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PREAMBULO 

El aprovechamiento de las ventajas de cualquier sistema de riego depende en gran medida 
del  conocimiento  de  la  cantidad  de  agua  que  consumen  los  cultivos  y  del  momento 
oportuno para aplicarla, con el objetivo de no perjudicar su rendimiento. 

Es  importante para  los  técnicos y agricultores conocer cuales  son  los períodos  sensibles 
del  cultivo  al  déficit  hídrico,  con  el  objeto  de  planificar  la  aplicación  de  agua, 
especialmente en períodos de escasez de ella, ya que cuando ésta es escasa o no se aplica 
oportunamente, el cultivo detiene su crecimiento y afecta su productividad. 

Esta  cartilla  aporta  una  metodología  de  estimación  de  las  necesidades  de  agua  de  los 
cultivos y algunos valores de evapotranspiración de un amplio sector del secano interior y 
costero de  la  zona central de Chile que  contribuirá a optimizar el diseño,  elaboración y 
operación de sistemas de riego. 

Luego de este primer paso, se debe avanzar en la optimización del uso del agua mediante 
puesta en operación de estaciones agrometeorológicas automatizados y el establecimiento 
de  un  sistema  de  información  que  permita  a  los  agricultores  tener  una  estimación más 
precisa de los requerimientos hídricos del cultivo. 

El Departamento de Proyectos de la Comision Nacional de Riego, ante el desafío de lograr 
mejorar  la  eficiencia  en  la  utilización de  los  recursos  hídricos  en Chile,  está  realizando 
diversas  acciones  en  el  plano  de  la  capacitación  y  difusión  que  complementan  la 
aplicación de la Ley de Fomento al Riego y la realización de estudios integrales de riego, 
gestionados por la Comisión.

ERNESTO SCHULBACH BORQUEZ 
Secretario Ejecutivo 

Comisión Nacional de Riego
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NECESIDADES DE AGUA DE LOS CULTIVOS 

Dr.  Jorge Jara R.(1) 
Dr.  Alejandro Valenzuela A.(1) 

EL AGUA EN EL SUELO 

El objetivo primario y esencial de la agricultura es producir alimentos para los individuos 
que trabajan en el campo, como también para la sociedad.   Para ello, dispone de cuatro 
elementos : la tierra, el trabajo, la energía del sol y ocasionalmente, el agua.  Cualquiera 
de éstos que falte aún en parte, repercutirá en la producción agrícola que no logrará ser la 
óptima que se espera. 

El suelo agrícola es una capa fina de material, que está en la superficie de los continentes 
del globo terráqueo.  Esta capa se ha formado por el efecto del agua y del aire sobre las 
rocas.   Está formada por tres partes  : una sólida,  la otra  líquida y la gaseosa.   La parte 
sólida,  está  formada  por  pequeñas  partículas  que  se  han  separado  del material  original 
(rocas)  y  una  pequeña  proporción de material  orgánico,  que ha  generado  la  vegetación 
que  existió  en  tiempos  recientes.    Estas  partículas  dejan  espacios  libres  que  están 
ocupados, sea por agua o por aire, según la estación en que nos encontremos.  La suma de 
los espacios huecos en un suelo seco, se llama porosidad del suelo, cuando se expresa en 
relación al volumen de las partículas sólidas. 

Aquellos poros que se encuentran vacíos, se llenan con agua luego de una lluvia o riego. 

La  porosidad  total  de  los  suelos  arcillosos  es mayor  que  la  de  los  suelos  arenosos  por 
el siguiente hecho : como el material arcilloso es mas fino que las arenas, disponen de una 

_________________________________________________________________________ 
(1) Ing.    Agrónomos,  Ph.D., Depto.    Riego  y Drenaje,  Facultad  de  Ingeniería Agrícola, 

Universidad de Concepción



mayor cantidad de poros pequeños, en comparación a las arenas que son partículas más 
grandes  y  por  tanto,  dejan  huecos  de  tamaño  mayor  pero  menos  numerosos.  Por  otra 
parte,  el movimiento  del  agua  libre  es mayor  en  los  arenosos  que  en  los  arcillosos.  Sin 
embargo, la retención de agua es mayor en los suelos arcillosos que en los arenosos. 

