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MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO 

MANEJO AGROECOLOGICO DEL AGUA 

ENERO 2014
INTRODUCCION. 


El agua es un recurso fundamental para todas las formas de vida en el planeta, inicialmente se consideraba un recursos renovable y el uso que se hizo de este fue sobre el concepto de abundancia infinita, sin embargo, en la actualidad es considerado un recurso de reducción sostenida en el tiempo, aunque en pequeño volumen, actualmente se considera que se debe de hacer una uso que permita reducir la huella ecológica y por ende la huella hídrica, lo anterior implica disponer de ella en cantidades y calidad suficientes en los momentos oportunos. 

En el caso del sector hidroagrícola que es el que no atañe directamente, se han desarrollado diversas tecnologías y metodologías que garanticen el suministro de agua de buena calidad conforme a las normas emitidas tanto por la CNA como las Ecológicas y adicionalmente consideradas en la Ley General de Equilibrio Ecológico y protección al Ambiente las implicaciones económicas de la implementación de dichas normas, son subyacentes y en ocasiones primordiales, tanto en el espacio como en el tiempo, otras razones a considerar son los factores culturales y educativos  que imposibilitan el uso sostenido de políticas y técnicas para el uso sustentable del recurso.


En particular en la educación media superior y superior la principal causa a mitigar es cambiar la cosmovisión respecto del agua y del entorno, que permita en primera instancia un conocimiento y dominio pleno de la técnicas de medición y cuantificación de los usos fisiológicos, en las diversas condiciones agroclimáticas pero adicionalmente un uso altamente eficiente que redunde en una producción de huella hídrica mínima y que produzca una huella ecológica mínima, para alcanzar un nivel de uso armonico y acorde con la naturaleza 

OBJETIVOS

General.- Cambiar la visión del alumno para un uso del agua, en concordancia con el entorno.

Particulares.- 

· Capacitar en las técnicas de medición del agua en los suelos. 

· Que el alumno caracterice las condiciones hídricas del suelo.

· Que el alumno se capacite en la determinación de la disponibilidad de agua en tiempo y forma para los cultivos 

· Que el alumno sea capaz de calendarizar riego en función de:

· Condiciones agroclimáticas diversas

· Disponibilidad de  las fuentes de abastecimiento 

· El uso óptimo de la infraestructura hidroagricola 
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TITULO: Medición del Contenido de Humedad de una Muestra  por el Método                  Gravimetrico

INTRODUCCIÓN:

En la rama de la Agronomía  es común medir el contenido de humedad de diferentes  materiales y productos (suelo, plantas, frutos, etc). El método mas común para medir la humedad es el denominado gravimétrico, que consiste en determinar la cantidad de agua en una muestra del material por diferencia de peso entre la muestra en su condición natural (peso fresco de la muestra) y la muestra secada posteriormente en una estufa (peso seco de la muestra). El contenido de humedad se expresara porcentualmente en base al peso seco o al peso fresco de la muestra de acuerdo a normas establecidas.

OBJETIVO:

Medir el contenido de humedad de diferentes materiales para que el alumno domine el procedimiento para medir la humedad de una muestra y la forma de expresarlo.

MATERIALES:

Para la práctica se dispondrá del siguiente material: suelo, madera, frutos, granos, navajas, botes de aluminio, horno de secado y balanza semi-analítica.

METODOLOGÍA

El alumno dispondrá de diferentes materiales de los cuales tomará una muestra representativa de cada uno, la cual colocará en un recipiente de aluminio. Posteriormente se pesará el recipiente conteniendo la muestra, el valor obtenido será representado por la abreviación “PFM + PB” (peso fresco de la muestra + peso del bote o recipiente) 

Se colocan los recipientes en el horno de secado, el cual debe de estar a una temperatura de 80 o C y se dejan hasta alcanzar peso constante, lo cual se alcanza en un período de 24 a 48 horas según el tipo de muestra. Después se sacan del horno y se colocan en un desecador para que se enfríen, procediendo después a pesarlos, el valor obtenido será representado por la abreviación “PSM + PB” (peso seco de la muestra + peso del bote), a continuación pese el recipiente o bote ( PB). 

El contenido de humedad base peso seco o base peso fresco de la muestra se abreviaran de la siguiente forma HMps y HMpf respectivamente y serán calculadas de la siguiente forma:
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 PESO DE AGUA DE LA MUESTRA       PA = PFM -PSM

RESULTADOS Y DISCUSION:


[image: image3.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
El alumno presentará los valores de PFM, PSM, HMps y HMpf  para cada muestra y analizará  de que forma es mas conveniente expresar el contenido de humedad, en base peso seco o en base peso fresco. 

          FORMATO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UNAS MUESTRAS

	IDENT. DE LA MUESTRA
	PFM
	PSM
	PA
	HMps
	HMpf

	SUELO
	
	
	
	
	

	HOJA
	
	
	
	
	

	SEMILLA
	
	
	
	
	

	FRUTO
	
	
	
	
	


El  alumno efectuará una revisión bibliografíca sobre el tema de la practica 

CONCLUSIÓN:

El Alumno redactará una conclusión de la practica

BIBLIOGRAFÍA:

Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Narro, F. E 1991. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Limusa.
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TITULO: Contenido de Agua en Diferentes Organos de la Planta

INTRODUCCIÓN:

El agua constituye más del 80% del peso de muchas plantas, celulas y tejidos, en los cuales existe metabolismo activo, elevándose en algunos casos sobre el 90%.

El agua constituye una fase líquida continua  a través de la planta desde los pelos radicales hasta la epidermis de la hoja. El metabolismo activo de la planta se mantiene cuando el contenido de agua se encuentra dentro de estrechos limites, un cambio de contenido de agua del 20 al 25% del valor máximo de hidratación, frecuentemente ocasiona que se suspenda la actividad de varios procesos metabólicos.

 OBJETIVO:

Medir el contenido de agua en órganos de plantas herbáceas y leñosas, para que el alumno compare los contenidos de agua en diferentes órganos en los dos tipos de plantas, así como en granos y frutos carnosos.

MATERIALES:

Para la práctica se dispondrá de plantas herbáceas, leñosas, granos y frutos carnosos, navajas, recipientes o botes de aluminio, horno de secado, desecador y balanza semi analítica.

METODOLOGÍA:

El alumno dispondrá de cada una de las plantas herbáceas y leñosas, así como de granos y frutos carnosos.

Cada planta se separa por órganos, raíz, hoja y tallo, y se colocan separadamente en los recipientes de aluminio. Se pesa cada uno de los recipientes, el valor obtenido será representado por la abreviación “ PFO + PB” (peso seco del órgano + peso del bote).

