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{CUANDO?
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Introduccion

El manejo apropiado del riego requiere la evaluacién de
parte del agricultor de sus necesidades de riego en base a
medidas de varios parametros fisicos del suelo. Algunos
productores utilizan equipo sofisticado mientras que otros
se basan en métodos empiricos o en el sentido comun.
Cualquiera que sea el método usado, cada uno tiene sus
propios méritos y limitaciones.

El agricultor generalmente se hace dos preguntas
al desarrollar una estrategia para el manejo del riego:
“;Cuando regar?” y “;Cuanta agua aplicar?”. Este boletin
responde a la pregunta CUANDO.

Técnicas para medir la humedad del suelo

Un método que se usa comuinmente para determinar
cuando regar es monitorear la disminuciéon de agua en el
suelo. Cuando una planta crece, utiliza el agua del suelo
alrededor de su zona de raices. A medida que las plantas
utilizan el agua, la humedad en el suelo baja hasta un nivel
en el cual se requiere aplicar un riego o el cultivo comienza
a estresarse por falta de agua. Sino se aplica agua, la planta
continuara haciendo uso de la poca humedad que queda
hasta que finalmente utilice toda el agua disponible en el
suelo y muera de sed.

Cuando el perfil del suelo esta lleno de agua y alcanza lo
que se llama capacidad de campo (CC), se dice que el perfil
esta al 100% de su contenido de humedad disponible o a
aproximadamente 0.1 bares de tension. La tension es una
medida que determina la fuerza con la que las particulas del
suelo retienen a las moléculas de agua: a mayor retencion de
humedad, mas alta es la tension. En el punto de capacidad
de campo, cuando existe una tensiéon de solo 0.1 bar, el agua
no es retenida fuertemente por las particulas del suelo y
es facil para las plantas extraer el agua. A medida que las
plantas agotan el agua, la tensién en el suelo aumenta. La
figura 1 muestra tres curvas tipicas para suelos arenosos,
arcillosos y francos. Como lo muestra la figura 1, las plantas
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Figura 1. Diagrama con curvas caracteristicas del contenido de humedad y
tension para suelos arenosos, arcillosos y francos. Tomada del Manual de
Ingenieria Nacional (EU), 210-VI.

utilizan el agua del suelo hasta que el nivel de humedad
alcanza el punto de marchitamiento permanente (PMP). Una
vez que el suelo se seca hasta llegar al PMP, las plantas ya
no pueden seguir extrayendo agua del suelo y mueren de
sed. Aunque por debajo del PMP todavia hay un poco de
humedad, esta agua estd retenida tan fuertemente por las
particulas del suelo que las raices de la planta no pueden
extraerla. Dependiendo del tipo de planta y del tipo de
suelo, el PMP ocurre a diferentes niveles de humedad.
Algunas plantas que se han adaptado a condiciones aridas,
pueden sobrevivir con muy poca humedad en el suelo. En
la mayoria de los cultivos agronémicos, el PMP se presenta
cuando la tensidn en el suelo es de 15 bares. Esto significa
que el suelo esta reteniendo el agua en sus poros con tanta
fuerza que para que las plantas puedan utilizar esta agua,
deben crear una fuerza de succion mayor a 15 bares de
tension. Esto no es posible para la mayoria de los cultivos
comerciales; y a 15 bares de tensién, la mayoria de las plantas
comienza a morir. El agua disponible para la planta (ADP) es
la diferencia en contenido de humedad entre la capacidad
de campo y el punto de marchitamiento permanente.