Las arcillas  son partículas muy  finas  (coloides) y por  tanto, poseen algunas propiedades 
fisico­químicas,  tales  como  la  capacidad  de  absorber  agua  e  hincharse. Esta  propiedad, 
además  de  poseer  en  su  superficie  una  gran  concentración  de  cargas  eléctricas 
desbalanceadas,  las  hace  comportarse  como  láminas  absorbentes  de moléculas  de  agua, 
por  tener  este  elemento  cargas  diferentes  positivas  y  negativas  por  efecto  de  su 
composición molecular.    Esto,  a  su  vez,  produce  un  potencial  para  atraer moléculas  de 
agua y retenerla con la fuerza suficiente para evitar que sean atraídas por la aceleración 
de gravedad. Además,  la porosidad que deja libre es extremadamente fina y se comporta 
en la práctica como un gran número de tubos capilares, produciendo otro impedimento al 
movimiento  del  agua.    El  agua  es  atraída,  entonces,  por  tales  partículas  del  suelo  y  se 
conoce esta atracción como fuerza matricial. 

La energía del agua cuando está  retenida por el  suelo,  implica efectuar un  trabajo para 
sustraerla  de  su  ambiente.   Este  ambiente  es  la matriz  del  suelo.   En  tanto más  seco  se 
encuentre el suelo, mayor será el trabajo que tendrá que ejercer la planta para extraer el 
agua  desde  el  suelo.    Es  interesante,  entonces,  conocer  la  energía  con  que  el  agua  es 
retenida  por  el  suelo.    Esta  varía  según  sea  el  contenido  de  humedad  del  suelo  en  ese 
momento.    El  potencial  de  retención  del  agua,  se  expresa  comúnmente  en  unidades  de 
medida de metros de columna de agua, m.c.a. (energía por cantidad unitaria de peso), en 
kPa, bar o centibar (energía por cantidad unitaria de volumen), o en Joule*kg –1  (energía 
por cantidad unitaria de masa). 

La siguiente tabla de equivalencias es útil para convertir una unidad en otra. 

Tabla 1. Equivalencia para expresar  el potencial de agua en 1 suelo. 
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Curvas de retención de humedad 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  planta,  interesa  conocer  cuál  es  la  energía  con  que  un 
volumen de agua está retenido por el suelo, información de mayor interés que la humedad 
que tiene ese suelo.   La relación que existe entre el contenido de humedad del  suelo y el 
potencial  o  energía  con  que  está  retenida  esa  humedad,  se  llama  curva  de  deserción  o 
retención de humedad (Figura l). 

Estas curvas de retención, se confeccionan en laboratorios de suelos o riego que cuenten 
con olla de presión (Universidades o Institutos de Investigación). 

El contenido de humedad del suelo, en porcentaje base peso seco o gravimétrico (0 % bps), 
expresa la cantidad de agua presente en una muestra y se define como el cuociente entre la 
masa de agua y la masa de suelo seco.  Así: 

θ % bps =  masa.agua  *100  Ec.N°1 
masa.suelo.seco 

Figura 1. Curva de retención de agua en el suelo para diferentes texturas 

De este modo, el contenido de humedad gravimétrico de una muestra de suelo humedo, se 
mide  pesando  una  muestra  de  suelo  húmedo,  secándola  posteriormente  en  un  horno  de 
105°C por 24 horas y volviendo a pesar la muestra. 
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Tal  como  se  puede  apreciar  en  la Figura  1,  los contenidos  de humedad del  suelo  a  una 
misma energía de retención son diferentes según textura.  Asimismo, se puede observar que 
los rangos de humedad del suelo entre dos energías de retención,  (Por ejemplo, 1/3 y 15 
bar) difieren también según textura.   Este antecedente resulta de sumo interés cuando se 
desea precisar  la cantidad de humedad o agua aprovechable en el  suelo  (HA), desde un 
punto de vista agrícola. 

