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DINAMICA ESPACIAL DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL SUELO
CON Y SIN ACOLCHADO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DE
CINTILLA.

RESUMEN.

El trabajo experimental fue desarrollado durante el ciclo agricola otofio-invierno
(2005) dentro del campo experimental del CENID RASPA-INIFAP, ubicado en el Km.
6+500 margen derecho del canal sacramento

El riego en la Comarca Lagunera a partir del abatimiento del manto acuifero por
sobreexplotacion del agua llevé a considerar la modificacion de practicas de riego y
desde el afio de 1980 se ha venido estudiando el manejo de acolchado que permite
evitar la pérdida de agua por evaporacién directa del suelo.

Los tratamientos evaluados en esta investigacién fueron 4 y un testigo,
consistiendo en colocar la cintilla a diferentes profundidades 0 cm, 10 ¢cm, 20 cm y 30
cm con su respectivo acoichado.

El riego por cama tiene como objetivo llevar el agua mas cerca de la raiz y solo
oroporcionar la cantidad adecuada que la planta necesita para realizar sus funciones

fisioldgicas.




I. INTRODUCCION.

En la mayoria de los paises del mundo existen dos métodos de riego, por
gravedad y presion. En México se riega aproximadamente el 10% (600 000 has.) con
riego presurizado, y el 90% (540 0000 has.) restante se riega por gravedad. Los
metodos de riego por surco y melga son los mas comunes en riego por gravedad, en
oresurizado goteo, micro aspersion y la aspersion son los que predominan en el riego
de especies forrajeras. En cultivos horticolas el sistema de riego puede ser por
gravedad o presurizado, afio con aflo se ha incrementado el uso del sistema
oresurizado debido a sus ventaja, (ahorro de agua).

La disponibilidad media anual de agua en la Region Lagunera, es de 2 150 Mm?®,
correspondiendo 1 200 Mm® a agua superficial y 950 Mm® a agua subterranea, de las
cuzles, el sector agricola consume 1 967.35 Mm?® (91.5%). Con los 1 200.0 Mm® de
2gua superficial se riegan 87 000 has del Distrito de Riego 017, y 767,25 Mm?® de agua
subterranea para el riego de 31 595 has. Ademas, el uso publico-urbano demanda un
volumen de 129.0 Mm?® (6.9%) para abastecer 1 257,000 habitantes de las zonas
Jrbanas y rurales. Region que hace cuatro décadas inicié un proceso de reconversion
ndustrial y esta rama de la economia local consume un volumen anual de agua de 21.5
Wm° (1.0%) (Estadisticas SAGARPA, 2000).

El riego en la Comarca Lagunera, ha sido un factor determinante en el
recimiento de la regién desde la apertura de los canales a mediados del siglo XIX. La
~2/da del manto acuifero por sobreexplotacion llevd a considerar la modificacién de las
oracticas de riego. A partir de 1980 se ha venido estudiando el manejo de acolchado
3¢ permite evitar la pérdida de agua por evaporacién directa del suelo, reduce la
“cidencia de malezas cuando se utiliza plastico opaco, aumenta la temperatura para la

oroduccion en meldn, sandia, tomate, chile y ofros cultivos Yy en consecuencia se
“tene precocidad, mejor calidad de fruto y mayores rendimientos (Robledo, 1980).




Produccién de Hortalizas en la Regién Lagunera.

La produccion de hortalizas en la regién lagunera representa el 20%, del total de
la produccion de los cultivos agricolas. Este 20% es de suma importancia debido no
solamente al valor de la produccién, sino que para producir se requiere el uso intensivo
de mano de obra (SAGARPA, 2002).

Un gran problema en hortalizas es la pérdida de agua por evaporacion, baja
oroductividad del agua, alto costo por herbicidas y bajos precios del mercado. En los
Jlitimos afios, debido a los beneficios que aporta el uso de los plasticos en sus diversas
modalidades de aplicacién en los cultivos horticolas, ha tenido un gran desarrollo en

nuestro pais.




Il. OBJETIVO.

* Cuantificar la distribucién espacial de humedad y temperatura del suelo a
diferente profundidad de cintilla con y sin acolchado.

ll. HIPOTESIS.

uso de acolchado y cintilla a diferentes profundidades no afecta la distribucién

m

espacial de humedad y temperatura del suelo.

* =2 distribucion del agua es uniforme con la utilizacién de cintilla y acolchado.




IV REVISION DE LITERATURA.

4.1. Riego Localizado.

La siembra en cama consiste en construir surcos grandes espaciados de 3.8 a
4.0 m. La profundidad del surco varia de 25 a 30 cm. Los surcos semejan acequias y la
siembra es en los bordos del surco, esta manera de sembrar tiene la ventaja de no
nundar totalmente el terreno. Los criterios a considerar son: largo de surco, pendiente,
y cantidad de agua por surco. Una modalidad de la cama de siembra que se ha hecho
costumbre para eficientar el uso de agua es cubrir las camas con pléstico.

El riego por cama tiene como objetivo llevar el agua mas cerca de la raiz y
proporcionar la cantidad adecuada que la planta necesita para realizar sus funciones
“siolégicas. El control de humedad de la superficie expuesta al ambiente disminuye al
cubrir la cama con plastico que evitara la pérdida de agua por evaporacién, las camas
estan a 1.8 y 2 m. entre cama y cama. (Salunkhe, 2004)

Es un meétodo de aplicacién de agua de riego que se populariza afio tras afio.
_onsiste en la aplicacion lenta y frecuente, de agua al suelo a través de emisores o
20teros, localizados a lo largo de la linea de distribucién. Los emisores disipan la
oresion que adquiere el agua al ser bombeada, mediante orificios (Salunkhe, 2004).

El principio basico es proporcionar a la planta humedad permanente que
faga sus necesidades. Una de las bondades principales de este sistema, es
sermitr sembrar una superficie mayor con la misma cantidad de agua. Ademas permite

= Us0 de agua con algun contenido de sales, ya que estas durante el riego son

oujadas hacia la orilla del bulbo de humedad y asi las raices pueden tomar el agua
-a3tafos 2000).




4.1.1. Riego por Goteo (localizado).

Este método de Riego consiste en aportar agua en una zona de menor volumen
de suelo, que habitualmente acopian las raices.
Sus caracteristicas principales son: No se moja la totalidad del suelo, Se utilizan
pequerios caudales a baja presién, El agua se aplica con alta frecuencia.

