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Servicio de Asesoramiento al Regante (SAR) N°3

(QUE FACTORES INFLUYEN EN LA

DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL En este sentido, las plantas también pueden
SUSTRATO O SUELO? generar el f|UjO- de a.gua necesar.lo para su
correcto funcionamiento, gracios a la

diferencia de potencial hidrico existente
entre el suelo y la atmdsfera. Es decir, la
atmésfera mds seca, genera un vacio que
serd compensado con la absorcidn de
agua por parte de las raices y su transmision
a la atmdsfera a través de la transpiracion.

A medida que la planta extrae agua del
suelo, se va creando una zona deficitaria
proxima a las raices. Este “vacio” permite
que el agua de los puntos mdés humedos se
redistribuya hacia estas. Este
comportamiento de la humedad en el
sustrato estd condicionado por lo que se
conoce como diferencia de potencial
hidrico (-Ww), o que quiere decir que, el
agua se desplaza desde puntos de mayor
(zonas humedas) a menor potencial hidrico
(zonas donde se absorbe agua a nivel de
raiz). e Conductividad hidraulica (Kh)

e El gradiente potencial del medio.

e El medio de cultivo.
-W,, ATMOSFERA =

La comprensidén del mecanismo que fuerza
el movimiento del agua en el suelo, permite
analizar como determinados factores
fienen influencia sobre la disponibilidad de
esta para las plantas. Estos son:

- 1000 La conductividad hidraulica (Kh) determina

T la velocidad con la que el agua se

“”wf*‘;“‘: transmite en el sustrato. Esta disminuye

'T exponencialmente a medida que el

g L ILEMA sustrato se seca, ya que comienzan a
L<9 "3 aparecer interrupciones en la humedad del
. . 1\ mismo. Este fendmeno resulta muy

) W RATZ - frecuente en la prdctica de riegos, cuando

\ 1 después de un fallo en el sistema, se

%/ K 'f produce una importante pérdida de
\K\ -W,,SUELO = humedad en el suelo o sustrato. Cuando se

= \ -03 reanuda el riego, la humedad tiende a fluir

verticalmente justo debajo del gotero,
Figura 1. Movimiento del agua desde el suelo a

la atmodsfera debido a las diferencias de presentando  dificulfades  para - conseguir
potencial hidrico. abrir el bulbo de humedad en el terreno. A

esto se le conoce como via o canal de flujo
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preferente y condiciona seriamente el
restablecimiento de los niveles adecuados
de humedad en el suelo o sustrato.

0] o)

Figura 2. Sustratos con diferente conductividad
hidraulica. A la izquierda resulta limitante y a la
derecha no.

Este fendmeno suele acentuarse en suelos o
sustratos con alto drenagje, asi como en
suelos arcillosos muy pldsticos y con
tendencia a rajarse. Por tanto, después de
una incidencia de este ftipo, conviene
analizar el comportamiento de la
humedad, ya que, aungue puedad pensarse
que se estd suministrando un volumen de
agua adecuado, es posible que esta no se
distribuya adecuadamente debido a la
apariciéon de vias de flujo preferente. En
este sentido, resulta recomendable la
aplicacion de riegos cortos y frecuentes
como la estrategia mds efectiva para
restaurar la humedad en el suelo.

Figura 3. Agriefado de un suelo con fextura
arcillosa después de un periodo de sequia.

El agua y el aire se “almacenan” en los
espacios presentes entre las particulas del
suelo o sustrato, conocidos como poros. Las
propiedades fisicas de adhesion y cohesiéon

del agua, permiten que sea retenida en los
estos por un fendmeno conocido como
capilaridad. La fuerza con la que los poros
succionan y retienen el agua se denomina
potencial madatrico y estd directamente
relacionado con el didmetro de estos. En
este caso, los poros mds pequenos permiten
almacenar el agua con mds energia o
potencial mdtrico. Por el contrario, cuando
los poros o espacios son demasiado
grandes, su potencial matrico es muy bajo,
presentando baja o nula capacidad para
retener el agua. En este caso, estos huecos
guedan ocupados por aire, que permiten la
oxigenacion de las raices.