Para calcular la humedad aprovechable de un suelo, en términos de una altura de agua, se 
puede utilizar la siguiente expresión 

H.A.=  CC ­ PMP * Dap  * p  Ec.N°2 
100  DH2o 

en donde : 

H.A.  =  Altura  de  agua  aprovechable  para  el  cultivo  (mm).  (Un  milímetro  de  altura 
corresponde a un litro de agua por metro cuadrado de terreno). 

CC  = Contenido de humedad de suelo, expresado en porcentaje base peso seco, a una 
energía de retención que oscila entre 1/10 a 1/3 de bar.  Indica el límite superior o 
máximo de agua útil para la planta que queda retenida en el suelo contra la fuerza 
de gravedad Se conoce como Capacidad de Campo. 

PMP  = Contenido de humedad del suelo, expresado en porcentaje base peso seco, a una 
energía  de  retención  que  oscila  entre  10  y  15  bar.    Indica  el  límite  inferior  o 
mínimo  de  agua  útil  para  la  planta.    Se  conoce  como  Punto  de  Marchitez 
Pennanente. 

Dap  = Densidad aparente del suelo (glcc) 
DH20  = Densidad del agua.  Se asume nonnalmente un valor de 1 (g/cc). 
P  = Profundidad representativa de la muestra de suelo analizada (mm). 

Al  aplicar  esta  expresión  a  los  valores  normales  encontrados  en  los  diferentes  tipos 
texturales  de  suelos,  se  encuentra  la  situación  descrita  en  la  Figura  2,  en  donde  suelos 
arcillosos  retienen  una mayor  cantidad  de  agua  útil  o  aprovechable  para  la  planta  que 
suelos arenosos. 

Dado  que  los  suelos  rara  vez  son  homogéneos  en  profundidad,  será  necesario  el 
detenninar  los  valores  de  contenido  de  humedad  a  Capacidad  de  Campo  y  Punto  de 
Marchitez Permanente para las diferentes estratas de suelo.  Así, para un suelo de la serie 
Arrayán se detenninaron las siguientes propiedades hídricas. 

4



Figura 2. Disponibilidad de agua para las plantas según textura de suelo. 

Tabla 2. Caracter ísticas hídr icas de contenido de humedad a capacidad de campo (CC), punto 
de  marchitez  permanente  (PMP),  densidad  aparente  (Dap)  y  altur a  de  agua 
aprovechable (HA) de un suelo de la ser ie Arrayán. 

El valor total de agua útil aprovechable para la planta de 143.5 mm indica que, en los 90 
cm de profundidad del suelo, la planta dispone de 143.5 litros de agua por metro cuadrado 
de terreno o, que es lo mismo, de 1435 m 3 *ha ­1 . 
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Medición de humedad a CC y PMP 

La obtención del valor de HA resulta de primordial interés para el diseño, planificación y 
manejo de sistemas de riego.  Si no se dispone de los servicios de un laboratorio de suelos 
para la detenninación de los contenidos de retención de humedad de suelo a Capacidad de 
Campo y Punto de Marchitez Permanente, una buena aproximación a estos valores puede 
obtenerse de la siguiente manera: 

1.  Inmediatamente  después  de  un  riego  o  lluvia  intensa  que  haya  saturado  el  suelo, 
seleccione  un  sector  representativo  del  potrero  y  cúbralo  con  una  lona  o  plástico 
impermeable, que evite la evaporación desde el suelo. 

2.  24 a 48 horas después del evento, extraiga muestras de suelo de entre 100 a 200 gr en 
cada estrata.  Deposítelos en una cápsula hermética o en una bolsa plástica sellada. 

3.  Pese  las  muestras  en  una  balanza  de  lectura  de  décimas  de  gramo,  sin  abrir  o 
destapar la muestra.  Registre la lectura como PSH +  PE (Peso del suelo húmedo mas 
Peso de envase). 

4.  Una  vez  pesada  la  muestra,  déjela  en  un  horno  a  105°C  por  24  horas  y  pese  la 
muestra  seca.    Si  utilizó  bolsas  plásticas  previamente,  asegúrese  de  extraer  la 
totalidad de la muestra de suelo de la bolsa antes de ponerla en el horno, pesando el 
envase plástico (PE) y el envase nuevo utilizado en el horno de secado. 