La localizacién del agua cerca de las plantas se manifiesta en que se modifican
2'gunas caracteristicas de las relaciones agua-suelo-planta, tales como: Reduccién de
2 evaporacion, distribucién del sistema radical, régimen de salinidad, etc, La alta
Tecuencia de aplicacién de agua, implica consecuencias sobre su aprovechamiento, ya
Jue al estar el suelo a capacidad de campo o cerca de él, a ella, las plantas absorben el

2gua con facilidad, El agua se aplica mediante emisores que la depositan en suelo gota

i

2ota o mediante flujo continuo, con un caudal inferior a 16 litros/hora por un punto de

1 4]

mision o por metro lineal de manguera de goteo. (Fuentes et al, Garcia, 1999)

El sistema de riego por goteo es un sistema donde el agua se aplica gota a gota,

in

" necesidad de mojar toda la superficie del suelo. El agua se aplica lo mas cercano a

(1Y

oianta, donde se encuentra el sistema radical y ésta se suministra con frecuencia. Se

=2ucen las pérdidas por evaporacién, pero en cambio la transpiracion puede ser mayor
-

oorgue el suelo seco se calienta mas que el himedo, y provoca un aumento de
=mperatura en el follaje (Fuentes, 1990).

Es necesario conocer la evaporacion del cultivo, para una programacion correcta
2= nego. En caso de contar con datos confiables de evaporacion se puede adquirir el

W= Ce explotacion agricola con el empleo de tensiometros para conocer si el agua que
8= 20/ca es suficiente para cubrir la demanda (Castilla, 1983).




La relacion entre nimero de riegos aplicados y acolchado de suelo, muestra que
el nimero de riegos se reduce al utilizar plasticos negro y transparente. La lamina de
agua consumida se reduce hasta 12.43 cm y si se utiliza plastico negro opaco, asi
mismo la eficiencia de uso del agua aumenta (Ramirez, 1985).

Al ser el plastico impermeable al vapor de agua y a los liquidos, impide la
evaporaciéon de agua al suelo con el efecto consiguiente de que se mantiene a la
disposicion de las plantas. De esta forma se benefician de un abatimiento regular.

El terreno, al estar cubierto con un plastico negro o gris-humo, no deja
desarrollarse la vegetacién espontanea; esta no consume agua, resultando un ahorro
de la misma en beneficio del cultivo.

Durante el dia, el plastico transmite al suelo el calor recibido del sol, haciendo el
efecto de invernadero; durante la noche, el fime detiene, en cierto grado, el paso de las
radiaciones calorificas del suelo hacia la atmésfera (Robledo y Martin 1980).

Los inconvenientes del sistema de riego por goteo son los siguientes:

e Precio elevado.

e Peligro de taponamiento de los goteros.

e Posible ataque a la instalacién por roedores (deben afadirse repelentes).

e No protege al cultivo contra las heladas en zonas frias.

e Un mal proyecto o deficiente instalacién puede ocasionar la pérdida de la
cosecha por falta de una buena distribucién del agua o de elementos
nutritivos.

e Peligro de plagas y enfermedades que pueden proliferar en la zona
humeda alrededor de los goteros.

» Necesidad de un buen sistema de filtrado del agua de riego.




4.1.2 Tipos de Riego por Goteo.

Los tipos de riego por goteo son:

e Subterraneo: Se utiliza poco debido a problemas de raices, ataques de
roedores y otros animales y por la dificil inspeccion.

e Superficial: Es el mas utilizado.

Goteros de 4 iph
Supertfice seca

frente de
L hrhumectacion

{
Bulbo 1
humedo \,

i 130 = i B O ] L. 0.60 |
suelo pesado | suelo media suelo seco

Figura.1. Distribucién del agua en el suelo en riego por goteo.

El ahorro en el uso de agua generalmente ocurre en el riego por goteo debido a
que: Se reduce la pérdida de agua por escurrimiento y percolacién profunda, Se reduce
la evapotranspiracién solo en aquellas areas humedecidas.

En la figura 1 observamos los diferentes bulbos de humedad en diferentes tipos de
suelo como es el suelo pesado, el suelo medio y por ultimo el suelo seco.

Al disefar la capacidad de un sistema de riego por goteo, esos ahorros son
especialmente importantes durante el periodo de uso consuntivo maximo, en la
subsecuente programacion de riego, los ahorros de agua son importantes. La magnitud
del ahorro en agua depende de la eficiencia con la cual sean operados los sistemas de
riego por superficie y aspersién no solamente respecto a las condiciones locales de
suelo, cultivo y clima sino también a las actividades y practicas que prevalecen al
aplicar un riego (Medina, 2000).

8
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4.1.3 Bulbo hiimedo.

En el perfil del bulbo himedo en goteo, se puede observar que las lineas de flujo
del movimiento del agua son a partir del gotero, este movimiento es sincrénico en
direccion a la periferia del bulbo acarreando el agua y nutrientes en solucién, asi mismo,
se aprecia que existe una zona himeda definida en donde se desarrollan las raices del
cultivo e interactian con la solucién nutritiva.

En la periferia del bulbo y en la superficie del suelo, existe una alta concentracién
de sales que es necesario mantenerlas fuera de la zona radicular, esto se logra
mediante una frecuencia de riegos adecuada; con el movimiento del agua, y mayor
concentracion de humedad que existe en el drea cercana al gotero, hacen que el
comportamiento de los fertilizantes sea segun su tipo, fuente, concentraciéon de iones y
otros (Rojas, 2000).

4.3.1. Suelo.

El suelo es el lugar donde crecen las plantas, almacena el agua, se localizan los
nutrimentos y es el soporte mecéanico de los cultivos. Idealmente el suelo como medio
de cultivo, contiene materia mineral, organico, agua y aire: Las proporciones que
existen en él, es por lo menos un 45% de particulas minerales, 5% en compuestos
organicos, 25% de agua y 25% de aire. Sin embargo, el suelo agricola es un sistema
neterogéneo, complejo y dinamico en el que se efectlian una serie de reacciones
quimicas, procesos fisicos y biolégicos que alteran la produccién 6ptima de los cultivos.

Cada uno de los elementos contiene en si mismo, caracteristicas quimicas y
fisicas que al entrar en contacto forman un medio apto para sustentar el desarrollo de
raices y la alimentacién de las plantas; es de vital importancia el proveer a la planta los
nutrientes necesarios para su desarrollo, su naturaleza se determina por el tipo de
coloides que la conforman y por la presencia de los microorganismos que intervienen

Fitz, 1985).

9
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La profundidad de los suelos agricolas explorada por el sistema radical de las
plantas cultivadas, desempefia un papel importante en el manejo de suelos y en la
obtencion de buenos rendimientos. Esta propiedad regula directa o indirectamente
varias funciones de los suelos agricolas en beneficio de la planta.