La programacion del riego se fija de acuerdo a un porcentaje
de abatimiento del ADP. A este nivel de reduccion se le conoce
como Déficit Permitido en el Manejo del Riego (DPM). La mayoria
de las investigaciones en riego recomiendan regar los cultivos
en surcos tales como algoddn, o maiz y sorgo de grano, cuando
el DPM se acerca al 50%. Para los cultivos de hortalizas, el
DPM comunmente se establece al 40% o menos, debido a
su mayor sensibilidad al estrés hidrico. Estas cantidades o
déficits aseguran que el estrés hidrico no sea tan severo que
pueda causar una pérdida considerable de la cosecha. Para
poder planear un punto apropiado de riego, necesita hacerse
un monitoreo cuidadoso del ADP durante toda la temporada.
Los siguientes métodos se pueden utilizar para determinar el
contenido de humedad del suelo.

El Método del Tacto

La determinacion de la humedad del suelo por medio del
tacto ha sido utilizada por muchos afios por investigadores
y agricultores por igual. Al apretar la tierra entre el pulgar y
el dedo indice o al exprimir la tierra en la palma de la mano,
se puede obtener una estimacion bastante aproximada de
la humedad en el suelo. Toma un poco de tiempo y algo de
experiencia lograr esto, pero es un método comprobado. La
tabla 1 nos muestra “como deberia sentirse la tierra” a ciertos
niveles de humedad del suelo. En esta tabla, la informacién
de humedad del suelo se da en pulgadas por pie (in./ft). Este
término (in./ft) se refiere al nimero de pulgadas de agua
contenidas en un pie de suelo. Por ejemplo, si observamos la
informacion de la arena (tabla 1, columna 1) podemos ver que
el punto de marchitamiento es de aproximadamente 1.0 in./ft.
Esto quiere decir que la arena contiene una pulgada de agua
por pie de suelo. A medida que el suelo se seca, se dificulta
hacer una bola de tierra y pronto la tierra se desmorona entre
los dedos. El riego entonces deberd programarse de acuerdo
a algin punto dentro del drea sombreada de la tabla, o antes,
para aquellos cultivos sensibles al estrés hidrico.

En el caso de suelos franco-arcillosos, a un déficit de 0.4 in./
ft, se puede hacer facilmente una cinta de tierra al presionarla
entre el dedo pulgar y el dedo indice. Puesto que el punto
de marchitamiento se da a aproximadamente 1.8 in./ft., un
déficit de 0.4 equivaldria a un déficit de 22% (utilizando la
Ecuacion 1).

(0.4/1.8)*100=22% 1)

Un suelo de textura franco-arenosa hace una buenabola aun
déficit de 0.6 in./ft (aproximadamente un déficit de 40%), pero
no hace una buena bola y tan s6lo se pone pegajosa a 1.0 in./ft
(aproximadamente 66% de déficit). Una vez que la persona
se familiariza con la textura de la tierra, se le hara mas facil
estimar el contenido de humedad del suelo. Sin embargo, toma
tiempo y este método requiere de mucha experiencia.

La Sonda De Neutrones

La sonda de neutrones se ha utilizado extensamente
en trabajos de investigacion para determinar la humedad
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Figura 2. Diagrama de un indicador de humedad de neutrones (sonda de
neutrones).

del suelo. Una sonda de neutrones contiene una fuente
radioactiva que envia una cierta cantidad de neutrones
rapidos. Estos neutrones rapidos son aproximadamente del
tamano de un d&tomo de hidrégeno, un componente esencial
del agua. Cuando los neutrones rapidos chocan contra los
atomos de hidrogeno, se vuelven mas lentos. Un detector
dentro de la sonda mide la proporciéon de los neutrones
rapidos que salen y de los neutrones lentos que regresan.
Esta relacion se usa entonces para estimar el contenido
de la humedad en el suelo. Sin embargo, debido a que
cada suelo tiene otras fuentes de hidrégeno que no estan
relacionadas con el agua, es importante calibrar la sonda
para cada suelo. Para medir la humedad del suelo con una
sonda de neutrones, se instala un tubo de acceso en el suelo.
Entonces, la sonda (la cual contiene la fuente radioactiva y
el detector) se baja hasta la profundidad deseada (fig. 2).
Estas sondas son bastante caras (aproximadamente $6,400
dolares) y, debido a que contienen material radioactivo, se
necesita una licencia para operarlas.

