RIEGO

Tensiometlria

Riego en sustratos

Detalle de un tensiometro para
control de riego en Poinsettia.
Debajo, tensiometros en ensayo de
sustratos sobre cyclamen. Se coloca
un tensiometro por sustrato.

Las propiedades fisicas de los sustratos presentan diferencias importantes respecto
al suelo: una elevada porosidad y un tamario de poro mayor

La intensificacién de los
cultivos se obtiene mediante el
control de los factores de pro-
duccién. Las estructuras de pro-
teccién de cultivos permiten ob-
tener distintos grados de control
sobre los factores ambientales.
El cultivo en sustrato permite ob-
tener un elevado control de los
factores que afectan al entorno
radicular.

El espacio explorado por el
sistema radicular en el caso de
cultivo en sustrato es considera-
blemente mas reducido que en
cultivo en suelo. Como conse-
cuencia, se presenta una reduc-
cién importante de la capacidad
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tampon permitiendo un mayor
control de los pardmetros rela-
cionados con el entorno radicu-
lar. Por el contrario, tiene el ries-
go de producir dafios importantes
en el cultivo por variaciones
incontroladas de los menciona-
dos pardmetros. Este hecho hace
que la trascendencia del control
de riego sea mayor en sustratos
que en suelo.

Relacion
sustrato-agua-planta

El control de los pardmetros
relacionados con el suministro de
agua a las plantas se consigue
mediante e] manejo del agua de

riego. Para ello es necesario estu-
diar la relacién planta-agua-sus-
trato que se representa en la figu-
ral.

Las condiciones ambienta-
les determinan en gran medida la
demanda hidrica de la planta. El
agua retenida en el sustrato supo-
ne la oferta de agua a la planta.
Cuando la oferta es menor que la
demanda se debe aportar agua
mediante un adecuado sistema
de riego. El control de riego per-
mite controlar el estado hidrico
del sustrato y por tanto la dispo-
nibilidad de agua.

La cantidad de agua
disponible para la planta,
presente en el sustrato
estd condicionada
por el volumen
del contenedor,
por las propiedades
fisicas del sustrato
y por su estado hidrico

Disponibilidad de agua

La cantidad de agua dispo-
nible para la planta, presente en
el sustrato estd condicionada por
el volumen del contenedor, por
las propiedades fisicas del sustra-
to y por su estado hidrico.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de
los sustratos presentan diferen-
cias muy importantes con respec-
to al suelo que podemos resumir
en una elevada porosidad y un
tamano de poro considerable-
mente mayor.

Como consecuencia de ello,
en el rango de tensiones com-
prendido entre 0 y 100 cm de co-
lumna de agua (0 a 10 KPa) estd
retenido un porcentaje elevado
del volumen de agua del sustra-
to, por lo que es en este rango
donde se produce el intercambio
aire-agua del espacio poroso del
sustrato. La curva de retencién
de agua de los sustratos solo tie-
ne interés en este rango debido a
que en tensiones superiores a 100
cm de columna de agua el conte-
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Figura 1:
Estrategias de control de riego
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Parametros de la curva de retencion de agua
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z
nido hidrico es bajo y en general
no se considera.

En este rango de tensiones
De Boodt (1974) define los si-
guientes parametros (Fig 2):

® Capacidad de Aireacién
(CA): Se define como el conteni-
do volumétrico de aire cuando la
tension es 10 cm de columna de
agua.

® Agua Ficilmente Disponi-
ble (AFD): Es la diferencia del
contenido de agua entre las
tensiones 10 y 50 cm de columna
de agua.

® Agua de Reserva (AR):
Corresponde a la diferencia del
contenido de agua entre las
tensiones 50 y 100 cm de
columna de agua.

En el rango de tensiones
comprendido entre 0y 100
cm de columna de agua
(0 a 10 KPa) estd retenido
un porcentaje elevado
del volumen de agua
del sustrato, por lo que
es en este rango donde
se produce el intercambio
aire-agua del espacio
poroso del sustrato

® Agua Dificilmente Dispo-
nible (ADD). Corresponde al
contenido de agua cuando la ten-
sién es 100 cm de columna de
agua.

Las dosis de riego se calcu-
lan a partir de estos pardmetros,
que difieren considerablemente
entre sustratos. En consecuencia,
es necesario realizar un control
de riego diferenciado para cada
sustrato.

Estado hidrico

El momento de riego se de-
termina en funcién del contenido
volimetrico del sustrato y de su
disponibilidad. La curva de re-
tencién de agua proporciona la
relacién existente entre el conte-
nido de agua de un sustrato y su
potencial matricial, y por tanto,
para conocer el momento de rie-
go basta con conocer uno de es-
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RIEGO

Cuadro 1:

Caracteristicas principales de los diferentes tipos de riego

Riego localizado (gotero)