La capacidad de los suelos para proporcionar un buen anclaje a las raices y
suministrar el agua y nutrimentos necesarios a las plantas no sélo depende de la
cantidad de suelo expresada por cantidad unitaria de éste, sino también de la cantidad
de suelo dada por la profundidad la cual puede marcar la diferencia entre un suelo
productivo y otro que no lo sea (Donrroso, 2003).

La mayor parte de las raices se sitlia en la zona superior del suelo (0 — 25 cm),
pero también pueden profundizar hasta 60 - 70 cm. En una area de 50 cm. de ancho.

Existen especies silvestres que poseen un sistema radicular profundo y
extendido lo que hace interesantes por su mayor tolerancia a la sequia (Infoagro, 2006).

El contenido de humedad del suelo es muy variable, tanto en tiempo para un
mismo punto, como en distancia o profundidad para un tiempo dado. Se dice que el
contenido volumétrico de humedad del suelo es, en promedio, alrededor del 25% del
volumen del suelo, pero su rango de variacién es menos 5% hasta mas de 45%.

El contenido de agua del suelo se puede expresar en tres formas generales:

a).- Contenido gavimétrico (w), que es la masa de agua contenida en un suelo por cada
gramo de masa de soélidos.

b).- Contenido volumétrico (B), que es el volumen de agua contenido en una unidad de
volumen de suelo.

¢).- Lamina de agua (d), cantidad de agua presente en un suelo expresado como
centimetros (o unidades equivalentes) de agua en un estrato dado de suelo (Narro,
1994).
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La temperatura es uno de los principales factores que influyen en la alteracion del
medio ambiente de los cultivos, ya que de la energia incidente sobre el plastico utilizado
como arropado dependera la cantidad de calor acumulado en el suelo el que va a tener
influencia directa en procesos fisiolégicos tan importantes como absorcién del agua,
toma y transporte de nutrimentos, respiracién de la raiz (Robledo y Martin 1980).

Se llama bulbo de mojado al volumen de suelo humedecido por un emisor de
riego localizado. El movimiento del agua en el suelo determina la forma y el tamafio del
bulbo humedo. A medida que avanza el riego, el bulbo hiimedo se hace cada vez mas
grande, pero a su vez el suelo se humedece mas, la velocidad de infiltracion disminuye
y con ello el bulbo aumenta.

En la figura 2 la forma del bulbo esta condicionado en gran parte por el tipo de
suelo. En suelos de tipo pesados (de textura arcillosa), su velocidad de infiltracion es
menor, que en suelos de tipo ligeros (de textura arenosa), esto es lo que hace que la
humedad sea mayor y el bulbo se extienda, si se aplica la misma cantidad de agua en
tres tipos de suelos pero con diferentes texturas, la forma del bulbo variara
considerablemente (Yépez, 2004).

sy ik ~ %3
L o~
= e -~ //"_1

<
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e

Suelo arcilloso Suelo franco
Figura 2. Forma del bulbo segtn el tipo de suelo.

El riego por goteo, es un sistema que no moja todo el suelo; incluso se comprobé
Jue regando menos del 50 % de evaporacién se obtenian producciones importantes.
Sin embargo, hasta la fecha no ha sido posible dar una definicién tajante del porcentaje
minimo que debe regarse. Podemos citar los siguientes criterios, que, no son
2efinitivos:
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Mencionan que debe de ser el 33 % del volumen potencial de raices, en cultivos
de gran espaciamiento, y cifras mayores para cultivos mas densos (Keller y Karmeli)
Citados por (Medina 2000).

El 50 % de la zona radicular, (Goldberg) citado por (Medina 2000) y los técnicos
de la Reed Irrigation Systems lo fijan en un 40 % del volumen de suelo disponible.

Lo que si parece comprobado es el aumento de produccién cuando se riega mas
del 50 % del volumen de suelo que ocupan las raices.

Otro factor de gran importancia en el contexto de arropado de la superficie del
suelo con peliculas plasticas es la humedad del suelo. La humedad del suelo se puede
caracterizar evaluando su contenido o su estado energético. Generalmente, a cada
contenido de humedad se le puede asociar un estado energético; y con una serie de
valores se puede construir una curva o ecuacion que describa la relacién.

Las curvas de retencion de humedad del suelo son Utiles para obtener el
potencial matrico del agua en el suelo. Una vez determinado el contenido de humedad,
con base en estos valores es posible definir el momento oportuno de riego y calcular la
lamina de agua por aplicar. Si se utilizan los valores de — 0.03 y — 15 atm se puede
estimar el contenido de humedad a CC y PMP o el contenido de humedad del suelo
correspondiente a cualquier otro valor de potencial matrico.

Estas curvas también se utilizan para conocer la distribucion del tamafio de los
poros y, base esta informacién, saber la fraccién del espacio poroso que puede drenar
facilmente después de un riego y contribuir a la aireacién del suelo. Asi mismo, son
Jtiles para determinar en cuales suelos puede haber problemas de aireacién restringida.
Ademas se puede calcular la cantidad de agua que existe entre capacidad de campo y
el valor del potencial seleccionado como indicador del momento de riego, lo cual puede
oermitir maxima eficiencia en el uso del agua de riego (Narro, 1994).
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La capacidad del suelo para retener el agua difiere considerablemente. Los
suelos de textura fina retienen mayor cantidad de agua que los de textura gruesa. A
mayor agregacion, mayor cantidad de agua retenida; y pueden hacerse curvas de
tension de humedad que relacionan la tensién con el contenido de humedad del suelo.
La humedad que se retiene a diferentes tensiones es mayor, si aumenta el nimero de
particulas finas (Thamane, et, 1983).

Haries (1930), citado por (Baver, 1980) El concepto de retencién de humedad y
su movimiento en un suelo, en base a la fuerza de succién necesaria para mover la
interfase aire — agua a través de los poros del suelo. Ademas encontré6 que existe
diferencia entre la curva de secado y humedecimiento, asociado con las variacion del
potencial hidrico, el cual dificulta el uso del contenido de humedad para medir el
potencial de agua aprovechable.

La lamina de agua disponible para las plantas o humedad aprovechable
(diferencia entre Capacidad de Campo y Punto de Marchitamiento Permanente) en un
espesor del suelo, se obtiene por la siguiente ecuacion:

Lr =((CC — PMP)* Da*Pr)/100

Donde:

CC = Capacidad de campo (%).