La Resistencia Eléctrica

Otro método que ha sido utilizado por muchos afios
para determinar el contenido de humedad en el suelo es la
medicion de la resistencia eléctrica. Algunos dispositivos
tales como los bloques de yeso y los sensores Watermark®
utilizan la resistencia eléctrica para medir la humedad
del suelo. El principio fisico de estos dispositivos es que
el contenido de humedad se puede determinar por la
resistencia al paso de corriente eléctrica entre dos electrodos
en contacto con el suelo. Entre mds agua haya en la tierra,
mas baja es la resistencia. En las primeras etapas de
desarrollo de estos dispositivos, se descubrié que se podia
formar un puente de sal entre los dos electrodos y dar
resultados falsos. Hoy en dia, los electrodos estan instalados
en un material mas estable y no son tan susceptibles a formar



Tabla 1. Descripcion de los parametros de la textura del suelo usados para determinar la humedad del suelo utilizando el método del tacto.

Clasificacion de la Textura del Suelo

Deficiencia de Granular/Gruesa Moderadamente Textura Media Textura Fina Deficiencia
humedad (arena francosa) gruesa (franco) (franco arcillosa) de humedad
Pulgadas/Pie (franco arenosa) Pulgadas/Pie
(Capacidad de campo) (Capacidad de campo) (Capacidad de campo) (Capacidad de campo)
0.0 Deja un contorno de Deja un contorno de Deja un contorno de Deja un contorno de 0.0
humedad enlamano  humedad en lamano.  humedad en lamano.  humedad en la mano.
cuando se le comprime  Forma una cinta corta  Forma una cinta de Forma una cinta de
aprox. 1 pulgada aprox. 2 pulgadas
0.2 0.2
Se ve humeda Forma una bola dura
04 Forma una bola débil Forma una bola male-  Deja manchas en los 0.4
able. Deja manchas en  dedos y forma una cinta
los dedos cuando se  faciimente
le frota
0.6 Se pone ligeramente  Forma una buena bola Forma una cinta gruesa 0.6
pegajosa
Deja manchas en los
dedos
0.8 Muy seca y suelta. Se . Forma una bola débil  Forma una bola dura 0.8
desliza entre los dedos
Forma una buena bola
1.0 Punto de Marchita- 1.0
miento
Se pone pegajosa pero  Forma una buena bola  Se puede hacer una
no forma una bola bola pero no una cinta.
Se forman terrones
pequefos
1.2 Forma una bola débil 1.2
1.4 Punto de Marchita- Los terrones se desmo- 1.4
miento ronan
1.6 1.6
1.8 Punto de Marchita- 1.8
miento
2.0 2.0
2.2 2.2
Punto de Marchita-
miento
24 24

La “bola” se forma comprimiendo firmemente un pufiado de tierra con la mano.

La “cinta” se forma al comprimir la tierra entre los dedos pulgar e indice.
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Figura 3. Diagrama de los bloques de resistencia. En este ejemplo se mues-
tran tres bloques anclados en el suelo mediante una estaca.

puentes de sal. Su uso practico es limitado puesto que operan
muy bien en la parte alta del rango de humedad disponible
en el suelo, pero su precision disminuye en la parte baja de
este rango. Para medir la humedad del suelo, los bloques
se entierran a una profundidad deseada, con las terminales
eléctricas extendiéndose hasta la superficie del suelo. Cuando
los bloques estan en equilibrio con el suelo, las terminales se
conectan a un medidor (costo: $200-300) y se toma la lectura
(tig.3). Al terminar la temporada estos dispositivos se pueden
extraer aunque es dificil recuperarlos en suelos arcillosos;
por otro lado, estos bloques son relativamente baratos
(aproximadamente $25 cada uno).

