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RESUMEN

Los tensidometros miden el potencial matricial del suelo, esta herramienta se
encuentra cercana a la zona radicular y a una profundidad variante del cultivo a
analizar, si la fuerza de extraccion es cercana a cero se interpreta que el suelo esta
saturado no necesita riego, pero si se presentan valores lejanos a cero se debe
irrigar logrando asi establecer el momento en que necesita agua el cultivo. Esta
investigacion tiene como objetivo analizar la importancia del uso del tensibmetro en
el manejo del agua de riego a nivel parcelario. Este trabajo se desarrollé6 como una
investigacion bibliogréafica no experimental utilizando la técnica de analisis, revistas,
textos actuales, articulos sintesis y resumen de los datos recopilados. Los
resultados obtenidos en la investigacion demuestran que los tensiometros y su uso
a nivel parcelario muestran ventajas significativas en la determinacién del momento
oportuno del riego debido a que interviene con varios parametros, es compacto y
los datos obtenidos son in situ (condiciones reales en campo) lo que aumenta su
eficiencia. La ecuacion de Penman-Monteith usa datos climatolégicos y otros
parametros los valores obtenidos son de evapotranspiracion del cultivo de
referencia el cual permite determinar el cuando y cuanto irrigar, el tensibmetro nos
brinda informacion real, no necesita de ningan calculo ni conocimiento simplemente
de una lectura. Se concluye que los tensiémetros son herramientas que pueden ser
usadas en cualquier sistema de produccion, tipo de suelo y cultivo es muy practica,
es de bajo costo, su instalacion es facil y rapida, los valores son comprensibles

para el agricultor.
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SUMMARY

Tensiometers measure the soil matrix potential, this tool is located close to the root
zone and at a varying depth of the crop to be analyzed, if the extraction force is
close to zero it is interpreted that the soil is saturated and does not need irrigation,
but if values far from zero are present, irrigation should be carried out, thus
establishing the moment when the crop needs water. The objective of this research
is to analyze the importance of the use of the tensiometer in irrigation water
management at the plot level. This work was developed as non-experimental
bibliographic research using the technique of analysis, journals, current texts,
articles, synthesis and summary of the data collected. The results obtained in the
research show that tensiometers and their use at plot level show significant
advantages in determining the timing of irrigation because it intervenes with several
parameters, it is compact and the data obtained are in situ (real field conditions)
which increases its efficiency. The Penman-Monteith equation uses climatological
data and other parameters, the values obtained are of evapotranspiration of the
reference crop, which allows determining when and how much to irrigate, the
tensiometer provides real information, it does not need any calculation or
knowledge, just a reading. It is concluded that tensiometers are tools that can be

used in any production system.

Keywords: Water, matrix potential, irrigation, tensiometers.
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1.CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccion

El agua es el liquido esencial para la produccion de alimentos la cual es
usada en un 70 % de todo el agua continental del mundo, esta alta demanda se
debe a la necesidad de mantener la productividad de los cultivos y garantizar la
seguridad alimentaria, la demanda por el liquido incrementa debido a que para el
2050 la poblacion aumentara gradualmente a 2000 millones de personas en el
mundo por lo tanto se deben mejorar y multiplicar las areas productivas mismas
gue deben tener un mayor potencial de productividad y adaptabilidad ya que el

cambio climético se hace presente dia a dia (IICA 2021).

El 81,1 % del agua es destinada para el regadio en Ecuador representando
un consumo muy alto en comparaciéon al uso mundial por lo cual se puede
interpretar que existe un uso irracional del agua en regadios (Yara 2022). De la
superficie cultivada a nivel nacional 1 millon 252 mil hectareas representan el 26,5
% de superficie nacional cuentan con sistemas de riego, los cultivos con mayores
sistemas de riego pertenecen a la agroindustria exportadora de las flores y ciertos
frutales (INEC 2022).