PMP = Porcentaje de marchitamiento permanente (%).
Da = Densidad aparente (gr/cm?®).

Pr = Profundidad de raiz (cm).

.r = Lamina de riego (cm).

Cuando se desea obtener informacion acerca de la humedad del suelo, se debe
Jeterminar primero lo que se necesita conocer,a fin de aplicar el método apropiado.
=xisten dos tipos generales de mediciones: Los primeros que permiten obtener
nformacion acerca del contenido de agua en el suelo y segundo que se aplican para

~onocer la condicion energética de agua en el suelo (Narro, 1994).




Si existe un exceso de humedad, o una insuficiencia de agua en el suelo, el
crecimiento del cultivo sera retardado. Mientras que la irrigacién es un medio artificial
usado para agregar humedad al suelo para prevenir deficiencias de humedad, un mal
uso de la irrigacion creara problemas de exceso de humedad. Como es definido
comunmente, la humedad aprovechable es aquella que es retenida en los suelos entre
un rango de presiones negativas que van desde un tercio bar. o 33.33 kPa (Capacidad
de Campo) hasta 15 bars o 1500 kPa (Punto de Marchitez Permanente). Sin embargo,
la humedad disponible dentro de este rango de presiones puede variar dependiendo de
la textura del suelo. Por lo tanto, el tipo de suelo puede en gran parte influenciar la
practica del riego. El porcentaje de agua encontrado en un suelo a Punto de Marchitez
Permanente es usualmente la mitad del porcentaje de agua que se encuentra a
Capacidad de Campo, pero es mucho mayor que el agua contenida en un suelo cuando
éste es secado al aire (Garcia y Briones 1997).

4.4. Acolchado.

La técnica de acolchado consiste en colocar una pelicula plastica sobre el terreno
de cultivo, que puede ser de forma parcial o total, estos materiales plasticos no solo
sirven para hacer mas eficiente el uso del agua al formar una pantalla impermeable que
ayuda a conservar una mayor cantidad de humedad al evitar la pérdida por

| evaporacion, incrementa la temperatura formando un microclima. Ademas de otros
[ oeneficios como producir en épocas diferentes a las programadas, disminuir los efectos
causados por insectos, control de malezas y otros (Rojas, 2000).

La produccién de hortalizas abastece al mercado nacional y de exportacion; sin
embargo, debido a la falta de planeacién en las fechas de siembra de estos cultivos, se

satura el mercado provocando que los precios se desplomen hasta en mas de un 50%
Valdez, 2001).

Una alternativa para solucionar la problematica anterior es la utilizacion de
mejores métodos de produccién, entre los cuales destaca el acolchado con plastico,
uya técnica consiste en cubrir el suelo con material plastico, por lo que es factible

zumentar la eficiencia en uso de agua ya que la cubierta de plastico evita perdida de
14
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humedad por evaporacién; y, el fruto tiene mayor precocidad por el aumento de la
temperatura debido a la conservacidn de calor en el suelo, se tiene mayor disponibilidad
y aprovechamiento de los nutrimentos y un mejor control de malezas (Martinez et al
2003).

El acolchado ha sido una técnica empleada desde hace mucho tiempo por los
agricultores. En sus inicios consistié en la colocacion sobre el suelo de residuos
organicos en descomposicion (paja, hojas secas, cafas, hiervas, etc.) disponible en el
campo. Posteriormente, con el uso de plasticos en la agricultura, el acolchado de suelos
volvié a cobrar auge debido a sus efectos positivos, mayores de los que se obtenian
con la utilizacion de materiales organicos.

Los factores sobre los que ejerce influencia esta técnica son: Control de malezas,

Humedad del suelo, Temperatura del suelo, Estructura del suelo, Fertilizacién, Actividad
microbiana. (Ibarra y Rodriguez 1991)

_as ventajas del uso de la técnica de acolchado de plasticos son:

¢ Produce un cultivo mas uniforme, mayores y mas predecibles rendimientos.

¢ Aumenta la temperatura del suelo y acelera la produccion hasta tres semanas.

e Actla como barrera entre el campo y el fruto e inhibe plagas y enfermedades.

o Conserva la humedad y los nutrientes del suelo al retardar el proceso de
evaporacién del agua y prevenir el escurrimiento de nutrientes debido al fuerte
riego y lluvias (Vecchia, 1994; Garcia, 1996; Robledo y Martin 1981; Papaseit et
al., 1997 Diaz 2001).

| La técnica del acolchado con materiales plasticos tuvo un desarrollo paralelo al
| 2= la horticultura protegida en la Argentina, en la década del 70 y actualmente se esta
2=neralizado su uso.
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Técnica que se utiliza para ahorrar agua, controlar maleza, aumentar la
temperatura y con esto lograr una cosecha precoz y de mayor rendimiento.
Antiguamente el acolchado se asociaba directamente al empajado, en la actualidad el
plastico ha desplazado a los residuos vegetales utilizados para este fin (Garcia, 1996).

4.4.1 Mejoramiento de estructura del suelo.

Un suelo acolchado con plastico presenta condiciones ideales para el desarrollo
de la raiz: ésta se hace mas numerosa y larga en sentido horizontal debido a mayor
disponibilidad de humedad. El incremento de raicillas, ademas de que mejora la
estructura del suelo, asegura a la planta una mayor absorcién de agua, y nutrimentos.

Los acolchados en franja es la modalidad que mas se utiliza en los cultivos
horticolas, principalmente en meldn, sandia, calabacita, tomate y otros. Tiene la
desventaja de incidencia de malezas en la canaleta del riego cuando este es por
gravedad o se tiene lluvia frecuente. El acolchado en franjas se coloca en terreno plano
0 en surcos; generalmente se utiliza cuando se instala riego por goteo. La colocacién
del plastico se hace por medio de una acolchadora mecanica, con la que también se
pueden colocar las lineas regantes (cintilla) del sistema de riego (Martinez, 1991).

El acolchado con plastico negro es el mas comunmente usado y se prefiere por
su capacidad de calentar al suelo al absorber el calor, acelera el crecimiento de las
olantas y aumenta rendimiento. El acolchado negro retiene también la humedad del
suelo y acelera la maduracién de muchos cultivos. Ademas promueve un medio libre de
malezas al bloquear los rayos solares que son necesarios para la fotosintesis de las
malas hierbas (Garcia, 1996).

El empleo de peliculas plasticas de polietileno (PE) o cloruro de polivinilo (PVC),
~omo cubierta de suelo se inicio comercialmente en el afio de 1960. Sin embargo, en la
J2cada de los setenta se logro tener el auge muy importante debido al impacto
2enerado por los constantes cambios climatolégicos en el mundo.
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Cuadro 1 Utilizacién de los plasticos en la agricultura en diversos paises.