Se colocan los recipientes en el horno de secado, el cual debe de estar a una temperatura de  80oC y se dejan hasta alcanzar peso constante, lo cual se alcanza en un período de 24 a 48 horas según el tipo de muestra. Después se sacan del horno y se colocan en un desecador para que se enfríen, procediendo después a pesarlos, el valor obtenido será representado por la abreviación “PSO + PB” (peso seco del órgano + peso del bote), a continuación pese el recipiente o bote (PB).

El contenido de humedad base peso seco o base peso fresco del órgano se abreviaran de la siguiente forma HOps y HOpf respectivamente y serán calculados de la siguiente forma:
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Donde 

PA = peso del agua contenida en el órgano 

REPORTE:

El alumno presentará los valores de  PFO, PSO, PA, HOpf y HOps en columnas como a continuación se muestra. 

Organo                                               PFO          PSO          PA          HOpf          HOps    

Unidad                                                 gr              gr             gr                %               % 

Planta herbácea

Especie (tomate, etc.)

Raíz 

Tallo

Hoja

Fruto

Planta leñosa

Especie (trueno, etc.)

Raíz

Tallo

Hoja

Fruto

Granos

Maíz. frijol, girasol, etc.

Frutos carnosos

Tomate, naranja, etc.

El alumno explicará que es mas conveniente, expresar el contenido de humedad en base peso seco del órgano o en base peso fresco del  órgano. 

El alumno discutirá los resultados haciendo comparación del contenido de humedad entre los órganos de la planta herbácea y leñosa, comparación en el contenido de humedad entre órganos iguales pero de plantas diferentes, comparación de humedad entre granos y frutos carnosos.

CONCLUSIÓN:

El alumno presentará una conclusión en relación al cumplimiento del objetivo previsto. 

BIBLIOGRAFIA

Kramer, P. J. 1974. Relaciones hídricas del suelo y plantas. Una síntesis moderna. Editorial Mc Graw-Hill.
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TITULO: Medición del Contenido de Humedad de un Suelo Agrícola

INTRODUCCIÓN:

El contenido de humedad de un suelo puede expresarse en base peso del sólido del suelo llamado también suelo seco (gr. de agua/gr. de sólido; kg./kg; ton/ton; o en %),  también puede expresarse en base volumen del suelo (cm3 de agua/cm3 de suelo; dm3/dm3; m3/m3; o en %), o también en unidades lineales o lámina de agua (mm, cm, m), considerando una unidad de superficie de suelo (1m2) y una determinada profundidad de suelo.

El contenido de humedad de un suelo varia en el tiempo, debido a la evaporación del suelo y transpiración del cultivo, así como a la recarga de agua debido a el riego y la lluvia.

El método gravimétrico consiste en determinar el contenido de humedad de una muestra, por diferencia de peso entre la muestra de suelo cuando esta húmeda y cuando esta seca.

OBJETIVO:

El alumno dominará el procedimiento para medir el contenido de humedad en los diferentes estratos de un suelo y expresarlos en base peso del suelo seco, en base volumen del suelo y en lamina de agua.

MATERIALES:

Barrena de caja de 2" de diámetro

Botes de aluminio

Espátula o desarmador

Plástico para acolchado (1 m2)

Cinta métrica (1 a 2 m2)

Balanza semi-analítica

Horno de secado

METODOLOGIA

En el terreno agrícola se selecciona el lugar donde se va a realizar el muestreo. Se introduce la barrena para tomar muestras por cada uno de los estratos u horizontes considerados. El suelo que contiene la barrena es vaciado sobre el plástico con la ayuda de la espátula o desarmador, de ahí se pasa a los recipientes de aluminio, los cuales serán cubiertos y protegidos del sol para evitar la perdida de humedad. Los estratos y número de muestra serán identificados por la numeración de los botes.

Los botes con las muestras de suelo húmedo son llevadas al laboratorio y pesados, el valor obtenido se representa por la abreviación "Psh + Pb" (peso del suelo húmedo + peso del bote), después son colocados en el horno donde permanecerán un mínimo de 24 hr a una temperatura de 110ºC.

Transcurrido el período, los botes son sacados del horno y pesados nuevamente, el valor obtenido se representa por la abreviación "Pss + Pb" (peso del suelo seco + peso del bote), posteriormente se vacía el suelo del bote y se pesa este último (Pb).

Por diferencia de peso se obtiene el contenido de humedad o peso de agua en cada muestra (Pa) y el peso del sólido o suelo seco (Pss)
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Se calcula el contenido de humedad base peso suelo seco en porciento de cada estrato.
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El contenido de humedad base volumen en porciento
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Donde: DA= Densidad aparente del suelo (gr/cm3)

El contenido de humedad en lámina de agua:
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Donde: Prof. = Profundidad del suelo o espesor del estrato

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la hoja de formato anexa, anote los datos recopilados en el campo y en el laboratorio, calcule los contenidos de humedad base peso, base volumen y lámina de agua para cada uno de los estratos. Se utilizaran los valores de densidad aparente obtenidos en la práctica anterior.

Es importante señalar que los contenidos de humedad en el suelo varían en el tiempo por lo tanto los valores obtenidos en esta práctica representan el contenido de humedad en ese momento.

Presente una discusión o análisis minucioso de los resultados.

CONCLUSION:

Presente una conclusión del trabajo realizado.

BIBLIOGRAFÍA:

Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Narro, F. E 1991. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Trillas.

Formato para la Medición del Contenido de Humedad de un Suelo

Fecha: ________________________  

  Ubicación: ______________________ 

   Cultivo: _______________________

	Estrato

(cm)
	Num.

Bote
	Psh+Pb

(gr)
	Pss + Pb

(gr)
	Pb

(gr)
	Pa

(gr)
	Pss

(gr)
	HSp

(%)
	DA

(gr/cm3)
	HSv

(%)
	HSl
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PRACTICA DEL CURSO DE USO Y MANEJO DEL AGUA

TITULO: Medición de la Densidad Aparente de un Suelo Agrícola

INTRODUCCIÓN:

La densidad aparente se define como la relación entre la masa o peso del sólido del suelo sobre el volumen del suelo (gr/cm3; kg/dm3; ton/m3). En suelos agrícolas los valores de densidad aparente pueden fluctuar entre 1.1 a 1.6 gr/cm3, entre menor sea el valor, las condiciones del suelo son más favorables para el desarrollo de las plantas debido a que hay mayor porosidad.

Los suelos orgánicos que se originan por la deposición de material vegetal tienen valores de densidad menor a la unidad.

OBJETIVO:

Que el alumno aprenda a medir la densidad aparente por el método del cilindro.