La Tension del Suelo

Como se dijo anteriormente, a medida que el suelo se seca
las particulas del suelo retienen el agua con mayor fuerza. Los
tensiometros miden la intensidad de la fuerza con la que el
suelo retiene el agua. La mayoria de los tensiémetros tienen
una punta de cerdmica o porosa conectada a una columna
de agua. Los tensiometros son instalados a la profundidad
deseada (fig. 4). Amedida que el suelo se seca, comienza ajalar
agua de la columna de agua a través del bulbo de ceramica,
provocando succion en la columna de agua. Esta fuerza se mide
entonces con un indicador de succion. Algunos modelos mas
nuevos han reemplazado el indicador de succién con un sensor
electrénico. Estos dispositivos electrénicos usualmente son
mas sensibles que los indicadores de aguja. Los tensiémetros
funcionan bien en los suelos con alto contenido de agua, pero
tienden a perder buen contacto con el suelo cuando la tierra
se pone muy seca. Al igual que los bloques de resistencia
eléctrica, los tensidmetros generalmente son dificiles de
recuperar en suelos arcillosos. El costo varia entre $30 por un
tensidmetro pequeio con medidores de aguja, hasta $2000 por
los medidores electronicos con capacidad de toma de lecturas
en multiples sitios.
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Figura 4. Diagrama de un tensiémetro. En algunos casos, el indicador de
aguja es reemplazado con una terminal que conecta con un sensor que mide
la fuerza de succion.

Nueva Tecnologia

Cada ano se dispone de nuevos dispositivos y métodos para
los agricultores. Dos técnicas nuevas para la determinacion
de humedad en el suelo utilizan instrumentos de medicién
de reflectancia en el dominio del tiempo (sondas TDR) y
de capacitancia eléctrica (Sondas-C y reflectdmetros que
funcionan en el dominio de frecuencia [FDR, por sus siglas
en inglés]).

Los instrumentos TDR funcionan bajo el principio de
que la presencia de agua en el suelo afecta la velocidad de
propagacion de una onda electromagnética (la hace mas
lenta). El TDR envia una onda electromagnética a través
de una guia (generalmente un par de puntas paralelas de
metal) colocada en el suelo a la profundidad deseada. El
TDR entonces mide el tiempo que le toma a la onda viajar
por la guia hacia el suelo y regresar. Este aparato registra el
tiempo y lo convierte a una lectura de la humedad del suelo.
Entre mas mojado esté el suelo, mas tiempo le toma a la onda
magnética viajar por el suelo y regresar por la guia.

Las sondas Cy los instrumentos FDR utilizan un oscilador
de corriente alterna para formar un circuito eléctrico en
conjunto con el suelo. Después de insertar las sondas, que
pueden ser puntas paralelas o anillos de metal en el suelo,
el oscilador produce valores de frecuencia de acuerdo al
contenido de humedad del suelo. La mayoria de los modelos
utilizan un tubo de acceso instalado en el suelo (similar a



la sonda de neutrones).

Todos los dispositivos TDR, FDR y las Sondas-C han
funcionado bien, pero tienen sus limitaciones: sus lecturas
registran y abarcan solo un pequeno volimen de suelo, el
que rodea a las guias o sondas. Tanto los reflectometros
FDR como las sondas-C son sensibles a las burbujas de aire
que se forman entre los tubos de acceso y el suelo. Muchos
de estos instrumentos mas nuevos necesitan instalacion
profesional para operar apropiadamente. En los suelos
donde existe caliche u otras capas endurecidas como arcillas
comprimidas, estas sondas pueden ser dificiles de instalar.
Este tipo de problemas se complica cuando el suelo esta seco.
El costo de estas sondas varia entre $5,000 y $10,000.

Las Plantas como Indicadores

Las plantas también son ttiles para indicarnos CUANDO
regar. Las plantas le permiten al agricultor buscar
directamente en ellas sefiales que le indiquen cuando regar,
y no basarse en pardmetros indirectos como el suelo o la
demanda evaporativa. Al observar las caracteristicas de
una planta el agricultor puede tener una buena idea del
contenido de humedad en el suelo.