Pais Empleo Has Ton/aiio
Invemaderos 20,000 60.00
Italia Tuneles 10,000 8.500
Acolchados 9,000 3.200
Total 39,000 71.700
invernaderos 30,000 85.000
Japén Tuneles 55,000 38.000
Acolchados 105,000 13.000
Total 190,000 136.000
Invernaderos 11,000 17.000
Espafia Tlneles 4,000 1.800
Acolchados 26,500 4.130
Total 41,500 23.030
Invernaderos 3,200 7.200
Francia Tlneles 11,000 7.000
Acolchados 35,000 9.000
Total 49,300 23.200
Invernaderos 300 600
Israel Tuneles 150 93
Acolchados 1,500 977
Total 2,000 1,677
Inveraderos 80 240
México Tuneles 4 8
Acolchados 12 14
Total 96 262

En México, se ha incrementado en forma significativa el uso de plasticos en la

agricultura principalmente en cultivos horticolas, ya que con esta técnica se ha

demostrado que es factible reducir el consumo de agua por el cultivo hasta un 50%,

'ogrando hacer un uso mas eficiente del agua.

En regiones de baja temperatura mantiene al cultivo con temperatura éptima

debido a la capacidad de retener el calor, de esta forma se mejora el microclima entre

olanta, suelo y atmésfera, que permite modificar el patron, caracteristicas fenologicas y

rendimiento de ciertos cultivos.

Los principales factores que determinan el uso de los plasticos en los sistemas

Je produccién son; el abatimiento de los mantos acuiferos, condiciones climaticas

zdversas, aspectos socioecondémicos y alimentarios (Rojas, 2000).
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4.4.2 Caracteristicas de los plasticos.

La utilizacion agricola de la plasticultura consiste principalmente en seleccionar el
tpo de plastico que sea el mas adecuado para su uso, para ello deben tomarse en
cuenta dos principios basicos: El factor econdmico y las caracteristicas del material.

Los materiales plasticos que mas se utilizan en la agricultura por su versatilidad
en su aplicacién son aquellos que presentan las siguientes caracteristicas: ligeros,
fexibles o rigidos segln sea su uso, facil manipulacion, resistentes a heladas y
Jranizos, asi los plasticos flexibles se utilizan para tineles y los rigidos para
nvernaderos, tuberias y otros. Como se observa el uso de los plasticos en la agricultura
oresenta un gran numero de situaciones que en ocasiones pueden ser benéficas o
perjudiciales para el cultivo.

Rendimiento y calidad. El rendimiento se ha incrementado hasta un 35% gracias
2 la mayor eficiencia que se tiene en la relacién del suelo y nutrientes. Finalmente, por
0 que se refiere a la calidad es muy notoria la limpieza y la uniformidad de los frutos
Jue se obtienen con el uso de acolchado. Ante lo contundente de las cifras alcanzadas
en la productividad y sus repercusiones econdémicas en otros paises del mundo, las
enormes riquezas naturales y el andlisis de las restricciones ecolégicas que el medio
arido impone a la produccién agricola, motivando al gobierno mexicano y al programa
Je las naciones unidas para el desarrollo Industrial a llevar a cabo el uso de nuevas
‘ecnologias.

Los cultivos horticolas ocupan uno de los primeros lugares en cuanto a superficie

2 nivel nacional, y la mayoria de ellos tienen un alto consumo de agua (SAGARPA-CEA
2001).
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Las temperaturas minimas y maximas de los tratamientos abajo del plastico, a 10
cm. de profundidad del suelo y la temperatura ambiente, la tendencia indica que tanto
las minimas y maximas son superiores abajo del plastico y a 10 cm. de profundidad del
suelo que las registradas ambientalmente, estos resultados obtenidos para este periodo
de evaluacion ratifica la utilidad del uso de los plasticos como acolchados al amortizar
los cambios bruscos de la temperatura diurna y nocturna tanto abajo del plastico como
en los primeros 10 cm. de profundidad del suelo (Martinez et., al 2004).

4.5. Método de Kriging.

El método de interpolacion geoestadistico se conoce como Kriging, en
reconocimiento al aporte inicial de D. G. Krige. El método Kriging es un estimador lineal
insesgado. Dentro de su formulacién matematica se incluyen dos restricciones bésicas,
en las que se limita la suma de los errores de estimacion a ser cero, y el cuadrado de
las desviaciones a ser minimo. La restriccion establecida sobre la varianza de
estimacion, hace que el Kriging sea el mejor estimador lineal. (http://www.quantitativa.cl)

Kriging se basa en la asuncién de que el parametro que es interpolado se puede
tratar como variable regionalizada. Una variable regionalizada es intermedia entre una
variable verdaderamente al azar y una variable totalmente determinista en que varia de
Jna manera continua a partir de una localizacién siguiente por lo tanto los puntos que
estan cerca de uno tienen cierto grado de correlacién espacial, pero los puntos que se
separan extensamente son estadisticamente independientes,(Davis, 1986). Kriging es
Jn conjunto de las rutinas de la regresion linear que reducen al minimo la variacion de
a valoracion de un modelo predefinido de la covariacion. (http://www.lycos.com)
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4.5.1. Surfer.

Es un programa de cdmputo creado por la empresa Golden Software Inc en
1997. Llamado también Modelo de Simulacién de Terrenos (MSDE, por sus siglas en
ingles). Es una herramienta que nos ayuda en la creacion de curvas (isoyetas). El surfer
trabaja a partir de coordenadas tomadas de la hoja de célculo antes mencionada.

Este software utiliza siete modelos de interpolacién que son los siguientes:

Método de Distancia Inversa a una potencia.
Método de Kriging.

Curvatura Minima.

Regresion polinomio.

Funciones radiales basicas.

Método de Shepard.

Método de triangulacion lineal.

N o o bk~ oobd =
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V. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Localizacién del sitio experimental.

El trabajo experimental fue desarrollado durante el ciclo agricola otofio—invierno
(2005) dentro del campo experimental del CENID RASPA-INIFAP | ubicado en el Km.
6+500 margen derecho del canal sacramento del Distrito de riego No 17 en la Regién
Lagunera, Coah, y Dgo. localizada entre los paralelos 24° 59" y 26 ° 53 ‘' y 104° 85" de
longitud oeste del Meridiano de Greenwich, la localizacién hidrolégica de esta regién es
la cuenca baja de los Rios Nazas y Aguanaval (figura 3).