MATERIALES:

Cilindros de metal (10)

Palas (2)

Talache (1)

Espátula (1)

Bolsas de plástico de 1/2 o kilo

Botes de aluminio

Balanza semi-analítica

Cinta métrica (de 2 a 3 m)

Marcador

Horno de secado

METODOLOGIA:

En un terreno agrícola se selecciona un lugar que sea representativo del área, se cava una fosa de 1m de ancho por 1m de largo y 1.2 m de profundidad, en la cual pueda introducirse una persona para tomar las muestras de suelo. Terminada la fosa se introduce una persona y marca los límites de los diferentes horizontes o estratos, los cuales pueden ser separados de acuerdo a la coloración o diferente tipo de material que se observe. En el caso que en el perfil no se detecten horizontes, considere estratos del mismo espesor (20 o 30 cm).

A partir del estrato superior con la ayuda de un martillo se introducen dos cilindros por estrato, debe tenerse precaución de no compactar el suelo. Se recomienda que el cilindro quede ubicado en el centro del estrato. Posteriormente, se saca el cilindro conteniendo la muestra de suelo sin disturbar, esto es, que el suelo ocupe todo el volumen del cilindro.

Cada cilindro se coloca en una bolsa de plástico identificada por el estrato y número de muestra.

Posteriormente los cilindros se llevan al laboratorio. El suelo contenido en cada cilindro es colocado en un recipiente de aluminio. Este a su vez es colocado en el horno, el cual permanecerá un mínimo de 24 hrs. a una temperatura de 110ºC.

Después se mide la altura (h) y el diámetro interior del cilindro (d) para calcular el volumen del cilindro (V), que es equivalente al volumen ocupado por el suelo (Vsu)
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Después de 24 hrs. se sacan del horno los recipientes que contienen el suelo y se pesan, el valor obtenido se abrevia "Pss + Pb" (peso del suelo seco + peso del bote), también se pesa el bote sin el suelo (Pb).
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La densidad aparente para cada muestra se calcula dividiendo el peso del suelo seco o sólido sobre el volumen ocupado por este o sea el volumen del cilindro.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN:

Presente en la hoja anexa todos los datos recopilados en el campo y laboratorio y el 

resultado de la densidad aparente. Elabore una discusión sobre los resultados obtenidos.

CONCLUSION:

Presente una conclusión de la práctica.

BIBLIOGRAFÍA:

Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Narro, F. E 1994. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Trillas.

Formato para Medición de la Densidad Aparente

Fecha: __________________________________




 
Ubicación _______________________________

	Estrato

(cm)
	Num.Bote
	Pss + Pb

(gr)
	Pb

(gr)
	Pss

(gr)
	Diámetro Cilindro

(cm)
	Altura

Cilindro

(cm)
	Volumen

Cilindro

cm3
	DA

(gr/cm3)

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Nota: El volumen del suelo equivale al volumen del cilindro
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TITULO: Medición del Contenido de Humedad de un Suelo a Capacidad de Campo.

INTRODUCCIÓN:

El contenido de humedad a capacidad de campo, se define como el máximo contenido de humedad retenido por un suelo contra el efecto de la gravedad. El valor de capacidad de campo varía de acuerdo a la textura, los suelos arcillosos retienen hasta un 40% de humedad base peso seco, los suelos arenosos retienen menor cantidad de agua, entre un 6% y 12% base peso.

El valor de capacidad de campo es de gran utilidad en irrigación, porque define el límite superior de la humedad disponible, y el limite de humedad que hay que recuperar al momento del riego.

OBJETIVO:

Medir el contenido de un suelo a capacidad de campo y expresarlo en base peso, base volumen y lamina.

MATERIALES:

Azadones (2)

Palas (2)

Plástico de acolchado (3m2)

Recipientes de 20 litros (3)

Recipientes de aluminio para muestras

Barrena de caja de 2" ( (1)

Balanza

Espátula o desarmador

Cinta métrica (1 a 2 m)

METODOLOGIA:

En el terreno agrícola se selecciona un lugar que sea representativo del área, se delimita una superficie de 1 a 1.5 m2 con un bordo de tierra de 40 cm de altura aproximadamente, arrastrando la tierra del área exterior de la superficie que se quiere delimitar, para no disturbar la superficie del suelo que se va a muestrear.

Posteriormente se aporta agua al área delimitada, la cantidad debe de ser superior a la que retiene el suelo. Si se requiere humedecer 1m3 de suelo (1m x 1m x 1m), se requiere mínimo aplicar 500 litros de agua para un suelo arcilloso seco, en el caso de suelos limosos o francos de 300 a 400 litros y en las arenas de 200 a 250 litros.

Después de aportar el agua, cubra la superficie con un plástico negro para evitar la evaporación en el primer estrato de suelo. Se deja que el agua se infiltre durante un período de 7 días en los suelos francos y arenosos, y hasta 12 días en las arcillas.

Cumplido el período de infiltración, se toman muestras de suelo con una barrena y por estratos de 20 cm, hasta una profundidad de 1 m. Posteriormente las muestras son llevadas al laboratorio y se les determina el contenido de humedad base peso por el método gravimétrico.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la hoja de formato anexa anote los datos recopilados en campo y laboratorio, calcule los contenidos de humedad base peso, base volumen en por ciento y en lamina de agua. Se utilizaran los valores densidad aparente de la práctica anterior. Presente una discusión o análisis de los resultados.

CONCLUSION:

Presente una conclusión del trabajo realizado.

BIBLIOGRAFÍA:

Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Narro, F. E 1991. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Trillas.

Formato para la Medición del Contenido de Humedad de un Suelo

Fecha: _______________________

  

Ubicación: ____________________

   

Cultivo: ______________________

	Estrato

(cm)
	Num.

Bote
	Psh+Pb

(gr)
	Pss + Pb

(gr)
	Pb

(gr)
	Pa

(gr)
	Pss

(gr)
	HSp

(%)
	DA

(gr/cm3)
	HSv

(%)
	HSl 

(cm)
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PRACTICA DEL CURSO DE USO Y MANEJO DEL AGUA

TITULO: Medición de la Tensión del Agua en el Suelo.

INTRODUCCIÓN:

El agua está retenida en el suelo por el fenómeno de capilaridad. Los poros del suelo son equivalentes a capilares que ejercen una tensión sobre el agua en función del radio del poro o capilar, como lo establece la siguiente ecuación:
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donde:

T= Tensión ejercida por el poro (bar)

t = Tensión superficial del agua (dina/cm)

r = Radio del poro o capilar (cm)

La ecuación indica que a medida que disminuye el radio del poro o capilar la tensión a la que está retenida el agua se incrementa y viceversa.