En  cualquier  caso,  debe  existir  absoluta  certeza  del  peso  del  envase,  debido  a  que  este 
valor se debe restar al peso de suelo. 

5.  Obtenga el valor de contenido de humedad del suelo a Capacidad de Campo (θ cc). 

θcc = (PSH+ PE) ­ (PSS + PE)  * 1 00  Ec.N°3 
PSS 

De este modo,  la Ec.N3 indica la  relación porcentual en el contenido de agua en una 
muestra de suelo, quedando expresada como 

θcc =  Peso.agua.en.la.muestra  * 100  Ec.N°4 
Pss 
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en donde : 

PSH = Peso del suelo húmedo (g) 
PE = Peso del envase al momento de pesar (g) 
Pss =  Peso del suelo seco (g) 

Así, si la muestra de suelo y envase recién extraída pesaba 250 g (PSH + PE), y una vez 
seca era de 200 g  (Pss +  PE), pesando el envase 20 g  (PE). Entonces el contenido de 
humedad sería 

θcc =  250­200  * 100 = 27.8%  Ec.N°5 
200­20 

6.  Para obtener el contenido de humedad de una muestra de suelo a Punto de Marchitez 
Permanente,  es  necesario  someterla  a  un  plato  de  presión  a  15  atmósferas  y  luego 
detenninar su contenido de humedad. 

Otra  forma de obtener el contenido de humedad a Punto de Marchitez Permanente sería 
multiplicar el valor de humedad a Capacidad de Campo por 0. 55, es decir: 

θPMP = 0.55 * θcc  Ec.N°6 

De este modo, en el ejemplo anterior, el valor aproximado de θPMP sería de un 15.3%. 

¿CUANDO REGAR? 

Una de las preguntas mas frecuentes en la agricultura de riego, es detenninar cuando 
regar (frecuencia de riego).  Así, diferentes métodos son usados para este propósito y se 
pueden clasificar como 

1.  Técnica de balance de agua 
2.  Indicadores del suelo 
3.  Indicadores de la planta 
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1. Técnica de balance de agua. 

Esta basada en aspectos meteorológicos del suelo y de la planta. 

Tres  aspectos  deben  considerarse  previamente.    El  primero,  consiste  en determinar  un 
criterio  de  riego  (CR)  el  cual  señala  el  porcentaje  tolerable  de  disminución  del  agua 
aprovechable  del  suelo  (HA).   En  general,  se  sugiere  un  valor  de  cincuenta  por  ciento 
(CR =  0.5)  asignándose valores  de CR del  treinta  por  ciento  (CR =  0.3)  para  cultivos 
sensibles a un déficit de agua y valores de CR =  0.6 para cultivos que soportan de mejor 
manera un estrés hídrico (Tabla 3). 

El segundo aspecto tiene que ver con la profundidad de raíces del cultivo (Tabla 3).  En 
cultivos  anuales,  dicha  profundidad  cambia  rápidamente  con  el  tiempo,  a  partir,  de 
emergencia  a  madurez  fisiológica.    Por  tanto,  una  adecuada  programación  del  riego, 
requiere el conocimiento de la profundidad efectiva de raíces en cada período de tiempo 
analizada.  Así, este valor determinará la profundidad P del suelo desde donde se extrae 
agua.  En otras palabras, si el suelo tiene 1.80 m de profundidad, pero el cultivo está en 
una etapa temprana de desarrollo (30 cm de profundidad de raíces, por ejemplo), el valor 
P a considerar en la Ec.N°2 debe ser de 30 cm. 

Similar  criterio  debe  mantenerse  para  especies  frutícolas,  antes  que  alcancen  un 
desarrollo completo de plena producción. 

En general, se establece que la planta alcanza el 90% de su profundidad radical efectiva, 
cuando su desarrollo fonológico corresponde al 50%, acorde al modelo mostrado en la 
Figura 3. 
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Tabla 3. Criteyios de r iego (CR) y profundidad r adical efectiva para difer entes cultivos. 
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Figura 3. Evolución de la Profundidad r adical acorde al desar rollo fonológico del cultivo. 