104°48" 102°300 - N
M8 1 (CEND-RASH
. | . . /jf /ﬁ"\/ \__\:« ?///,
26°55’ - ' comm//’rgjf )

Figura 3. Localizacion de la Comarca Lagunera.
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5.2. Area de estudio.

El area experimental comprendié una superficie de 8 m de ancho por 20 m de
\ largo para una superficie de 160.00 m?, como se muestra en la Figura.4.

Almacén

8 mts

Muestra 1

Invernaderos —»20 mts

@ » Muestra 2

Edificio

Figura 4 Croquis del campo experimental.
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5.3. Preparacion del suelo.

La preparacion de suelo del lote experimental consistié6 en un barbecho seguido
de doble paso de rastra y la nivelacion del terreno con pendiente cero, asi como el
suelo bien mullido, y un trazo de riego.

5.4. Caracteristicas fisico y quimicas del lote experimental.

Se realizaron dos puntos de muestreo al azar en el lote experimental a
profundidades de 0-30 cm. y 30-60 cm. para determinar las caracteristicas fisicas y
quimicas. Las muestras del suelo obtenidas se analizaron en el laboratorio de analisis
de agua-suelo-planta de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna.

Cuadro 2. Resultados de analisis fisicos.

Muestra 0 - 30 cm. Muestra 30 - 60 cm.
Textura Migajon Arenosa Migajon Arenosa
Capacidad Campo 2261 % 23.59%
Punto de Marchitez 12.33 % 12.94%
Permanente
Densidad aparente 1.33 gricm3 1.29 gr/cm3

Los resultados de las determinaciones quimicas se presentan en el (cuadro 1 en
el anexo).
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5.5 Tratamientos.

Los tratamientos evaluados en esta investigacion fueron 4 y un testigo, y
consistieron en colocar la cintilla a diferente profundidad. Figura 5.

Las lineas regantes fueron colocadas con un espaciamiento de 3.60 metros entre

linea y linea, para poder tener una mejor lectura en los muestreos, no permitir el
traslape de bulbos de humedad entre camas.

La cintilla fue colocada al centro de los surcos o cama de cada uno de los tratamientos.

En el cuadro 3 se observan los diferentes tratamientos donde el testigo en el
tratamiento 1 es sin acolchar y la cintilla superficialmente, el tratamiento 2 con

acolchado la cintilla fue colocada en la parte superior y centrada del tratamiento, el
tratamiento 3 con acolchado y la cintilla enterrada a 10 cm de profundidad, el
tratamiento 4 con colchado y su cintilla estaba enterrada a 20 cm de profundidad y el
ultimo tratamiento 5 con acolchado con la cintila a 30 cm de profundidad.

Los muestreos del suelo en forma vertical fueron de 20, 40,60 cm de profundidad para
cada uno de los tratamientos y con un espaciamiento horizontal de muestreo de suelo

de 0, 15,30 y 45 cm.

Cuadro 3. Tratamientos.

Numero de Tratamiento Profundidad Espaciamiento.
Tratamiento. Del muestro del Vertical en cm. Horizontal en cm.
suelo.
1 Testigo 20, 40, 60 0,15,30,45
2 Ocm 20, 40, 60 0,15,30,45
3 10 cm 20, 40, 60 0,15,30,45
4 20cm 20, 40, 60 0,15,30,45
5 30cm 20, 40, 60 0,15,30,45
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5.6. Acolchado.

Después de haber muestreado se procedi6 a levantar las camas o surcos con
una distancia de ancho de 1.60 m y de separacién de 2.00 m, posteriormente se coloco
la cintilla a diferentes profundidades y enseguida se procedié a colocar el plastico. La
colocacion del plastico se realiz6 por medio de una acolchadora mecénica y se utilizé
un plastico de color negro con un espesor de 150 micras y un ancho de 1.20 m.

5.7. Dinamica espacial de humedad.

La dinamica espacial de la humedad del suelo se determiné por muestreo,
utilizando el método gravimétrico. Estos muestreos se efectuaron cada tercer dia para
los estratos 0 - 20, 20 - 40 y 40 - 60 cm. Utilizando para esto barrena, Vehimeyer y de
tornillo.

MUESTREQO: A 20 cm
40 cm
60 cm

Separacién de

muestreo de 15 cm

4 4 4 A 3
Testigo Prof. Ocm Prfif. 10cm  Prof. 20cm  Prof. 30cm

Llave de paso

Fiaura 5. Tratamientos a diferentes orofundidades de cintilla v muestreo del
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5.8. Riego.

El agua utilizada para proporcionar los riegos al experimento fue extraida del
oozo profundo, propiedad del campo experimental del CENID-RASPA.

La aplicacion del riego fue por medio de una motobomba de 1 HP, y su linea
orincipal estaba compuesta por un tubo de un didmetro de 1“con 4 lineas regantes con
cntilla 8 mil y un gasto de 0.6828 lIts/h y una presién de operacién de 10 psi, la
aplicacion del riego se efectué cada tercer dia.

=! tiempo de riego se determino aplicando la siguiente formula:

_A*Lr
0

Ir

Donde:

Tr = Tiempo de riego (hr).

4 = Area de humedecimiento bajo el acolchado (m?).
-r = Lamina de riego (m).

2 = Gasto (I/s).

La determinacién de la I&mina de riego se realizo muestreando por medio del
metodo gavimétrico cada uno de las camas. Las muestras a pesar en el laboratorio
Zando como resultados de peso de suelo humedo y estas mismas muestras se
metieron a una estufa durante 24 horas a una temperatura de 120° C, y al concluir el
ceriodo ya mencionado se volvieron a pesar para poder obtener el siguiente dato que
=s el peso de suelo seco, entonces se procedié a capturar los datos en Excel para

2oder determinar, el porcentaje de humedad y asi poder manejar la férmula de la lamina
22 riego que se requirié aplicar al suelo.
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La formula aplicada para determinar la Idmina de riego fue:
Lr =((CC - PS%)* Da*Pr)/100

Donde:

CC = Capacidad de campo (%).
PS = Peso de suelo (%).

Da = Densidad aparente (gr/cm3).
Pr = Profundidad de raiz (cm).

Lr = Lamina de riego (cm).

5.9. Surfer.

Programa de simulacion para el cual se requirio capturar los datos en un
programa de excel para poder hacer la simulacion de las graficas como si manejaramos
el eje de coordenadas teniendo como valor de las X los datos del espaciamiento del
muestreo y como Y los datos de la profundidad y por ultimo se capturaron los resultados
del muestreo. Posteriormente se capturaron o se copian al programa de simulacion y
como resultados se obtubo una grafica.
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5.10. Estacién climatologica.