Los tensiometros son instrumentos que miden el potencial hidrico del suelo,
es decir este instrumento mide la fuerza que deben realizar las raices para extraer
el agua, si dicha accién es cercana a cero se interpreta que el suelo esta saturado
Nno se necesita regar pero si se presentan valores lejanos a cero y cercanos a 100
se debe suministrar de agua al cultivo, los valores mostrados en el vacuémetros
son interpretados en centibares o kilopascales dichos parametros facilitan el
manejo del agua logrando mejorar la eficiencia de los distintos sistemas de

regadios usados en los cultivos (Baeza et al. 2020).

Las herramientas y ecuaciones son complementos que permiten realizar un
manejo del agua de riego de manera eficiente este manejo comprende de
actividades iniciales como es el analisis de las necesidades hidricas del cultivo en
conjunto de las condiciones ambientales presentes todo lo mencionado forma parte
de un programacion de riego el mismo que debe dar respuesta a las interrogantes

del como, cuando y cuanto regar, los tensiometros forman parte de la resolucién



esto debido a que estan instaladas en la zona radicular y una profundidad variante
al cultivo al ser analizado este equipo nos permite determinar el momento oportuno

del riego brindando de manera eficiente regadio a los cultivos.

1.2. Planteamiento del problema

Los cultivos son grandes demandantes de un considerable porcion de agua
continental en el mundo dependiendo de sus procesos productivos, es crucial el
determinar las necesidades hidricas como punto inicial para estas exigencias que
no pueden ser omitidas debido a su grandes efectos hacia el cultivo ocasionando
pérdidas significativas ya que no solo se reduce en un cierto porcentaje su
rendimiento en el peor de los casos podria perderse totalmente el cultivo por un

deficiente manejo del liquido tan esencial (GOmez et al. 2024).

Los componentes del manejo del agua de riego son cruciales debido a que
son indispensables el desarrollo de actividades como la revision de los
requerimientos hidricos mismos que van a depender de las condiciones
ambientales, suelo y fenologia del cultivo, dentro de la problemética del manejo del
agua se encuentra el desconocimiento de los agricultores del momento en el que
deben proporcionar agua a sus cultivos para un eficiente desarrollo, ante tal
desconocimiento los agricultores llegan a cometer errores a la hora de implementar
regadios a sus cultivos que mas tarde tendran efectos negativos en su rentabilidad

y el medio ambiente (Sanchez 2023).

La deficiente disponibilidad y el manejo inadecuado del agua destinada para
el regadio en los cultivos son problematicas importantes debido a que se esta
explotando el recurso tan esencial para la vida de todos los seres vivos, los cultivos
nos brinda los alimentos que tanto necesitamos consumir, por lo cual es necesario
tomar acciones acertadas sobre el uso del agua en los regios ya que es donde mas
se consume y si no adoptamos tecnologias como el tensiometro para identificar el
momento en que se debe proporcionar el agua que necesita el cultivo se estaria
desaprovechando de herramientas que podrian mejorar la eficiencia de los
regadios (Garza 2023).

El desconocimiento de los agricultores de la disponibilidad de herramientas

gue aportan al manejo adecuado del agua destinada para el regadio en los cultivos



son probleméticas importantes debido a que se esta explotando el recurso con
menor porcentaje en el planeta y con mayor demanda, los cultivos nos brindan los
alimentos que tanto necesitamos consumir para el desarrollo normal y saludable

de nuestras actividades cotidianas.

1.3. Justificacion

La investigacion radica en brindar la informacién necesaria a los agricultores
sobre la importancia del tensiometro para un manejo adecuado del riego como un
instrumento que permite establecer el momento oportuno de irrigacion al adoptar
herramientas ante el uso del agua de riego obtendremos buenos resultados ya que
se realiza un eficiente suministro y disponibilidad de los recursos hidricos a los
cultivos, obteniendo una mayor productividad y rentabilidad lo cual interesa al
agricultor al momento de adoptar una propuesta técnica para su produccion
agricola.