El suelo es un sistema con poros de diferente tamaño, por lo cual el agua esta retenida a diferentes tensiones. En los poros de mayor tamaño las plantas pueden absorber más fácilmente el agua o requieren generar un menor esfuerzo. A medida que disminuye el contenido de humedad en el suelo, el agua residual es retenida por los poros de menor diámetro y las plantas tendrán una mayor dificultad para absorberla o deberán generar un mayor esfuerzo, lo cual puede ocasionar un detrimento en su desarrollo.

Para determinar la tensión a la que está retenida el agua en el suelo, se utiliza el método de la cámara de presión que consiste en lo siguiente:

· En una cámara de acero se introducen muestras de suelo saturadas colocadas sobre un plato de cerámica poroso.

· La cámara es presurizada con el aire proveniente de un compresor, la presión es mantenida constante durante cierto tiempo.

· El agua en la muestra de suelo que está retenida a menor tensión del valor de la presión ejercida por el aire, será drenada y conducida hacia el exterior de la cámara donde se colecta.

· Después de cierto tiempo se alcanzará un equilibrio entre la presión ejercida y la tensión del suelo y se detendrá el drenado de agua, lo cual indicará que el suelo retiene el agua a una tensión equivalente a la presión ejercida.

· Se despresuriza la cámara y se determina el contenido de humedad por el método gravimétrico de cada una de las muestras colocadas sobre el plato de cerámica.

· Se repite el mismo procedimiento para cada una de las tensiones que se tiene interés de conocer el contenido de humedad, los valores de tensión normalmente están dentro del rango de 0.1 a 15.0 bar. 

OBJETIVO:

Que el alumno conozca el procedimiento para determinar la tensión a la que está retenida la humedad del suelo y realice los cálculos de un ejemplo hasta obtener las ecuaciones que relacionan estas dos variables.

METODOLOGIA:

En el laboratorio de RASPA se dará a los alumnos una explicación detallada del manejo del equipo para determinar los valores de tensión y la correspondiente humedad del suelo. Posteriormente se les proporcionará los valores obtenidos en pruebas previamente realizadas en tres suelos de textura diferente (arcilla, limo y arena), para que el alumno calcule los contenidos de humedad que corresponda a cada una de las tensiones evaluadas.

Para cada textura de suelo, por medio de una regresión el alumno obtendrá una ecuación exponencial que exprese el contenido de humedad en función a la tensión:





   
[image: image18.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf]n

KT

HSp

=


Donde:

HSp= Contenido de humedad base peso (%)

T = Tensión del agua en el suelo (bar o atmósfera)

K = Coeficiente de la ecuación (resultado de la regresión)

n = Exponente de la ecuación (resultado de la regresión)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:

El alumno presentará los datos originales que le fueron proporcionados de los tres suelos.

Para cada textura elaborará una figura donde se presenten los valores de HSp en función de la tensión. La figura deberá presentar la ecuación que define la relación de las dos variables, así como el coeficiente de determinación (r2) de la ecuación.

El alumno deberá explicar las diferencias que detecte entre las tres texturas.

El alumno calculará para cada suelo el abatimiento de la humedad disponible (AHD) cuando la tensión es de 1 bar y explicará que diferencias detecta entre las tres texturas.

CONCLUSION:

El alumno desarrollará una conclusión del trabajo realizado.

BIBLIOGRAFÍA:

Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Narro, F. E 1994. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Trillas.
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TITULO: Retención de Humedad por Hidrogeles

INTRODUCCIÓN:

Los hidrogeles son polímeros de alto peso molecular, pueden ser de origen orgánico y sintético, que tienen la capacidad de retener agua varias veces su peso, que en algunos casos pueden llegar hasta 200 veces su peso, en los hidrogeles denominados super absorbentes.

En el mercado existen hidrogeles de origen sintético que se encuentran disponibles bajo diferentes nombres comerciales.

Los beneficios derivados de la aplicación de polímeros a los suelos incluye: incremento en la capacidad de retención de agua, incremento en la reserva de nutrientes del suelo y reducción de la compactación del suelo. El campo de aplicación de estos productos es en hortalizas, frutales u ornamentales.

OBJETIVO:

Que el estudiante domine el procedimiento para medir la retención de humedad de hidrogeles comerciales sintéticos.

MATERIALES:

· Hidrogeles sintéticos

· Vasos de precipitación de 250 ml.

· Papel filtro

· Embudos

· Probeta de 250 ml.

METODOLOGÍA:

De cada hidrogel comercial se obtienen 2 muestras de 2 gr. de peso cada una. Se coloca cada muestra en un vaso de precipitado de 250 ml. A cada hidrogel comercial asígnele un número. Una muestra de cada hidrogel se le aportará 100 ml de agua destilada, a la otra muestra se le aportará 150 ml.

	No. de hidrogel
	Vol. de Agua

Aportado (ml)

	1
	100

	1
	150

	2
	100

	2
	150


Deje hidratar las muestras durante un período de 4 horas y posteriormente colóquela sobre un papel filtro, con la finalidad de recoger el agua no retenida por el hidrogel. Mida el agua con una probeta y calcule por diferencia la cantidad de agua retenida:

Volumen retenido
  =
Volumen aportado
   -
Volumen recogido

por el hidrogel

             inicialmente


 con la filtración

Calcule las veces que es retenida el agua en relación al peso del hidrogel (NV) con la siguiente ecuación.
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Se presentaran los resultados como a continuación se muestra.

Hidrogel  1



Hidrogel  2

(Marca)



(Marca)

Vol.

Volumen
Volumen.

Volumen
Volumen

Aportado
Filtrado
Retenido

Filtrado
Retenido

(ml)

(ml)

(ml)


(ml)

(ml)

100

150

Volumen  promedio retenido por el hidrogel   ________________ ml.

Número de veces que retiene su peso en agua  ________________ ml.

DISCUSIÓN Y CONCLUSION:

Presente una discusión o análisis de los resultados y presente una conclusión del trabajo realizado.

CONCLUSIÓN

Elabore una conclusión de la practica efectuada

BIBLIOGRAFÍA

Alcántar, M. A. 1993. Efecto de hidrogeles de desecho sobre algunas propiedades físicas del suelo. Tesis de Licenciatura. Ingeniero Agrónomo en Irrigación. Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.

Rodríguez, G. R; D. C. Jasso, y D. Martínez. 1996. Efecto de dosis de hidrogel en el rendimiento del tomate bajo riego. Agraria, Revista Científica. Vol. 12, ( 2): 85-100.  

Wang, Y. T. 1989. Medium and hydrogel affect production and wilting of tropical  ornamental plants. Hort Science. 24 (6): 941-944.  
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TITULO: Medición del Contenido de Humedad por el Método del Aspersor de Neutrones.