Por tanto, después de producirse un riego y
dejar drenar el agua que no puede ser
almacenada por los poros de mayor
didmetro (agua gravitacional),
encontraremos huecos ocupados por agua
y ofros por aire. A la situacién anteriormente
descrita se la conoce como capacidad de
campo. A continuacién, la planta
dispondrd de esta humedad para satisfacer
su demanda hidrica y comenzard a
absorberla de los poros. No obstante, para
gue esto se produzca, la fuerza de succidn
por parte de las raices deberd ser mayor
que la energia con la que los poros la
retienen, es decir, que deberdn de alguna
forma, vencer el potencial matricial. Esta
capacidad de absorcidon es limitada, no
siendo capaces de extraer la humedad
atrapada en los poros de menor didmetro.
Cuando la humedad Unicamente se
encuentra presente en el suelo
almacenada a potencial matricial no
disponible por las plantas, se dice que este
ha alcanzado el punto de marchitez
permanente. Por tanto, el agua util para la
planta, es aquella que queda comprendida
enfre el punto de capacidad de campo vy
el punto de marchitez permanente.

La figura 4 representa de forma
esquemdtica el estado de humedad del
suelo en las situaciones anteriormente
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descritas. Aunque no representa
exactamente el comportamiento fisico del
agua en el suelo, permite mejorar la
comprension de estos conceptos.
Imaginemos un recipiente como el de la
imagen, que dispone de una enfrada “A”
para su llenado y un desagle “B”. Si se
comienza a incorporar agua manteniendo

“B" cerrado, se alcanzard el nivel
representado en el primer caso. En
condiciones reales, este estado

representaria el punto de saturacion (PS), en
el que todos los poros del suelo se
encontrarian cargados de agua.

CC Z Ny =
_|% """ |- _|%f/@ﬁx\%h|—w

Figure 4. Representacion esquemdtica de los
puntos de saturacion (PS), capacidad de
campo (CC) y punto de marchitez permanente
(PM).

Si a continuacién, se abre el desagie “B”,
por accién de la gravedad, el nivel
descenderia hasta el borde inferior del
mismo. En el suelo ocurre algo similar,
cuando la fuerza de la gravedad es
superior a la de retencién por los poros de
mayor didmetro, estos tienden a vaciarse,
siendo ocupados por aire. En la situacién

n°2, quedaria representado el punto de
capacidad de campo (CC).

A continuacién, las raices de la planta
comenzarian a absorber el agua restante,
hasta alcanzarse el nivel representado en la
situacidn  n®3. Recordemos, que este
mecanismo de absorcién podia producirse
en el suelo debido a que el potencial

hidrico de las raices era superior al
potencial mdtrico de los poros. En la
situacion  representada, el punto de

marchitez (PM) se establecia como limite
para la absorcién radicular, quedando el
agua retenida con mucha energia en los
poros de menor didmetro.

La energia con la que es retenida el agua
en el suelo o potencial matricial, presenta
valores negativos y puede expresarse en
unidades de presion (centibares-kPa). De
forma general puede establecerse que el
agua Util se encuentra contenida en el
suelo en unos valores comprendidos entre
10y 60 kPa.

Por otro lado, cada suelo, dependiendo de
su textura, presentard una determinada
capacidad de retencién y por tanto un
porcentaje de agua 0Ofil diferente. Por
ejemplo, los suelos arcillosos tienden a
retener con mucha energia el agua, siendo
un porcentaje relativamente bajo la que
estd disponible para las plantas. Por el
confrario, los suelos arenosos presentan un
alto porcentaje de su agua, almacenada a
disposicion de las raices. El comportamiento
del potencial maftricial de diferentes
texturas queda representado en la figura 2.
Por ejemplo, si se anadlizan los suelos
arenosos y arcillosos cuando se encuentran
mojados al 50%, puede observarse como en
el primero, el agua se enconfraria en un
rango de presién disponible para las
plantas, sin embargo, la humedad del
segundo seria limitante para satisfacer su
demanda hidrica.

Paraje “Las Bodegas”
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Porcentaje de Agotamiento de Agua Disponible
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Figura 5. Potencial mafricial de suelos de
diferentes texturos.