El  tercer  aspecto,  se  refiere  al  conocimiento  de  la  cantidad  de  agua  que  el  cultivo  y  el 
ambiente extraen desde el suelo (Evapotranspiración del cultivo, ETc).  Esta cambia con la 
edad del cultivo, clima y ubicación geográfica.  Por tanto, debe recurriese a una fuente de 
información o metodología contable de cálculo que considere los aspectos reseñados. 

De  este  modo,  la  frecuencia  de  riego  (FR)  o  el  cada  cuantos  días  debiera  regarse 
nuevamente para no perjudicar el rendimiento del cultivo, se 

Determinará por: 
FR =   HA * CR  Ec.N°7 

ETc 

Así, del ejemplo del suelo Arrayán de 90 cm de profundidad y con las raíces de un cultivo 
de maíz en enero explorando la totalidad del perfil, un CR = 0.5 y ETc = 6 mm/día. 

FR = 143.5mm * 0.5  = 12.dias 
6mm / dia 

1 0



El resultado anterior, indica que el cultivo debiera regarse aproximadamente 3 veces en el 
mes. 

2. Indicadores del suelo. 

Esta metodología considera la determinación del contenido actual de humedad o agua del 
suelo,  comparándolo  con  un  valor  predeterminado  mínimo  de  contenido  de  humedad, 
regando cada vez que se alcance dicho valor.  El contenido mínimo de humedad varía, con 
el estado fonológico del cultivo y sensibilidad a déficit hídrico de la planta. 

El  contenido  de  humedad  del  suelo  puede  medirse  o  estimarse  directamente,  o  bien 
ingerirse  a  partir  de  otros  parámetros  del  suelo.    La  Tabla  4  señala  las  ventajas  y 
desventajas de estos indicadores. 
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Tabla 4. Indicadores del suelo de cuando regar  (J ames, 1988). 
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3. Indicadores de la planta. 

Dado que el objetivo de riego es reestablecer el agua de la planta, el método más directo 
de cuando regar es monitorear la planta directamente. 

Diferentes técnicas y procedimientos pueden utilizarse, señalándose en la Tabla 5 sus 
ventajas y desventajas. 

Tabla 5. Indícadores de la planta de cuando regar  (James, 1988). 

13



EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO, ETc 

La  cantidad  de  agua  removida  desde  el  suelo  y  la  planta  se  denomina 
evapotranspiración.    Esta  agua,  debe  reponerse  periódicamente  al  suelo  para  no 
dañar el potencial productivo de la planta.  Diversas metodologías se han propuesto 
para  su  detenninación,  debiendo  considerarse  siempre  que  la  evapotranspiración 
depende,  entre  otros  aspectos,  de  las  condiciones  climáticas,  tipo  y  estado  de 
desarrollo del cultivo, y de la disponibilidad de agua del suelo. 

La  evapotranspiración  del  cultivo  (ETc)  puede  determinarse  a  partir  de  la 
evapotranspiración potencial, ETp (o evapotranspiración del cultivo de referencia), 
según la expresión 

ETc = ETp * Kc  Ec.N°8 

en donde Kc es un coeficiente de cultivo adimensional que varía con el cultivo y su 
desarrollo vegetativo.   Las unidades comunes de medida de ETc y ETp suelen ser 
mm/día, mm/mes o mm/temporada. 

La evapotranspiración potencial ha sido detenninada para diversas localidades del 
país (CNR­CIREN, 1997).  En las Tablas 6 y 7 se entrega la ETp promedio mensual 
para  lugares  representativos  del  secano  interior  y  costero  de  la  VI,  VII  y  VIII 
regiones del país.  Estos valores son promedios de varias temporadas y deben, por 
tanto, ser utilizadas en ese contexto. 