Aspersién

Uniformidad del riego T

Facilidad del riego

Dependiente de la
uniformidad de las
salidas

Flexibilidad en cuanto
a duracion del riego

Variable, depende
de la distribucion
res de la mesa es perfecta

de los asperso
y del desarrol

foliar del cultivo

Flexible

Mesas de flujo -reflujo

Mesas con canalones

Uniforme si la
horizontalidad

lo

Los tiempos
de lienado y vaciad

son demasiado cortos

Uniforme

Permite riegos cortos
o}

Calidad del cultivo

Buena

Puede presentar

problemas

de enfermedades

de aire entre planta
favorece el desarrol

La falta de circulacién

Buena. Se consigue
S buena ventilacion
lo en los canalones

criptogamicas en hojas de enfermedades.
Por contra, es muy
favorable para
el crecimiento
Distancia Permite todo tipo Todas Todas Tamafo de contenedor
de distribucién las posibilidades las posibilidades limitado por la anchura
aunque una vez del canalén
instalado
es laboriosa
su modificacién
Tipo de contenedor Para cualquier Para todo tipo Todas Los contenedores deben
tipo de contenedor de macetas las posibilidades tener un fondo
o contenedores elevado
Manejo Facil tanto manualmente Facil Sistema adaptado Adaptado a intervenciones
como automatizado a intervenciones manuales. manuales. Automatizacion
Automatizacion total complicada
complicada
Flexibilidad Para cualquier Para todo Para cualquier Todo tipo de cultivo
de utilizacion tipo de cultivo tipo de cuitivo tipo de cultivo en maceta de didmetros
menores de 15 cm
Instalacion Facil Exige una buena Es necesario Necesita una pendiente

distribucién conseguir regular de 5Smm/metro
de los aspersores la horizontalidad
Mantenimiento Sencillo aunque Facil Su limpieza Facil. Necesita
exige revisiones es bastante dificil poca limpieza
periddicas
Inversion Baja Barato Costoso Mas barata que flujo-reflujo

Fuentes: Morel (1980), Ball, (1991)

tos dos pardmetros. Los métodos
de medida del estado hidrico uti-
lizados en cultivo en suelo no
son vélidos para cultivo en
sustratos. Las grandes diferen-
cias entre las propiedades fisicas
de uno y otro no permiten aplicar
en un caso los sensores y
metodologias disefados para el
otro.

Actualmente el método mas
estudiado para su futura aplica-
cién en cultivo en sustratos es el
basado en la tensiometria.

Mediante un tensiémetro se
mide el potencial matricial del
sustrato. Bdsicamente, el tensi6-
metro consta de una cépsula po-
rosa (que esta en contacto con el
sustrato) y un tubo transmisor de

La curva de retencion
de agua proporciona
la relacion existente entre
el contenido de agua de un
sustrato y su potencial
matricial. Para conocer
el momento de riego basta
con conocer uno de estos
dos pardmetros.

Los métodos de medida
del estado hidrico utilizados
en cultivo en suelo no son
vdlidos para cultivo
en sustratos

la presion, que puede ser leida en
una columna barométrica, en el
caso mas sencillo, o por trans-
ductores de presién. Las ventajas
de este método radican en la ob-
tencién de una medida directa
del potencial matricial del conte-
nedor, en una buena fiabilidad de
las medidas, y en la posibilidad
de automatizacion.

Otros métodos de control de
riego utilizados son la programa-
cién por tiempos, riego a la de-
manda (ambos ampliamente uti-
lizada en cultivo hidropénico),
métodos indirectos como por e-
jemplo el célculo de la evapo-
transpiracién a partir de datos
climéticos, métodos gravimétri-
cos y control de visu (muy difun-
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dido en planta ornamental en
contenedor).

Sistemas de riego

La eleccién de una u otra
técnica de riego depende de nu-
merosos factores como las pro-
piedades fisicas del sustrato, los
elementos de control disponibles,
las caracteristicas de la explota-
cién, etc.

Desde el punto de vista del
movimiento de agua en el sustra-
to, los sistemas de riego se pue-
den clasificar en dos grandes gru-
pos, aporte de agua de arriba
hacia abajo (goteo y aspersién)
o de abajo hacia arriba (subirri-
gacion).

En el primer caso, el movi-
miento del agua durante el rie-
go estd regido principalmente
por la gravedad. En el segundo
caso, este movimiento estd re-
gido por las fuerzas capilares.
El sistema de riego y las carac-
teristicas fisicas del sustrato es-
tin estrechamente relacionados
entre si, y debe tenerse en cuen-
ta uno cuando se elija el otro.

En la tabla | se especifican
las caracteristicas de los riegos
mas utilizados actualmente en
cultivo en contenedor. Bdsica-

En la fotografia superior, mesa de subirrigacion. Debaijo,
detalle de un tensiémetro para control de riego en
Cupressocyparis.
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mente el principio de funciona-
miento y su uso son los si-
guientes:

a) Riego localizado o por
goteo:

El riego localizado consis-
te en aplicar agua a cada mace-
ta mediante un microtubo pro-
visto de una salida de bajo cau-
dal. Es uno de los métodos mas
utilizados.

b) Riego por aspersién:

En este sistema el agua es
aportada a una cierta altura so-
bre el cultivo y cae sobre el fo-
llaje. Es un sistema que se ha
utilizado mucho pero que ac-
tualmente estd en recesion.

c)Riego por subirrigacién

La subirrigacién es una
técnica de riego que consiste en
suministrar el agua a la base de
la maceta. Este aporte se reali-
za mediante el llenado de agua
de una bandeja donde estdn co-
locadas las macetas. El llenado
se puede realizar bien por ele-
vacion de la ldmina de agua de
la bandeja (Flujo-reflujo) o ha-
ciendo fluir agua por unos ca-
nalones (Morel, 1990). Es el
método que se estd implantan-
do en los dltimos tiempos.

Valentin Terés, P
Ana Isabel Beunza
Aitor Artetxe
Servicio de Investigacién y Mejora Agraria.
Berreaga 1, 48160 Derio (Bizkaia)
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