturn pre
cisa de las condiciones de humedad del suel. alrededor de le

capsula pornsa {(zona de la masa radicular principal).
Alguncs suelns de¢ texturas densas crean malas condiciones para
‘na respuesta precisa del tensidmetro. La distribucitn de rai-
1 movimiento capilar del agua en estos suelos son muy
deficientes. Como resultado de éstn, 21 suelo que rodea las rai
cillas aque absorben rapidamente el agua, puede secarse mas que
el suel: que no estd tocado por las raices. El tensidmetro pue
indicar s01. 12 humedad promedin de todn el suelo que toca
l1a capsula. Los agricultores compensan esto regando suelns den

sos cuando las lecturas son menores.
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deben usar Jd~s o tre

if~rme y grande, regado comm un todo, B Vo

ricultnr usd 6 lncalizacicnes con o5 instru-
zacidn. La conveniencin ¢std entonces cntro
6 l-calizacirnes en 4 hectareas denendiends del cas zsne-
cifico.
Une buens 1len es comenzar con buena asistencia técnice nny: le-

iR

terminar el nimero total necesario.

DONDE DEBEN UBICARSE ?

‘ara instalar un tensiometro y que la capsula porosa este en la

- - . )
zona ie ralces activas, en buen contacto con el su

e
carse en una posicion  donde el agua de riegs llegue oo

P
{

ad dentro ¢el perfil del suelo. Se debe ~bscrvar la concentra-
ciftn Jle la zena de raices activas y la profundidad haciendo una

a C
perforacidn (pala o barrenc) cerca de la planta, pers no justo

donic el tensidmetro secra instalado. En frutales nuevos, se debe
fmetro (la capsula porosa) en el paquete de ral

ueln dentrn de éste, seguramente sera diferente
11 suelo de afuera y las lecturas no seran correctas.

nuede reinstalar

£

¢ 2lgunas semanas, el tensidmetr~ se 2
cerca de 11 1ines J¢ riegs de los nuevos 2rboles. Puelen ncurrir
subsccuentcs relistribucinnes del tensidmetro anualmente Jduran-

¢ el perinde de rapids crecimientn, y pnsteriomente en forma

nmenos frecuente. En el riego por surcos se debe colocar el ins-
trumento 1o suficientemente cerca como para ascgurar que ia cap-

3
G

o . - .
suld alcanzara el agua de riege. En la mayoria de los cultivoes

en hileras, sc¢ ubican en la hilera de plantas, Con riego por
n, se cslocan 1os tensifmetros onde puedan "ver' el
aspersor; esto es, Jdonde el algua d¢l aspersor no ¢sté
‘a wor urn poste, tronco, ramas de hojas, etc. En riegs por go-
tco, se deben ubicar a 30-45 cm desde el emisor

En algun—s cultivos se debe ubicar ¢l instrumentos en localizacis
ticas o problemiticas en donde se¢ dcsea cspecialmente

ido de agua «Jdel suelo. Estos lugares pueden ser

le humedecer, que se¢ sequen muy rapidamente,

vamente humedos. Los tensidmetros son muy

251
dtiles vnara identificar y ayudar a resolver problemas de riego
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COMD SE DEBEN INSTALAR ?

Para una buena instalacidn, se debe insertar la capsula

de un hoyo previamente nreparado con un barrenc. de tal
des de la capsula porosa estén en estrecho contacto con suclo no disturbade

& < 2 g & | - s 3 o a g,
vy las raices. Para profundidades de hasta 120 cm (las mas frecuentes) o to-

dos los casos se¢ debe mantener el hoyo 1impio con el mismo diarot

siometro. Muchos tensiometros difieren en su difmetro. Se debe 1

nar ¢l tensidmetro con cuidado de no presionar =1 manometro, hasta ¢l fondo
13

y finalmente comprimir 21 suclo alrededor del instrumento, mara qu: N° Denio-

trc agua dircctamente por el-tubo hacia abajo. Las instalacioncs de mas e

120 cm non somn comunes, pPero a veces son necesarias. Requieren de liaves y

tecnicas especiales de instalacion y probableme:

J

te asistencia tocnica de una

persona calificada.