La estacion climatologica automatizada se programo a cada 15 minutos
utilizando cinco sensores de temperatura de suelo, temperatura ambiente.

Figura 6 Estacién Climatologica.

5.11. Temperatura de suelo.

Los sensores de temperatura del suelo se colocaron en el tratamiento a 10 cm de
profundidad y en el testigo, y fueron instalados pegados a la cintilla y una separacion de
15 cm entre uno y otro, colocados a una profundidad de 10 cm.



VI RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 Humedad del suelo.

El presente trabajo de investigacion se enfoco en realizar muestreos de humedad a
diferentes profundidades tanto como en forma vertical y horizontal los muestreos se
realizaron después de la aplicacion de la lamina de riego, esta misma lamina se aplico
para todos los tratamientos. Los resultados obtenidos del muestreo gavimétrico se
utilizaron para un programa de modelo de simulacion.

En la figura 7 testigo , en los resultados se observa que los muestreo 1, 2,3y4
del suelo no son uniformes, quizas esto es debido a que se tiene evaporacién del agua
de riego, y la cintilla se encuentra en la parte superficial del suelo.
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Figura 7 Datos Reales de los muestreos del suelo en el tratamiento testigo.

En los tratamientos 0, 10 20, Figura “8, 9 y 10 la distribucién del agua en el suelo
se observa a partir del segundo muestreo se tiene uniformidad en los tres
profundidades del perfil del suelo 20, 40, 60 cm, quizés esto se debe a la utilizacién del
acolchado plastico.
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Figura 8 Datos Reales de los muestreos del suelo en el tratamiento con acolchado
cintilla a 0 cm de profundidad.
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Figura 9 Datos de los muestreos del suelo en tratamiento 3 con acolchado cintilla a 10
cm de profundidad.
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Figura 10 Datos de los muestreos del suelo en el tratamiento con acolchado cintilla a 20
cm de profundidad.

En el tratamiento 5 de 30 cm de profundidad de la cintilla, se observa que la
distribucion del agua en los primeros muestreos no es uniforme en los tres estratos, a
partir del cuarto muestreo se distingue la uniformidad del al agua en el suelo, quizés
esto es debido a la profundidad de la cintilla.
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Figura 11 Datos Reales de los muestreos del suelo en el tratamiento 5 con acolchado
cintilla a 30 cm de profundidad.

6.2 Temperaturas del suelo.

En la figura 12 se presentan las temperaturas del suelo del testigo y acolchado
del tratamiento 10 cm de la profundidad de la cintilla, como las temperaturas ambiente,
en donde se muestran en forma comparativa las temperaturas maximos (la parte alta de
la cresta de la linea) y temperaturas minimas (la parte baja de la linea) La temperatura
ambiente su tendencia indica que tanto las minimas y maximas son superiores en el
tratamiento con acolchado y testigo, en los tratamientos con acolchados se tiene
temperaturas mas altas, tanto en las maximas como en las minimas, a diferencia del
testigo sin acolchado. El uso del plastico como acolchado, amortigua los cambios
bruscos de la temperatura maximas y minimas del medio ambiente.

—— SinAcolchado  ——Acolchado  —— Temp Amb

Figura 12 temperaturas del suelo con sensor al centro de la cama testigo y tratamiento
3.
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En la figura 13 se muestran las temperaturas del suelo a la distancia de 15 cm
del centro de la cama, sin acolchado, (testigo), y acolchado, en donde la tendencia es
muy semejante a la grafica 12.

Con acolchado plastico si se incrementa la temperatura suelo con un promedio
de 5.5°C mas a diferencia del testigo. Este incremento es favorable debido a que se
tiene una mejor precocidad, desarrollo del fruto, desarrollo de la planta, esto lo cita
(Martinez, 2004, Robledo 1980)
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Figura 13 Temperatura del suelo con sensor a 15 cm después de la cintilla.

6.3 Riego.

En el cuadro 4 Se presenta la lamina de riego aplicada en centimetros, de
acuerdo a los resultados del muestreo de suelo, en donde el primer riego fue de una
lamina de riego de 12.97 cm el segundo de 7.61 el tercero de 4.92 y cuarto de 2.15 cm
teniendo un total de 25.40 cm.

Cuadro 4 Lamina de riego aplicada por igual a todos los tratamientos.

Primer Segundo Riego Tercer Riego Cuarto Riego Total cm
Riego
12.97 cm. 7.61 cm. 4.92 cm. 2.15 cm. 25.50 cm.




6.4 Distribucién espacial de la humedad en el suelo.

La distribucién de la humedad en el suelo en las diferentes tratamientos se
compara graficamente de los resultados obtenidos del programa Surfer, en el que se
realizaron las graficas correspondientes para cada uno de los tratamientos y para ver la
diferencia en forma visual, se hizo la comparacién tomando en cuenta las diferentes
escalas de valores de humedad de cada una de los tratamientos. En la escala de
valores en colores nos indican que los mas tenues de las graficas, asi como en la
escala indican que existe menor contenido de humedad y por el contrario los colores
mas obscuros tienen un contenido de humedad mas alto.

En las figuras 14, 15, 16, 17, 18, se observa el resultado del primer muestreo del
suelo, en donde el contenido de humedad de las figura 14, 15, 16, fue de 16 el maximo
por ciento de humedad en el suelo en las figura 12, 13 se observé mas humedad en esa
area con un contenido de maxima humedad de 25 %.

-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 14 Curva isohidrica del tratamiento 1 testigo sin acolchar cintilla superficial del
primer muestreo.
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Figura 16 Curva isohidrica de tratamiento 2 a 0 cm de prof. con acolchado del primer
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muestreo.
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Figura 16 Curva isohidrica del tratamiento 3 a 10 cm. de prof. de la cintilla, con

30.00 40.00

acolchado del primer muestreo.
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Figura 17 Curva isohidrica del tratamiento 4 a 20 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del primer muestreo.

10.00 0.00 10.00

20.00 30.00 40.00

Figura 18 Curva isohidrica del tratamiento 5 a 30 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del primer muestreo.
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En la figura 19 del quinto muestreo la distribucion de humedad en el suelo del
Testigo (sin acolchar, cintilla colocada en la parte superficiales del suelo) la maxima
humedad después del cuarto riego fue de 19 % en el tiempo real de muestreo, se
observé en el modelo de simulacién, que la humedad del suelo, es baja y que no es

uniforme el bulbo de mojado, debido a que la superficie del suelo esta expuesta a la
evaporacion.