Los  valores  de Kc  se muestran  en  la  Tabla  8  son  una  recopilación  de  diferentes 
fuentes  bibliográficas.    En  general,  dichos  valores  han  sido  obtenidos  para 
condiciones de no restricción de humedad en el suelo y para cultivos sin problemas 
fitosanitarios.   El  rango de valores de Kc  señalados  son efecto de  la variabilidad 
inherente  a  cada  especie  y  a  la metodología  de obtención de Kc por  parte de  los 
diferentes autores. 
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Tabla 6. Evapotr anspir ación potencial mensual (mm/mes) para diversas comunas del secano 
inter ior  de la VI, VIIY VIII regiones del país (*). 
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Tabla 7. Evapotr anspir ación potencial mensual (mmlmes) para diversas comunas del secano 
costero de la VI, VII y VIII regiones del país (*).
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Tabla 8. Coeficientes de cultivo Kc para diversas especies vegetales y diferentes estados de 
desarrollo (*). 
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REQUERIMIENTOS DE AGUA (Goteo­Cinta) 

Existen  varias  aproximaciones  para  detenninar  los  requerimientos  de  huertos  frutales, 
hortalizas, u otros cultivos regados por goteo o cinta. 

La  siguiente  relación  es  comúnmente  utilizada,  para  predecir  la  evapotranspiración  del 
cultivo ETc

Etc = ETp*Kc [P+1/2 (1­P)]  Ec.N°9 

en donde 
ETp  =  Evapotranspiración potencial (Tabla 6 y 7) (mm/día) 
Kc  =  Coeficiente del cultivo (Tabla 8) 
p  =  Factor de cobertura o sombreo al medio día (O<P<I) 

La  expresión  anterior  es  válida  para  valores  de  cobertura  o  sombreamiento mayores  al 
50% (P>0.5). Si P <  0.5, o bien para árboles pequeños de entre uno a tres años y con el 
propósito de considerar el efecto de microadvección producido en el entorno de la planta, 
se recomienda 

ETc = ETp * P  Ec.N°10 

Sabiendo que un mm de altura de agua es equivalente a un volumen de un litro por metro 
cuadrado (1mm =  1 lt/m2), los valores de ETc, en mm/día, se transforman en lt/planta/día 
considerando el marco de plantación o  siembra,  lo que corresponde al volumen de agua 
requerido por árbol/día, Va, en donde 

Va =  ETc * Sp * Sh  Ec.N°11 
siendo : 
Sp =  espaciamiento de los árboles o cultivo en la hilera (m) 
Sh =  espaciamiento entre hileras (m) 

Así, para la zona de Las Cabras, en enero, se registra una ETp de 196 mm/mes (Tabla 6), 
equivalente a 6.3 mm/día.  Si se riegan naranjos de 5 años, en un marco de plantación de 2 
* 3 m, con una cobertura del 70% (P =  0.7), el coeficiente de cultivo obtenido de la Tabla 
8 es Kc =  0.8, entonces: 
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ETc = 63* 0.8 [ 07+1/2 ( 1­0.7)] =  4.3 mm/dia  Ec.N°9 

y 

Va =  43 mm/dia * 2m * 3m =  25.8 1t / dia / arbol  Ec.N°11 

Considerando que los métodos de riego no permiten aplicar el agua con una eficiencia del 
100%, el volumen total a aplicar por árbol (Vt) será : 

Vt =  Va  Ec.N°12 
Ea 

en donde Ea es la eficiencia de aplicación del agua de riego (O<Ea<1). 

Así, para el ejemplo anterior y considerando una eficiencia del 90% (Efa=0.9). 

Vt =  25.81t / dia / arbol = 28.71t / dia / arbol 
0.9 

Si  cada  árbol  fuese  regado  por  cuatro  goteros  de  un  caudal  de  4  lt/hora  por  gotero, 
entonces será necesario un funcionamiento del equipo de 108 minutos por día (1.8 horas) 
para  suplir  los  requerimientos  hídricos  diarios  del  naranjo.  Si  se  regará  cada  dos  días, 
entonces  se  requerirán  216  minutos  para  reponer  el  agua  extraida  por  árbol.    Así,  el 
tiempo de riego ese puede expresar como 

TdeR =  Vt  Ec.N°13 
qg * Ng 

donde : 
TdeR = Tiempo de riego o de aplicación del agua para reponer el déficit (horas) 
Vt  =  Volumen total de agua a aplicar por árbol, en cada riego (litros/árbol) 
qg  = Caudal de cada gotero (litros/hora) 
Ng = Número de goteros por árbol 