ESTARAN 105 TE

SIOMETROS EN EL CAITINO DE CICIES NORMAL

Si es asi, se Jeben proteger y marcar correctamente, y asi podran ser usados

con nocos incorvenientes. O bien pueden instalarse con la capsula dorosa ubi
cada en el lugar necesario pero ¢l tapdn y el amometro en una posicidn pro
tegida. Se pueden instalar en una caja smergida con vna tapa movible, on
cuyoe caso 1los tensidmetros cstan fuera de los caminos y protegidos de las
cperaciones (Menos aradura y rastraje). Este método es particularmente til

en riego por 2spersion.

ESTAN LOS

T

'SIOMETROS SUJETOS A DAROS 2

Si. Se pueden romper y los manometros se pueden arruinar si se exponenr 4
temperaturas de congelamiento. Los tensiometros deben ser protegidos contra
cstos danos. Para protegerlos contra posibles accidentes con 1llaves ¢ pales,
y maquinaria, se deben marcar con una banderiila roja o.de color llamative
y cubrirlos con una caja u otra forma similar de proteccion.

Para protegerlos contra el congelamiento, sc debe cubrir los instrumentos
durante las Cpocas de frio con sacos o con una caia llena de desechos rexti-

les. /

CUANDO Y COMO DEBENW LEERSE LOS INSTRUMENTOS 7

Y Lo lectura mas deseable es en la - manana temprano. El movimiento de agua

en las plantas v el suclo a esa hora estd relativamente detenido y existe
una condicidon cercana al equilibrio. Es tambi&n uma buena practica siempre

leer el mandmetro o 1n misma hora del din,
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La frecuenciz de las lecturas depende de la velocidad de absorcion del uso
(el agua utilizada en relacion con la capacidad de aporte de la zona de las
raices del suelo.

U minime de tres lecturas deberian efectuarse ontre dos riegos consecutivos.
En general sz deben tomar las lecturas con wuma frecuencia tal que ¢l cambin
satre dos lecturas no sea mayor que 10 a 15 centibares.

Muchos usuarios toman lecturas tres veces a la semana. Si el riego se 1llev

a cabo wma vez a la semana, se debe tomar lecturas diarias. Si el ricgo es

P

erisual, dos veces a la scmana es adecuado. Turante ¢l invierno,  asta una

(Y

ectura semanal.

EN CQUAL LECTURA SE DEBE REGAR ?

Isto depende cel suelo, del cultivo, del clima y del método de riego. Lo

mejor es que c2da usuario determine bajo sus propias caracteristicas, cudl
¢s la lectura en la cual debe regar, lo quc no @s muy dificil. La xperien-
cin v la irvestigacion han aportado algunas nautas generales para comenzar
(1 programa.

Con métodos de riego tradicionales (riego por tendido o por surcos) no sc
debe regar cuando las lecturas estan en el rango de 0-10 centibares. Bl suc
{0 e5t7 ya muy mojado y las raices pueden sufrir de falta de oxigeno. En 1a
mavoria de¢ Ins condiciones de campo, no se requiere regar en el rango de
10-25. Con pocas excepciones, no se debe atrasar un riego con lecturas de

.

19~ 80. El suclo esta comenzando a secarse, y su habilidad para roﬁoner o~

\iul se presentan algunas sugestiones para las lecturas de riego que pueden
scr usadns como guia para algunos cultivos recgados por métodos tradiciona-

lcs de riege ( mo son valores fijos y deben ser ajustados a cada condicion).