INTRODUCCIÓN:

El método del Aspersor de Neutrones es un método indirecto para medir la humedad en el suelo. Este método se basa en el hecho de que los átomos de hidrógeno tienen una  mayor capacidad  para frenar y dispersar neutrones rápidos que la mayoría de los demás átomos del suelo, de tal manera que el conteo de neutrones frenados en la proximidad de una fuente de neutrones rápidos (fuente radioactiva) proporciona un medio para calcular el contenido de hidrógeno. Debido a que la única fuente significativa de hidrógeno en los suelos es el agua de los mismos, la técnica proporciona un medio conveniente para calcular el contenido hídrico del suelo. En suelos con elevada densidad de raíces o altos niveles de residuos orgánicos, la cantidad de hidrógeno orgánico puede afectar los cálculos. Sin embargo, la cantidad suele ser suficientemente baja comparada con el hidrógeno del suelo.

El instrumento comprende una sonda, que por lo general contiene una fuente de radioactiva que emite los neutrones rápidos, y un detector de neutrones lentos o desacelerados, conectados por medio de un amplificador a un medidor portátil. Para efectuar las mediciones en el suelo, la sonda desciende por un tubo de acceso de aluminio o plástico, y se miden los conteos medios de neutrones desacelerados a las profundidades o estratos deseados. Estos conteos son estandarizados con respecto a los que se obtienen con una referencia. La relación entre los conteos medios y el conteo estándar se le denomina relación de conteo (RC).

Relación de Conteo =  Conteo medio



 Conteo estándar

La calibración del aparato, se realiza expresando el contenido volumétrico de humedad en el suelo en función de la relación de conteo.

OBJETIVOS:

Capacitar al alumno en el manejo del aspersor de neutrones efectuando mediciones en el campo para que interprete convenientemente el procedimiento de medir la humedad del suelo por este método.

MATERIALES:

Dispersor de neutrones marca Troxler modelo 4300, tubos de aluminio de 2 pulgadas, instalados en parcelas, cinta métrica.

METODOLOGÍA:

Las mediciones se efectuarán en una parcela que tenga instalados tubos de aluminio de 2”. Para efectuar las mediciones se procederá de la siguiente forma:

1. Se mide la altura del tubo sobre la superficie del suelo y se anota el valor en la hoja de formato.

2. Se instala el aparato sobre el tubo, se enciende y se realiza la medición del conteo estándar durante cuatro minutos. El valor del conteo es anotado en la hoja de formato.

3. Posteriormente se realizaran las lecturas de conteo medio en cada uno de los estratos considerados (0-20; 20-40; 40-60; 60-80; 80-100; 100-120). A excepción del primer estrato la fuente radioactiva debe colocarse en el centro del estrato (15 cm, 30, 50, .... 110).

4. La profundidad de la primera lectura se obtendrá de la manera siguiente:

Profundidad = Altura del tubo de acceso + profundidad deseada en el primer estrato 

(15 cm).

5. En cada uno de los estratos se medirá el conteo medio (CM) y el valor de HSv teórico y se anotará en el formato.

Con los datos obtenidos en el campo se calculará la relación de conteo (RC) en cada estrato. Posteriormente con la ecuación de calibración para ese suelo (HSv real = a + b RC), se calcula el contenido de humedad base volumen que había en el suelo al momento del muestreo. Calcule el abatimiento de la humedad disponible (AHD) para cada estrato y el valor medio para una profundidad determinada.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:

Presente en el formato la concentración de datos obtenidos en el desarrollo de la práctica, conteo estándar, conteo medio, HSv teórico, relación de conteo, ecuación de calibración, HSv real, AHD. Haga una discusión en relación a los contenidos de humedad en los suelos que realizó la medición de humedad.

CONCLUSIÓN:

Presente una conclusión sobre los resultados de la práctica.

BIBLIOGRAFÍA:

Gavande, A.S. 1972. Física de Suelos. Principios y Aplicación. Ed. Limusa Wiley. 351 pag.

Kramer, P.J. 1974. Relaciones Hídricas de Suelo y Plantas. Una Síntesis Moderna. Ed. Edutex. 537 pag.

Anónimo. 1984. Manual de la Compañía Troxler para el modelo 4300 

Van Bavel, C.H.M, D.R. Nielson y J.M. Davidson. 1961. Calibration and characteristics of two neutron moisture probes. Soil Sci. Soc Amer. Pro, 25, pags 329-334.

Fecha :_______________________      Conteo Estándar : ____________________

Cultivo :______________________      Variedad :__________________________

Parcela :______________________        

Ecuación de Calibración: _____________________

	Estrato
	C.M
	HSv (T)
	HSv (R )
	HSv cc
	HSv pmp
	AHD
	LR

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	cm

	0-20
	
	
	
	
	
	
	

	20-40
	
	
	
	
	
	
	

	40-60
	
	
	
	
	
	
	

	60-80
	
	
	
	
	
	
	

	80-120
	
	
	
	
	
	
	

	100-120
	
	
	
	
	
	
	

	120-140
	
	
	
	
	
	
	


Fecha :_______________________      Conteo Estándar : ____________________

Cultivo :______________________      Variedad :__________________________

Parcela :______________________        

Ecuación de Calibración: _____________________

	Estrato
	C.M
	HSv (T)
	HSv (R )
	HSv cc
	HSv pmp
	AHD
	LR

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	cm

	0-20
	
	
	
	
	
	
	

	20-40
	
	
	
	
	
	
	

	40-60
	
	
	
	
	
	
	

	60-80
	
	
	
	
	
	
	

	80-120
	
	
	
	
	
	
	

	100-120
	
	
	
	
	
	
	

	120-140
	
	
	
	
	
	
	


	Estrato
	C.M
	HSv (T)
	HSv (R )
	HSv cc
	HSv pmp
	AHD
	LR

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	Cm

	0-20
	
	
	
	
	
	
	

	20-40
	
	
	
	
	
	
	

	40-60
	
	
	
	
	
	
	

	60-80
	
	
	
	
	
	
	

	80-120
	
	
	
	
	
	
	

	100-120
	
	
	
	
	
	
	

	120-140
	
	
	
	
	
	
	

	140-160
	
	
	
	
	
	
	

	160-180
	
	
	
	
	
	
	

	180-200
	
	
	
	
	
	
	


	Estrato
	C.M
	
	HSv (R )
	HSv cc
	HSv pmp
	AHD
	LR

	
	
	%
	%
	%
	%
	%
	Cm

	0-20
	
	
	
	
	
	
	

	20-40
	
	
	
	
	
	
	

	40-60
	
	
	
	
	
	
	

	60-80
	
	
	
	
	
	
	

	80-120
	
	
	
	
	
	
	

	100-120
	
	
	
	
	
	
	

	120-140
	
	
	
	
	
	
	

	140-160
	
	
	
	
	
	
	

	160-180
	
	
	
	
	
	
	

	180-200
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TITULO: Medición de la Velocidad de Infiltración de un Suelo por el Método de los Cilindros Infiltrometros

INTRODUCCION: 

La velocidad de entrada del agua al suelo debido a la aportación por riego o por lluvia, se le conoce como velocidad de infiltración de un suelo, este parámetro reviste gran importancia en el diseño de riego por superficie y por aspersión por ejemplo: la longitud de las melgas y surcos es menor a medida que aumenta la velocidad de infiltración del suelo, la tasa de aportación de agua en un riego por aspersión, debe ser inferior a la velocidad de infiltración del suelo. Así mismo este parámetro es importante para el calculo de escurrimientos en una cuenca. 