En conclusiéon, el conocimiento de la textura
de un suelo es importante para entender
como las reservas de agua estdn a
disposicion de las plantas.

El Ultimo de los factores que tiene influencia
en la disponibiidad de humedad es el
medio de cultivo. Este cobra especial
relevancia en los sistemas de cultivo sin
suelo, donde se frabaja con macetas o
contenedores. Por tanto, es un elemento o
variable que pasa a ser confrolable.

A continuacioén, se describe un ejemplo que
permite ilustrar como diferentes medios de
cultivo  tienen influencia sobre la
disponibilidad de humedad. En primer lugar,
se tomd la esponja de la figura 3 y se
sumergid en agua cargdndola
completamente de agua. Posteriormente,
se colocd en la posicidn Ay se dejé drenar
el agua gravitacional, llegando al descrito
anteriormente como punto de capacidad

de campo, en el que encontrdbamos
huecos cargados de agua y ofros de aire.
Finalmente se procedié al pesaje de la
esponja en este estado. A continuacion,
volvié a repetirse la operacién, pero esta
vez colocando la esponja en la posicion B.
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POSICION A POSICION B

Figura é. Experimento para calcular capacidad
de retencion de humedad de dos medios
diferentes.

Al comparar los pesos se observd, que a
pesar de ser la misma esponja, el pesaje de
B habia sido menor. Por tanto, la
capacidad de retencidn de humedad en
esta  posicion  también lo era. Estas
diferencias respondian a la limitacién que la
fuerza de la gravedad impone a la
ascension del agua en el sustrato. Por tanto,
para que esta lograse alcanzar mayor
altura, deberia reducirse el tamano de los
poros. De esta forma se aumentaria el
potencial matricial del sustrato y la
ascension  de agua por capilaridad,
logrdndose vencer la fuerza de la
gravedad.

En conclusion, el experimento
anteriormente descrifo demuestra que no
Unicamente el volumen de sustrato y su
porosidad (curva de potencial matricial)
son determinantes para definir las reservas
de humedad, sino que la altura de la
maceta o contenedor también jugard un
papel relevante.
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Por otro lado, la forma de la maceta también es otro factor a tener en cuenta, ya que con la
misma altura, se obtiene mayor volumen en las macetas tfroncopiramidales que en las cldsicas
con forma froncoconica.

Figura 7. Comparativa volumen de macetas froncopiramidales y froncoconicas de la misma altura.

En conclusidn, para conocer como el agua que aportamos al suelo se constituye en reservas a
disposicion de los cultivos, es importante el andlisis de los factores anteriormente descritos. En el
caso de los suelos, un andlisis de texturas puede resultar clave para orientar nuestras estrategias
de riego. Por otro lado, con los cultivos sin suelo, la configuracién de las mezclas de sustratos y
la eleccion de la maceta serdn determinantes para lograr un correcto equilibrio de humedad y
agireacion en el medio de cultivo.

Ideas clave...

v' El movimiento del agua en el suelo y la absorcion radicular, se producen debido a la
diferencias de potencial hidrico (-Ww).

v Resulta recomendable la aplicacion de riegos cortos y frecuentes como la estrategia mds
efectiva para restaurar la humedad en el suelo.

v El agua Util para la planta, es aquella que queda comprendida entre el punto de capacidad de
campo y el punto de marchitez permanente, estando condicionada en gran medida por la

textura del suelo.

v' La altura y la forma del contenedor o maceta, junto con la porosidad del sustrato, juegan un
papel relevante en la determinacion de las reservas de humedad.

v El andlisis de texturas puede resultar clave para orientar nuestras estrategias de riego.

;Como podemos ayudarle?

El Servicio de Asesoramiento al Regante (SAR) de la CRS-Andévalo, pone su experiencia y la
informacion de su red de estaciones remotas de humedad a su disposicién, con el objetivo de poder
asesorarle para lograr optimizar la gestién de las dotaciones disponibles. Para solicitar los servicios del

SAR puede ponerse en contacto a través de las siguientes vias:

Telf: 689 69 69 37 Mail: pdiaz@surandevalo.net
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