Termometros de Luz Infrarroja

Un termoémetro de Luz Infrarroja (IR, por sus siglas
en inglés) mide la temperatura térmica de la planta,
particularmente de las hojas del cultivo. De igual forma
que las personas sudan para mantenerse frescas, las plantas
transpiran a través de unas aberturas llamadas estomas. Una
vez que las plantas comienzan a sufrir de estrés hidrico,
comienzan a cerrar sus estomas y dejan de transpirar
provocando que la planta “se caliente” y la temperatura de
las hojas aumente. Con las lecturas de rayos infrarrojos se
puede detectar este aumento de temperatura en la planta.

Cuando se utiliza este método, se deben tomar
temperaturas de referencia en un campo bien regado, sin
ningun estrés hidrico, para compararlas con las mediciones
del campo en cuestién. En dias de altas temperaturas,
algunas plantas, en forma natural, dejan de transpirar por
un corto tiempo atn cuando estén bien hidratadas. Si se
mide la temperatura de las hojas con rayos infrarrojos en
ese momento, estas lecturas pueden indicar que hay estrés
hidrico, cuando en realidad éste es un periodo en que la
planta responde a las altas temperaturas. Compare las
lecturas del campo en cuestion con las lecturas de un campo
bien regado para tomar su decision. Con los Termdmetros
de Luz Infrarroja también se necesita tomar la temperatura
en dias despejados, al mediodia con el sol en su punto mas
alto, normalmente entre las 12:00 y las 2:00 pm. Esto es
para asegurarse que las medidas se toman con la maxima
intensidad solar. Durante la temporada de lluvias, estas
condiciones pueden ser dificiles de lograr debido a los
cielos nublados. Al principio de la temporada del cultivo,
cuando el follaje de las plantas es escaso, las lecturas del
IR a menudo mediran las temperaturas del suelo. Estas
lecturas generalmente ofrecen datos de temperatura mas

Figura 5. Diagrama de un sensor infrarrojo. Este es un modelo de mano.

altos puesto que el suelo tiende a calentarse rapidamente.
La figura 5 es un diagrama de un termdémetro infrarrojo
de mano.

Programacion del Riego por Computadora

El uso de programa de computadoras para ayudar en la
programacion del riego fue introducido en los afios setenta.
Sin embargo, solo hasta recientemente con la introducciéon
de las computadoras personales con procesadores rapidos
es que su uso ha comenzado a ganar amplia aceptacion. Se
pueden utilizar diversos métodos para determinar el uso de
agua en el cultivo y ayudar a los agricultores a programar
el riego. El método mdas comun es usar una ecuacion para
calcular el uso de agua o la evapotranspiracion (ET) de un
cultivo de referencia y relacionar ese valor con la ET de
otros cultivos. La ET se refiere a la pérdida de agua debido
a la evaporacién del suelo y a la transpiracion de la planta.
Al comienzo de la temporada de crecimiento de un cultivo,
las plantas son pequefias y la mayoria de las pérdidas de
agua se debe a la evaporacién del suelo. A medida que las
plantas crecen y el follaje aumenta, hay mas sombra en el
suelo y la pérdida de agua se hace mayormente a través de
la transpiracion de la planta.

Algunas ecuaciones de referencia incluyen ecuaciones
basadas en alfalfa (ETr) y en césped (ETo). Existen varias
ecuaciones, cada una con sus propias ventajas y desventajas.
En Arizona, la ecuacion Penman Modificada se usa
ampliamente. Esta ecuacion utiliza datos climatologicos
para predecir como usard agua el césped. Otras ecuaciones
usadas con buenos resultados son la Blaney-Criddle,
la Jensen-Haise, la Hargreaves y mas recientemente, la
Penman-Monteith FAO 56 (Allen et al. 1998) y la ecuaciéon
de Referencia Estandarizada ET (ASCE-EWRI, 2005).
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Tabla 2. Lista de ecuaciones usadas para calcular la ET (Evapotranspiracion) de referencia (Jensen et al.,1990).