La velocidad de infiltración depende de muchos factores, entre los que se encuentran el espesor de agua sobre la superficie del suelo, la temperatura del agua y del suelo, la rugosidad de la superficie, textura y contenido de humedad del suelo.

Los mayores valores de velocidad de infiltración son cercanos a 25 cm/hr en suelos arenosos, y los menores valores en suelos arcillosos,  de 0.1 a 0.01 cm/hr

OBJETIVO:

Capacitar al alumno para medir la velocidad de infiltración de un suelo y obtener la ecuación que describe este fenómeno.  

MATERIALES:

Un juego de cilindros infiltrometros

Regla

Tinas

Medidor de nivel de agua

MÉTODO:

Los cilindros para medir la velocidad de infiltración consisten, en uno externo cuyas dimensiones son de 36 cm de diámetro por 25.5 cm de alto y un cilindro interno con medidas de 22 cm de diámetro y 38 cm de altura, como se muestra en la figura 1. El cilindro exterior tiene la finalidad de evitar el flujo lateral de agua 

En el lugar donde se quiere medir la velocidad de infiltración  se introducen los cilindros en el suelo con la ayuda de las planchas metálicas a una profundidad de 6 a 8 cm. , primeramente el cilindro de mayor diámetro y después el de menor , tratando de que queden nivelados, al introducirse los cilindros debe evitarse que quede espacio entre la pared del cilindro y el suelo.

[image: image38.emf][image: image39.emf][image: image40.jpg]
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Fig. 1 Descripción de cilindros infiltrometros

Posteriormente de forma simultanea  se introduce agua en los dos cilindros tratando de evitar disturbar la superficie del suelo, la altura o espesor de agua sobre la superficie del suelo debe ser cercana a los 10 cm.    

Los cambios de infiltración en el tiempo se detectan  midiendo el nivel del agua con una regla en el cilindro interior a diferentes intervalos de tiempo. Al inicio de la prueba los cambios de infiltración son rápidos siendo esta la razón que las mediciones se efectúan a intervalos cortos.  En la tabla 1 se presentan los intervalos utilizados en la prueba.

 Para evitar errores en la medición del nivel del agua si el cilindro no está nivelado, se recomienda  que la regla siempre se coloque en el mismo lugar. En el formato anote los datos recopilados en el campo. Cuando el nivel de agua al interior del cilindro, haya descendido 5 ( cinco ) centímetros, es necesario recargar agua, tratando de alcanzar la misma altura que había al inicio de la prueba ( 10 cm ).   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el gabinete calcule para los diferentes intervalos de tiempo (IT), la lamina infiltrada en el suelo (LI), la lamina infiltrada acumulada (LIA), la velocidad de infiltración del suelo (VI). Así como el tiempo acumulado (T):

LI = Lectura de la regla en el tiempo posterior – Lectura de la regla en el tiempo anterior

LIA =  ( LI
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Donde
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Utilizando el procedimiento de regresión el  alumno obtendrá la ecuación exponencial que exprese la velocidad de infiltración en función del tiempo  (se anexa hoja con procedimiento). 


Obtenida la ecuación de VI, obtenga la ecuación  de LIA integrando en el tiempo la ecuación de VI:

LIA =  ( (VI) dT = ( ( K (T)-n dT 

LIA = A (T)m 

Donde                             

[image: image23.wmf](

)

60

1

´

+

-

=

n

K

A


m = -n + 1

En un papel milimétrico grafique los valores de la lamina infiltrada acumulada y velocidad de infiltración en función del tiempo acumulado. Trace una línea que señale la tendencia o comportamiento de los valores de LIA y VI en el tiempo.  

Presente un análisis de los resultados, cual es el comportamiento de LAI y VI en el tiempo. El alumno obtendrá el valor de velocidad de infiltración básica, que es cuando el valor de VI se hace constante. 
CONCLUSIÓN: 

Elabore una conclusión de los resultados de la practica.

BIBLIOGRAFÍA:

Aguilera, C. M y R. E. Martínez. 1990. Relaciones Agua Suelo Planta Atmósfera.

Departamento de Enseñanza Investigación y Servicio en Irrigación. UACH, México.
Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Narro, F. E 1994. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Trillas.
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TITULO: Medición de la Conductividad Hidráulica de un Suelo Saturado.

INTRODUCCIÓN:

El movimiento de agua en un suelo saturado, puede expresarse por la ley de Darcy, la cual establece que la velocidad a que se desplaza el agua en un suelo saturado (V), es directamente proporcional a la diferencia de energía entre dos puntos  (( H) y a la conductividad hidráulica del suelo (K) , e inversamente a la distancia entre los dos puntos (L), representándola de la siguiente forma:
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Donde

V = cm / hr, mm / hr, pulgada / hr

( H = E2  - E1 

E = z + h  

z = energía por posición en cada uno de los puntos considerados (cm, mm)

h = energía por presión o carga hidráulica en cada uno de los puntos considerados (cm, mm)
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La conductividad hidráulica depende de las propiedades del fluido y del medio poroso homogéneo, que en este caso es el suelo, e indica la capacidad del suelo a permitir el paso del agua. El signo menos en la expresión indica que el flujo es en dirección opuesta a la energía creciente.

El agua en el suelo que pasa a través de un  área transversal (A) por unidad de tiempo,  será representado por siguiente formula:
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Despejando K
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El valor de Q puede ser obtenido midiendo o recolectando la cantidad de agua que pasa por un suelo (Vol.) en un tiempo determinado (T), donde:
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Vol = ml, cm3 

T = hr.

Por lo tanto la, la ecuación para obtener K devendrá:


[image: image29.wmf](

)

)

(

)

(

.

1

1

2

2

h

z

h

z

A

L

T

Vol

K

+

-

+

´

=


La conductividad  de un suelo saturado, puede ser medida en laboratorio utilizando un permeámetro de carga constante.

OBJETIVO:

Que el alumno se capacite en la medición de la conductividad hidráulica de un suelo saturado, utilizando el permeámetro de carga constante.  