Si el cultivo fuese coliflor regado por cinta, con un marco de plantación de 0.40*0.70 m, 
un porcentaje de cobertura P=0.6, un coeficiente de cultivo Kc=0.9 (Tabla 8, hortalizas de 
arraigamiento superficial) para el mes de abril, y una ETp para la comuna de Las Cabras 
de 72 mm/mes (Tabla 6), que equivalen a 2.4 mm/día, entonces: 
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ETc = 2.4 * 0.9 [0.6 + 1/2 (1 ­ 0.6)]  Ec.N°9 

ETc = 1. 73 mm/día 

y el volumen de agua requerido por planta es: 

Va =  1. 73 mm/día * 0.4 m * 0.7 m  Ec.N°11 

Va =  0.48 lt/día/planta 

Considerando una eficiencia de aplicación del 80%, entonces el volumen total a aplicar 
por planta sería : 

Vt =  0.481t / dia / planta  Ec.N°12 
0.8 

Vt =  0.60 lt / día / planta 

Si  en  10  metros  de  longitud  hay  25  plantas  de  coliflor  (en  1  m  habrían  2.5  plantas), 
entonces una cinta que arroje un caudal de 5 lt/hr por metro deberá funcionar 18 minutos 
para arrojar el volumen de agua de 1.5 lt por metro que requieren las plantas para ese día. 
Esto se puede escribir como : 

Vcm =  Vt * N° pl.pm  Ec.°14 

en donde : 
Vcm  =  volumen de agua que se debe entregar por metro lineal de cinta 

(lt/día/m) 
Vt  =  volumen total a aplicar por planta (lt/día/planta) 
N°p1.pm  = número de plantas por metro lineal 

entonces 

Vcm =  0. 6 lt/díalplanta * 2.5 planta/m 
Vcm =  1.5 lt/día/m 

El tiempo de riego, T de R, con cinta se detennina a partir de: 
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TdeR =   Vcm  Ec.N°15 
Qcm 

en donde : 

T de R =  Tiempo de riego con cinta (horas) 
Vcm  =Volumen de agua diario que se debe entregar por metro lineal de cinta (lt/día/m) 
Qc  = Caudal que entrega la cinta (lt/hr/m) 

Asi del ejemplo anterior: 

TdeR  = 1.5lt / dia / m  = 0.3 horas de riego/día =  18 minutos de riego diario 
5lt/hr/m 

DEFICIT HIDRICO Y PRODUCCION 

Es  un  aspecto  conocido  que,  todo  déficit  de  agua,  producirá  una  disminución  en  los 
rendimientos.    Sin  embargo,  hay  etapas  o  estados  fenológicos  en  el  desarrollo  de  un 
cultivo,  en  donde  el  efecto  detrimental  de  un  estrés  hídrico  es  mayor.    Dichos  estados 
corresponden  a  una  fase  de  activo  crecimiento  o  división  celular  donde,  en  un  breve 
período  de  tiempo,  ocurren  grandes  cambios  de  tamaño  en  algún  componente  de 
producción  de  la  planta.    Así,  déficit  hídricos  suaves  que  hubiesen  producido  una 
disminución  leve en el  rendimiento  final  en otros estados  fenológicos del cultivo, causan 
grandes detrimentos en la producción si ocurren en algún período crítico al déficit hídrico. 
De  este modo,  el  resultado  de  numerosas  investigaciones  confirman  que  el  efecto  de  la 
falta de humedad en el suelo sobre el rendimiento final de los cultivos, depende del estado 
fonológico de la planta al momento del déficit hídrico. 

Stewart  y Nielsen  (1990),  y Millar  (1993),  entregan  información de períodos  críticos  de 
algunos cultivos al déficit hídrico, los cuales son resumidos en la Tabla 9. 
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Tabla 9. Per íodos cr íticos de algunos cultivos al déficit hídr ico. 

22



Continuación Tabla 9. 

La utilidad de conocer los períodos sensibles del cultivo al déficit hídrico, radica en su uso 
como una herramienta en la toma de decisiones.   De este modo, es posible administrar el 
recurso hídrico en períodos de escasez, asignando el agua acorde al estado fonológico de 
los diferentes cultivos, de manera de minimizar los daños de la producción. 
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