Método Frecuencia Cultivo de referencia | Tipo de cultivo de referencia.
Penman Monteith FAO 56 Cada hora o diariamente Césped (ETo) y Alfalfa (ETr) | Depende de la aspereza de la superfi-
cie y el follaje de las plantas.
ASCE Ecuacion Estandarizada Cada hora o diariamente Césped, ETo Un cultivo de referencia hipotético.
Penman Modificada, FAO-24 Diariamente Césped, ETo Césped de 3-6 pulgadas de altura,
bien regado.
Jensen Haise 5 dias Alfalfa,ETr Alfalfa de 11.8 a 19.7 pulgadas de
altura, bien regada.
Hargreaves 10 dias Césped, ETo Césped bien regado, de 3 a 6 pulga-
das de altura.
Blaney-Criddle Cada mes/5 a 10 dias Césped, ETo Césped bien regado, de 3 a 6 pulga-
das de altura.
FAO-24 Pan 5 dias Césped, ETo Césped bien regado, de 3 a 6 pulga-
das de altura.
Kimberly-Penman (1982) Diariamente Alfalfa, ETr Alfalfa completamente desarrollada.
04 de cebolla en la zona central de Arizona en 1996. La figura
T N 6 también muestra la medicion del agua de cultivo usada
P i [ gi A I [\\/\/ (evapotranspiracion del cultivo-ETc). Se puede calcular el
I 03] : ET; - y coeficiente de cultivo (Kc por sus siglas en inglés) usando la
g . y \ /\/\I v I siguiente ecuacion:
d 025 Vi ow
S W[ 4 #4 secado ETc= ETo * Kc
d . ge
C I\ /‘\[‘/\'A /V / Ay v Los coeficientes de cultivo se pueden determinar revisando
3 V\\/ W V\// a 1 informacion histérica del clima y datos del uso de agua del
u o1 s ¥ cultivo especifico. Con estos datos se puede desarrollar
2 o B . om % " graficas de un cultivo especifico (fig. 7). Si se usa el tiempo
’ - T termal (Unidades de Calor), estas graficas de cultivos se
0 , pueden aplicar en zonas con diferentes temperaturas diarias
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Figura 6. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) y evapotrans-
piracion medida en el cultivo (ETc) de cebolla en 1996, en Maricopa, AZ.

Ademas de usar ecuaciones para calcular la ET de referencia,
también se utilizan tanques de evaporacion para determinar el
valor de ET de referencia, el cual después se relaciona conla ET
del cultivo de interés. También existen ecuaciones de balance
de energia y otros diversos enfoques para determinar la ET
de referencia. La tabla 2 muestra una lista de los métodos
mas populares.

Como se dijo anteriormente, la ecuacién PenmanModificada
se ha usado con éxito en Arizona por varios anos. La figura
6 muestra una grafica del valor de referencia ET calculado
(ETo) con la ecuacién Penman Modificada para el cultivo

En la programacion del riego del suelo son de igual
importancia las graficas de cultivos como los parametros de
agua del suelo; es decir, se deben conocer tanto el ADP (agua
disponible para la planta) del suelo como la CC (capacidad
de campo).

En su forma mas simple, la programacién del riego
es similar al balance de saldos de una chequera. Para la
mayoria de los cultivos en Arizona, el suelo se encuentra
en su 100% de humedad o cerca de ese punto a la hora de
plantar o justo después del riego. En ese momento, se puede
determinar el uso diario de agua del cultivo usando las
ecuaciones ETo con coeficientes del cultivo. Estos valores se
restan al contenido total de agua que hay en el suelo y asi se
determina un nuevo contenido de humedad. Este proceso
contintia hasta que la cantidad de agotamiento del ADP en
el suelo alcanza una medida predeterminada (el DPM). Para
muchos cultivos, el DPM se establece entre 40% a 50% en la
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Figura 7. Grafica de coeficiente del cultivo de cebolla desarrollada con datos
ETo y ETc de la figura 6, mas datos obtenidos en otros dos afios en Maricopa,
AZ

zona de raices del cultivo. Sin embargo, algunos cultivos,
tales como los cultivos de hortalizas, son mas sensibles a
cambios fuertes de humedad del suelo y entonces el DPM
se fija a un procentaje mas bajo.