MATERIALES: 

Permeámetro de carga constante

Suelos de diferente textura

Cinta métrica o regla

Probeta de 20 ml 

Cronometro o reloj

METODOLOGÍA:

El estudiante medirá el diámetro interior del permeámetro (d ), posteriormente lo llena con suelo seco hasta la altura indicada por la posición del disco poroso. El estudiante medirá la altura del suelo en el permeámetro ( L ), que representa la longitud de recorrido del agua. Después colocará el dispositivo de carga constante de agua sobre el nivel superior de la columna de suelo (con el embudo y la manguera ).

El estudiante medirá la altura de la carga de agua a partir del nivel superior de la columna de suelo, hasta el nivel superior del agua en el embudo ( h2 ). Después de cierto tiempo de percolación, el agua comenzará a drenar por la parte inferior del permeámetro. Se dejará drenar por un periodo de tres minutos con la finalidad de que el agua que drena sea constante. Posteriormente con una probeta,  se mide el volumen que está drenando ( Vol ) en un periodo de tres a cinco  minutos ( T ), la misma operación se repite cuatro veces.

El calculo de la diferencia  de energía  ( ( H ) se efectúa entre los puntos extremos de la columna de suelo, la parte superior es el punto 2  y la parte inferior el punto 1. Para medir la energía por posición se coloca un nivel de referencia horizontal en cualquier lugar del plano, se recomienda para facilidad en el calculo, colocar el nivel de referencia en el punto 1. El calculo de (
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H) será igual a:

(( H) = (z2 + h2) – (z1 + h1)

z1 = 0 ( el nivel de referencia pasa por este punto )

h1 = 0 ( el agua al drenar está a la presión atmosférica)

z2 = L ( la distancia del nivel de referencia a el punto 2, es igual a L )

(( H ) = (L + h2)

El área de la sección transversal al flujo del agua, será calculado por la ecuación de un circulo con el valor del diámetro (d) interior del permeámetro :

A = 0.7854 x d2
La ecuación par calcular la conductividad deviene:
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Con la ecuación anterior el alumno calculará el valor de K en cada una de las pruebas realizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION:

La medición de conductividad hidráulica se efectuará en dos suelos de textura contrastante (arcilla y arena) y en un suelo con problemas de salinidad.

El estudiante presentará los valores de la conductividad hidráulica obtenidos en cada una de las pruebas y el valor promedio. Desarrolle una discusión de los resultados, comparativamente con la información obtenida en una fuente bibliografica ¿como son considerados los valores obtenidos en esta practica? .

CONCLUSIÓN:

Redacte una conclusión de la practica realizada.

BIBLIOGRAFÍA. 

Gavande, A. S. 1979. Física de Suelos. Principios y aplicaciones. Editorial Limusa Wiley.

Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Narro, F. E 1994. Física de suelos con enfoque agrícola. Editorial Trillas.
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TITULO: Medición de la Presión Osmótica de Soluciones Salinas.

INTRODUCCIÓN:

Los suelos de las regiones áridas contienen proporcionalmente grandes cantidades de sales solubles, las cuales provienen de los minerales primarios que  se encuentran en los suelos. La  falta de percolación  en los suelos de las regiones áridas, en unión con la excesiva evaporación del agua, produce la acumulación en la parte superficial del suelo Algunos suelos de climas áridos que no tenían exceso de sal antes de ser cultivados, se han transformado en improductivos debido al riego con aguas salobres.

La presencia de sales en el suelo es perjudicial para la vida de las plantas, debido a que las sales disminuyen la energía libre del agua del suelo, al ejercer una tensión o presión osmótica (potencial de solutos) sobre las moléculas de agua, requiriendo las plantas desarrollar un mayor esfuerzo para absorber el agua del suelo, también es nocivo debido al efecto toxico de algunos iones, y al efecto que tienen algunas sales en las propiedades 

físicas del suelo que ha su vez influyen negativamente sobre el crecimiento de las plantas.

OBJETIVO:

Medir la presión osmótica o potencial de solutos en soluciones salinas para que los alumnos conceptualizen el comportamiento de las sales en el suelo y su influencia sobre las plantas.

MATERIALES Y MÉTODOS:

En el laboratorio se preparará 250 mililitros de soluciones con concentraciones de 60, 120, y 240 mili equivalentes por litro  con las siguientes sales: cloruro de sodio ( NaCl ), sulfato de sodio ( Na2SO4 ), cloruro de calcio ( CaCl2 ).  

Un equivalente ( E ) se obtiene por la siguiente ecuación:
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PM = peso molecular de la sal (gr)

N V = numero de valencia

Por ejemplo:

E (Na2SO4) = 
[image: image33.wmf]2

142

= 71 gr  es un equivalente; 71 miligramos es un miliequivalente         

Después de preparadas las soluciones, se mide la conductividad eléctrica de cada una de ellas y se anota el valor en el formato, posteriormente se calcula el valor aproximado de la presión osmótica de cada solución, utilizando la siguiente ecuación:

PO = 0.36 X C E milimhos / cm  

PO = Atmósferas

Anote los valores de PO en el formato 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:

Presente los resultados en el formato y explique usted, como influyen los cambios de  concentración de las soluciones sobre los cambios en la conductividad eléctrica y en la presión osmótica. 

Basado en la información obtenida en las pruebas,  explique usted como cambiaría la conductividad eléctrica y la presión osmótica  de la solución del extracto de saturación de un suelo, si el contenido de agua de la solución disminuye hasta el nivel de capacidad de campo y al punto de marchitamiento permanente, considerando que en ese suelo  el contenido de humedad a capacidad de campo es la mitad de saturación, y el contenido al punto de marchites es la mitad de capacidad de campo.    

Efectué una revisión bibliográfica sobre el tema de salinidad en los suelos y su efecto sobre los cultivos y preséntela acompañando el reporte.

CONCLUSIÓN:

Presente una conclusión sobre los resultados de la practica.

BIBLIOGRAFÍA:

 Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Richards, L. A. 1974. Diagnostico y Rehabilitación de Suelos Salinos y Sódicos. Editorial Limusa Wiley.

Cuadro de concentración de datos :

	Sal
	Miliequivalentes/lto.
	gr./litro
	CE 

Milimhos/cm
	PO

Atmósferas

	NaCl
	60
	
	
	

	
	120
	
	
	

	
	240
	
	
	

	Na2SO4
	60
	
	
	

	
	120
	
	
	

	
	240
	
	
	

	CaCl2
	60
	
	
	

	
	120
	
	
	

	
	240
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TITULO: Respuesta de un cultivo a condiciones contrastantes de estrés hídrico.