Centibares

Arboles frutales de hoia caduca ‘ 70 - 80
Citrus 50 - 70
Paitos 40 - 50
Vinas 40 - 60
omates 60 - 70
Lechugn 40 - 50
Frutillas 25 = 35
Apio 20 - 30
bMelones, Zanahoria 50 - 60

Pastos 20 - 30
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on rieos

frecuentss como rieco por gotso o asporsidn, el objotivo os man-

tener las lecturas dentro del rango de 10-25 a través del control d= 1a can
&5

cidad de agun anlicada.

X UN REGISTRO DE LAS ° LECTURAS ?

S¢ nuede obtencr un beneficio comnleto del uso de los tensiometros, al 1lle-
var un vegistro de las lecturas y, preferentemente, llevando estos registros
i gréficos, 125 lineas del grafico muestran qué ha pasado antes de cada me
dicién v hacicrdc una estimacion futura se puede saber con cierta exactitud

qué va a acontec:r en los proximos dias.

(A) Poco despuds de un bucn ricgo
(B) Con este punto, cs posible, exten-
Lecturas diendo 1a 1inea AB, de predecir

cuAndo Seri necesario regar.

E (C) Justo antes del riego

Fa (D) Desnuss de un riego que no penstrd

,// & X (E) El suclo se s2Co prontamente dehil-
/;; X do al riego inadecuado=
F%///// (F) Refleja un riego adecuads desnies
de E.

Hles (G) Es muy Util anctar dia y hore del

Tiego.

o
oS

:STTAN 1.0S TENSIOMETRO CUIDADOS ADEMAS DE LAS LECTURAS

Poriddicamente, los tensidmetros necesitan ser rellenados con agua, fn cn-
dn lectura, se debe chequear el nivel de agua. Si esta esta mas de % a 5 cm
bajo el tapdn, se debe agregar agua. Todos los tensiometros deben ser pro-

bados tres 2 cuatro veces en el ano, succionando el tensiometro.

POR QUE NECESITAN 3ER RELLENADOS CON AGUA

Cuando la succidn del suclo permanece ba}ﬂ s¢ pierde muy poca agua del ften

Fia:

sidmetro. Cumndo el suelo se comienza a secar, esta succion en aum

el apua del instrumento, creando un alto vacio contra el cual  os

cil prevenir una pequefias fuga de aire. En condicinnes de alta succim, 1os

poros de la cipsula de ceramica permiten en el paso de alguna cantidad de
aire hacia dentro del tensidmetro. Cuando el suelo se riega, el agua es de-

vuzlta al interior del instrumento, pero no en forma suficiente para llenar-

1o, si ha entrade nire. El mejor momento para agregar agua es después del
rievn, cuand> ¢l 1lenado natural ha hecho parte del trabajs, y el vacio es

pequeno, luego el tapdn se puede remover iacilmente.
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UEDEN FRACASAR

IOMETROS 7

As veces fallan aunque no e€s muy cCOmm que ocurra. Si se ha danado vn ten-

3

-

sibmetro, éste no va a cumplir su funcion. Puede suceder que el manometro

se oxide y dejar de funcionar o trabarse, si entra azua bajo el vidrio, o

&

puede cong

Puede penetrar airc por 12 rotura del “apdn, por
as conecciones o por el mandmetro. Se nuede trizar sl tapdn por la accidn
ic la Iuz solar y la polucion del aire. Si el : tapon de repente se sale
cuando 1a lectura es alta, la aguja del manometro, nuede golpear el clavito
que marca €l 0 con suficiente fuerza para anular 1n friccion, y provocaria
lecturas equivocadas. Muy raras veces, ocurrc una depositucion cristalina
wn el cuells del mandmetro bloqueando su accion. Se piuede remover este de-
ndsito con unt pequelt niezn de alambre.