Conclusion

Los métodos de programacion del riego mds comtinmente
usados por los agricultores son:la programacion de acuerdo
al calendario (nimero de dias pasados desde el tltimo
riego), la observacion del cultivo para detectar cambios de
color o escarbar en el suelo y sentir la tierra para estimar el
contenido de humedad. La programacion calendarizada
no toma en cuenta los dias extremosos del clima, lo cual
puede ocasionar problemas de un afio a otro. Saber observar
el cultivo demanda experiencia y un buen ojo - algunos
agricultores lo tienen, otros no. Pero, aun cuando usted
tenga un buen ojo, en el momento que la planta muestre
signos visibles de estrés, ya habra ocurrido una pérdida
parcial de la cosecha. El palpar la tierra puede dar buenas
estimaciones, pero les toma mucho tiempo a los agricultores.
Ademas, cuando se usa esta técnica, se necesitan tomar
en cuenta las caracteristicas del suelo en la zona de raices
y estimar la profundidad de la zona de raices puede ser
dificil.

En este documento, se discutieron algunas de las opciones
disponibles para ayudar a los agricultores a determinar
CUANDO regar. Cualquiera que sea el método por el que
se decida, es sabio escoger un enfoque definitivo. Ponerse
a adivinar puede causar frustraciones innecesarias, pérdida
parcial de la cosecha o el pago de altos costos por exceso
de agua al final de la temporada. Témese su tiempo e
investigue un poco antes de invertir en cualquier sistema
nuevo de mediciéon de la humedad. Un lugar excelente

para encontrar informacion es el Internet. Un sitio llamado
http://www.sowacs.com contiene informacién de muchos
de los instrumentos descritos en esta publicacion. Este sitio,
aunque no ha sido actualizado recientemente, estd activo
a la fecha de esta publicacion y contiene algunos buenos
enlaces o ligas asi como buena informacién. Vale la pena
visitarlo.

Nota: Para informacién adicional en espanol sobre
este tema, consulte la siguiente publicacion y sitios en el
Internet.

1.Juan M. Enciso, Dana Porter, and Xavier Pérles. Uso
de sensores de humedad del suelo para eficientizar el
riego. Extension Cooperativa de Texas. Publicacion no.
B-61945.08/07 (http://repository.tamu.edu/bitstream/
handle/1969.1/87470/pdf_2437.pdf?sequence=1)

2. Guia para calcular las condiciones de humedad del
suelo: ftp://ftp-fc.sc.egov.usda.gov/WY/soilmoisture/
spanishtable.pdf

3. El Manejo del Agua de Irrigacion http://www.wy.nrcs.
usda.gov/technical/soilmoisture/spanishsoilmoisture.
html
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Apéndice A

Tabla 3. Equivalencia de términos en calendarizacion de riegos y métodos de medicion.

Término en Inglés Término equivalente en Espafiol

Field capacity (FC) Capacidad de campo (CC)

Permanent wilting point (PWP) Punto de marchitamiento permanente (PMP)

Plant available water (PAW) Agua disponible para la planta (ADP)

Management allowable depletion (MAD) Déficit Permitido en el Manejo del Riego (DPM)
TDR (Time-Domain Reflectometry) probes Sondas TDR (reflectancia en el dominio del tiempo)
Capacitance (C-Probes, Frequency-domain Reflectometers [FDR]) Sondas-C (capacitancia eléctrica)
Evapotranspiration (ET) Evapotranspiracion (ET)
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