INTRODUCCIÓN:

El crecimiento de los cultivos está fuertemente influenciado por la disponibilidad de agua en el suelo. El déficit de agua en el suelo provoca que las plantas se desarrollen bajo condiciones de estrés hídrico, el cual afecta nocivamente el funcionamiento de diferentes procesos fisiológicos, entre los cuales se pueden citar el crecimiento celular, la transpiración, la fotosíntesis, el balance hormonal y otros. Estos procesos reflejan su comportamiento en el crecimiento y desarrollo de la planta, por lo cual las plantas  bajo condiciones de fuerte estrés hídrico presentan un menor crecimiento en peso y tamaño que las plantas que crecieron en condiciones de menor estrés hídrico.  

MATERIALES:

Plantas que se desarrollan bajo condiciones contrastantes de estrés hídrico.

Azadones

Tijeras de podar

Vernier

Cinta métrica de 2 m

Horno de secado

Bolsas de papel para 2 k

METODOLOGÍA:

En un área experimental se tomarán plantas con todo y raíz de dos parcelas, donde en una el cultivo haya sido sometido a condiciones de menor estrés hídrico y en la otra a mayor estrés hídrico. 

Las plantas serán llevadas al laboratorio y se efectuaran mediciones de altura de la planta a partir el inicio del tallo, ancho del tallo, numero de ramas. Posteriormente se separará la planta en partes, raíz, tallo, ramas y hojas, se pesarán en fresco y después se introducen en bolsas de papel perforadas, las cuales se colocan en el horno para secarse durante un período de 48 horas. Después del período de secado las muestras son pesadas nuevamente, el valor obtenido indica la materia seca o biomasa de las partes de la planta. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:

Elabore una tabla donde se presenten y comparen los valores de las variables medidas en las dos plantas. Explique usted si observa diferencias entre los tratamientos, y cuales son las causas que los motivaron, para lo cual efectúe una revisión bibliográfica sobre el tema.

BIBLIOGRAFÍA:   

Kramer, P.J. 1974. Relaciones Hídricas de Suelo y Plantas. Una Síntesis Moderna. Ed. Edutex. 537 pag.
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TITULO: Estimación de los Requerimientos Hídricos de los Cultivos

INTRODUCCIÓN:

Evapotranspiración es la cantidad de agua que un cultivo consume durante su desarrollo, siendo la suma del agua evaporada del suelo y la transpirada por las plantas. Conocer la magnitud de la evapotranspiración de un cultivo es importante en la agricultura, porque posibilita planear las estrategias de manejo de agua de los cultivos.

La intensidad con que ocurre la evapotranspiración de un cultivo es regido por las condiciones climáticas, por la disponibilidad de agua en el suelo y la habilidad de las plantas para extraer y conducir agua desde el suelo hasta la atmósfera.

El factor climatológico mas importante que influye en el grado de transpiración es la radiación solar, porque es la fuente de energía necesaria para transferir el agua del estado liquido a vapor de agua, tanto en la planta como en el suelo.

Se han establecido diferentes expresiones que son de utilidad practica para estimar la evapotranspiración de un cultivo:

· Evapotranspiración potencial de un cultivo referencia ( ETPref ), es la que ocurre en un cultivo referencia ( pasto o zacate, alfalfa ), con cobertura total del suelo, sano, sin limitación de agua en el suelo y nutrientes, representa la demanda del clima.

· Evapotranspiración potencial de un cultivo ( ETPcult ), es la que ocurre en un cultivo ( maíz, fríjol, avena, manzano, etc ), sano, sin limitación de agua en el suelo y nutrientes, la cantidad evapotranspirada  varía en función de la especie, variedad, etapa de desarrollo y de la demanda del clima.

· Evapotranspiración real o actual de un cultivo ( ETR o ETA ), es la que ocurre en un cultivo sano sin limitación de nutrientes, puede desarrollarse bajo condiciones con limitación o sin limitación de agua, la cantidad evapotranspirada varía en función de la especie, variedad, etapa de desarrollo, demanda de agua y nivel de limitación de agua en el suelo.

La relación entre la ETPcult  y  ETPref indica como influye la  especie, variedad y la etapa de desarrollo en el consumo de un cultivo bajo condición potencial, y es representado por el coeficiente “Kc”

La evapotranspiración potencial de una referencia puede ser estimada utilizando la evaporación del tanque evaporimetro tipo “A”  o utilizando formulas con diferentes grados de empirismo como son,  la ecuación de Penman, Blaney y Criddle, etc.

MATERIALES:

Datos climáticos de 10 años

METODOLOGÍA:

El alumno hará una consulta en el banco de datos climatológicos del Departamento de Agro meteorología, y recopilará información climática mensual, los valores promedio diario mensual de temperatura del aire, radiación solar, humedad relativa, horas de insolación, velocidad del viento y evaporación del tanque tipo A,  de los últimos diez años. 

Con los datos disponibles, calculará la media mensual de los diez años de cada variable climática. Con estos datos el estudiante calculará la evapotranspiración potencial de la referencia para cada mes del año. 

Después de la estimación de la evapotranspiración potencial, el alumno calculará la evapotranspiración de diferentes cultivos anuales ( ciclo primavera verano y otoño invierno), o perennes y determinará el calendario de riego de acuerdo a la información  proporcionada por el maestro y con la que disponga el alumno, por ejemplo:

Cultivo_____________       Regar al _______% de abatimiento

Prof. Radicular__________cm    Ciclo__________días o meses

Fecha de siembra___________       HDT__________cm/m   

Cultivo_____________       Regar al _______% de abatimiento

Prof. Radicular__________cm    Ciclo__________días o meses

Fecha de siembra___________      HDT___________cm/m

Cultivo_____________       Regar al _______% de abatimiento

Prof. Radicular__________cm    Ciclo__________días o meses

Fecha de siembra___________      HDT___________cm/m

RESULTADOS Y DISCUSIÓN:

El alumno reportará los valores de los datos climáticos de los 10 años, el valor medio mensual para ese período, el valor mensual de la evapotranspiración potencial de la referencia, el valor mensual  de la evapotranspiración potencial del cultivo durante el ciclo considerado y el calendario de riego.  

BIBLIOGRAFÍA:

Aguilera, C. M y R. E. Martínez. 1990. Relaciones Agua Suelo Planta Atmósfera.

Departamento de Enseñanza Investigación y Servicio en Irrigación. UACH, México.

Doorenbos, J. W. O. Pruit. 1976. Las necesidades de agua de los cultivos. Manual de la FAO No 24 
Israelsen, W. O y V.E Hansen. 1965. Principios y aplicaciones del riego. Editorial Reverté. 2a Edición.

Jensen, M. E. 1973. Consumptive use of water and irrigation water requirements. ASCE
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