En la parte vertical de 0 a 20 cm. de profundidad se obtuvo una humedad de
16.50 %. Y después de los 20 cm. hasta los 60 cm. la humedad aumenta hasta un 19%.

-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 20.00 30.00 40.00

Figura 19 Curva isohidrica del tratamiento 1 testigo sin acolchar cintilla superficial del
quinto muestreo.

En el tratamiento 2 (0 cm cintilla superficial con acolchado) en la figura 20 se
observa que la humedad se incremento en forma lateral y vertical es uniforme
obteniendo una humedad de 26 % La uniformidad del bulbo de mojado es uniforme
vertical como horizontal.

0.00

-30.00

-60.00 e -
-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 20 Curva isohidrica del tratamiento 2 a 0 cm de prof. con acolchado del quinto
muestreo.
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En la figura 21 del tratamiento 3 (cintilla a 10 cm de profundidad con acolchado)
se observa que las curva isohidrica es mas uniforme en la parte del centro donde esta
colocada y enterrada la cintilla, se observa bien formado el bulbo de mojado, donde el
contenido de humedad fue de 27 % en todo el bulbo, en los extremos la humedad es
menor de 23 %. Al realizar la comparacion de las curvas isohidricas con la cama testigo

en esta se tiene mayor humedad y mejor uniformidad del bulbo de mojado.

-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 21 Curva isohidrica del tratamiento 3 a 10 cm. de prof. de la cintilla, con

acolchado del quinto muestreo.




Figura 22 se observa la uniformidad del bulbo de mojado en la parte del centro
donde esta colocada y enterrada la cintilla a los 20 cm. En todo el horizonte del perfil se
observa bien formado el bulbo de mojado, el contenido de la humedad del suelo fue de
30 % en toda el area de los 90 cm, de forma vertical, de los 60 cm de profundidad, la

simulacion de humedad es muy uniforme teniendo un promedio de 27 %.
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-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 22 Curva isohidrica en el tratamiento 4 a 20 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del quinto muestreo.
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En la Figura 23 se observa la forma del bulbo de mojado en la parte del centro de
la figura o de las (Curva isohidricas) en donde esta colocada y enterrada la cintilla a los
30 cm de profundidad. El bulbo formado en este corte vertical de la simulacién del suelo
se observa la humedad méas alta hasta los 60 cm profundidad.

En toda el &rea simulada la humedad esta concentrada en los 50 cm del centro
del tratamiento y en los extremos es menor la humedad, més sin embargo es humedad
aprovechable por la planta en todo este horizonte.

0.00
-10.00
-20.00—
-30.00—
-40.00+

-50.00—

-60.00

-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 23 Curva isohidrica del tratamiento 5 a 30 cm de prof. de la cintilla, con
acolchado del quinto muestreo.

Al realizar la comparacién de las diferentes profundidades 0, 10, 20, 30, cm de
las cintillas con acolchado se observé que se tiene uniformidad de la distribucién del
agua tanto en forma vertical como horizontal en el modelo de simulacion. (Yépez 2004,
Martinez 2003.)

Al comparar el tratamiento testigo figura 19 con los demas tratamientos, se
Observa que no es uniforme el bulbo de mojado debido a que la superficie del suelo
esta expuesta a que el agua de riego se evapore.
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A diferencia de los tratamientos 0, 10, 20 y 30 cm de profundidad de la cintilla

con acolchado estos estan cubiertos con el plastico y hacen mas eficiente el agua de
riego. (Robledo y Martin 1981, Rojas 2001, Martinez 2003.)




Vil. CONCLUSIONES.

La distribucion espacial de humedad del suelo con el acolchado y diferentes
profundidades de cintilla se tiene mejor distribucion espacial del suelo.

El acolchado plastico incrementa la temperatura del suelo con un promedio de
5.5°C mas a diferencia del testigo.

En los tratamientos 0, 10, 20, 30 cm con acolchado, se observd uniformidad de la
distribucion del agua a las distintas profundidades del perfil del suelo 20, 40, 60 cm.

En el testigo no se encontrd uniformidad en el bulbo de mojado del suelo.




VIil. ANEXOS.

Cuadro 1 Determinaciones fisicas y quimicas del suelo.

Mtra. Rango
Mtra. Suelo  Suelo Optimo
0-30 30-60

PROPIEDADES FISICAS:
Migajon Migajon |

Textura: Arenoso Arenoso |
Arena % 60.00 52.50 |
Limo % 35.00 45.50 |
Arcilla Tot. % 5.00 2.00

Cap. Intercam. Catidnico meg/ 100 gr. 16.00 14.00 25.0 -50.0

Capacidad de Campo % 22.61 23.59

Punto de Marchitez Permanente % 12.33 12.94

Porciento de Saturacion % 52.33 53.66 <50.0

Infiltracion Béasica del Aguacm / hr 25 2.5 >2.5

Densidad Aparente gr / cm3 1.338 1.298 >1.2

FERTILIDAD

pH (Disolucién 1:1) 7.63 MA 7.68 MA 6.5-7.5

Materia Organica (M.O) % 1.81P 1.08 P >3.0

Nitratos de Nitrégeno ( N - NO3) ppm 69.22 A 16.87 M >30.0

Fésforo Total (P) ppm 43.92A 2520 M >30.0

Carbonatos Totales (CT) % 13.15 M 11.70 M <1.5

Potasio (K) % ppm 3024 A 2926 A >170.0

Fierro (Fe) ppm 2.23 1.98 25-45

Cobre (Cu) ppm 0.86 0.79 0.3-1.0

Zinc (Zn) ppm 0.52 0.63 05-1.0

Manganeso (Mn) ppm 2.96 3.03 1.0-25

SALINIDAD ( En extracto de
Saturacién)

pH 783MA 7.80MA 65-7.5
Conductividad Eléctrica (mScm - 1) 283 LS 1.64 NS 20-8.0
Catidnes Solubles : Calcio meg/ It 16.31 8.48

Manganeso meq/It 2.41 137

Sodio meq/lit 7.93 553

Potasio meq/it 1.51 1.46
Suma de Cationes Solubles meq/ito 28.16 16.64
Aniones Solubles: Carbonatos meq/It 0.27 0.27

Bicarbonatos meq/It 262 1.24

Cloruros meq/It 515 177

Sulfatos meq/It 20.01 12.96
Suma de Anidnes Solubles meq/ Ito 28.05 16.24
Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) 2.59 252 <5.0
Porciento de Sodio Intercambiable (PSI) 2.52 242 <10.0
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