Los poros de la capsula de ceramica se llenan en forma gradual e medida que

se van cristolizando materieles disueltos en la solucion del suelo. Esto ho-

s f O e P T p— o a5 1 e P a 5
ce que la transfercncia de agua a traves de la copsulz seq mas lenta y aumen

ct

a el tiempo requerido para que el tensiometro responda a los cambios do

=

1las condiciones dec humcdad del suelo. Algunos de estos efectos no son per-

judiciales, pero si el tiempo dec respuesta comicnzs 2 ser demasiado lento
para un use sntisfactorio, se debe instalar una nucv: capsula. La velocidal
de respuesta se puede recuperar parcialmente alisando la capsula (el exte-
rior) con napel de 1lija fino.

El tiempo que toma alcanzar estas condiciones depende del suelo y su usc.
Si se dejan los tensidmetros en el campo la porosidad de la capsula. per-

mancce satisfactoria por muchos afios en la mayoria do los suelos.

vez que se mucve el instrumento del suelo, ia vids de la capsula sc v
duce, esnecinlmente si los suelos con calcAreos y salinos. Bn casos extro-
mos, cuaide los tensidmetros se instalan y remueven michas veces, 1 poro-
sidad de Ia cdpsula puede en un aflo ser inGtil . Para minimizar el dato, 1o
capsula del tensifmetro que ha sido reciér removide 131 suelo, dvhe nrove-
gerse del aire seco, hasta que el instrumento se aryvs iienacdo, limpilade

secado.

COMO SABER CUANDC UN TENSIOMETRC NO ESTA TRABALUIX 7

Un instrumento que esta sin agua ¢ que goten, permanccera en (. Ins o mas

lecturas sucesivas do 0, en el mismo tensidmetro son signo de mal fimciona-
. -~ 4 -

miento y ne deben ser tomadas como lectur:s reales. In 1a mﬁyﬂrli de 10s

Cas

s el deserreglo es facilmente corregide (Ver pregunta N° 18). i of

<

maudmetro se ho oxidado, o tiene depdsitos cristalinos en sv cuello, perma-

necerd unc lectura fija atn cuando se remueva el tondr, Un manometrs conge

do puede ¢ no responder cuando el suelo se seca, pero aun si responde,ser?
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1INCOTTeCto. Si s s05n¢

el mandmetro succionade el tensifmetro. Las lecturas mayores de lo que so

+ = 1 1A : PP i S S . X
que una lectura no s correcta, nay que chedqui s

A AEEERS a1 manEn daerial g X s R ) T e dad
PeETL; eSguCL;meQEu deshues de un riego, gencralmente no son failas def

.
tensiometro.,

en la penetracion del agua de riego hasta la

p}" Vi U| 1\11 CERNGH lv‘ 12

QUE PUEDE HACERSE PA2A CORREGIR UNA FALLA 7

51 ¢l manfmetro permanece en 0, se debe rollenar con agua y succionar. El

instruments debe estar vacio en suelo seco; asi en el .caso de lecturas alt:

s pero eventualmente
de entrada de burbuias. Si 1as burbujas

-
i

debe sacar el tensiometro y enviaric

R

cambiar la capsula’

&)

©

-

bur 1n existencin de burbujas de aire. Si la capsula estaba se

1 las burbujas sub

5

del mandmetro, &sto debe cstal mal comectado y necesitard ajustarse. Sino

suben burbujas, puede ser que el tapSn estd rots o no fue colocade conveni-

entomente.

Si la aguja del mandmetrs permanece fija v &8ste perece oxidado, debe remn

ver, desarmir y secaric si aun estd himedo. Se debe aplicar un removedor
de herrumbre (aceite) en todas las partes movibles y superficies.
dias después de aceitarlo, se debe limpiar culdadosamente para

el oxidos, y pvgbar el movimiento de 1a ag

no. Se debe luege apli un poco de aceite fin» y rearmar. Posteriomentc

ca
chequear nuevamente mediante succidn para ver 12 operacifn y precision del

sistama. Alguns manmetros congelados se pueden restaurar pero el

es tediusn y las oportunidades de éxito son limitadas,

o culdadosamente con 1a o

T~

o
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