El tensidmetro es una tecnologia que permiten a los técnicos y hasta el
mismo agricultor interpretar su medicién en tiempo real, con una facil instalacién y
monitoreo sobre la humedad presente en el suelo que es importante en la
produccion agricola, esta herramienta juega un papel importante al momento del
regadio ya que nos permiten establecer el momento en el que debemos suministrar
el agua al cultivo para conseguir el maximo rendimiento y calidad de los productos
agricolas que hoy en dia son valorados por los consumidores ademas de contribuir

a la conservacion del agua un liquido esencial para todos los seres vivos.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar la importancia de la implementacion de tensiometros en el manejo del

agua de riego a nivel parcelario.
1.4.2. Objetivos especificos

> Fundamentar las ventajas del uso de tensidbmetros agricolas en las parcelas

de riego.

> Establecer la diferencia entre el uso del tensiometro agricola y el empleo de
la ecuacion de Penman-Monteith al momento de calcular las necesidades

hidricas del cultivo.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion estd enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en la:
“Importancia de la implementacion de tensiémetros en el manejo del agua de riego
a nivel parcelario”. En este contexto, la linea especificamente se aborda el
Desarrollo agropecuario, agroindustrial, sostenible y sustentable y en la Sublineas

de Conservacion de suelos y agua.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Riego parcelario

Los primeros registros del riego en agricultura se remontan al aiio 6000 a.C.
en Egipto y en Mesopotamia (Irak e Iran en la actualidad), sus pobladores utilizaban
los patrones de riada del Nilo o del Tigris y Eufrates, respectivamente, el objetivo
del riego es proveer de agua a los cultivos, en cantidad adecuada para evitar dafios
gue repercutan en la disminucion del rendimiento, los productores deben entonces
obtener respuestas a los siguientes aspectos: cdmo, cuanto y cuando regar (Costa
2022).

El riego parcelario es el conjunto de sistemas y técnicas utilizadas para
suministrar agua de manera eficiente en las parcelas divididas individualmente, es
muy importante de la distribucion del area agricola para proporcionar a los cultivos
reciban la cantidad adecuada de agua para su optimizar la produccion y
productividad de los cultivos, la tecnificacién del riego no es Unicamente el
mejoramiento de la infraestructura o evitar el riego por inundacién, es un proceso
de construccion social, en donde los principales protagonistas son los beneficiarios
del riego, es decir los usuarios y organizaciones de agricultores que usan el agua

para el riego (Rendon 2013).

La agricultura de regadio que consiste en el suministro de importantes
cantidades de agua a los cultivos mediante diversos métodos artificiales de riego
como actividad productiva, la agricultura requiere inversiones de capital y una
cuidada infraestructura hidrica: canales, acequias, aspersores, que exige, a su vez,
un desarrollo técnico avanzado, la clasificacion mas comdn de los métodos de
riego, se establece de acuerdo con la forma como el agua es esparcida o distribuida
sobre el suelo, dependiendo de las caracteristicas topogréficas, los tipos de cultivo,
la disponibilidad del recurso hidrico, los costos y la posibilidad de acceder a
tecnologias con altos requerimientos de inversion, entre otros factores (Garcia
2023).



2.1.2 Tensiometros Agricolas

Un tensibmetro es una herramienta valiosa para la gestion del riego en su
propiedad, puede ayudarle a aplicar la cantidad correcta de agua en el momento
adecuado, esto puede aumentar el rendimiento y la calidad y, en muchos casos, se
puede reducir la cantidad de riego aplicado, el tubo indicador de vacio de agua los
tensidbmetros proporcionan una medida de la disponibilidad de agua para el cultivo,
se comportan como una raiz de planta artificial y constan de un tubo con una copa
de ceramica porosa en un extremo y un medidor en el otro, el tubo entre el medidor

y la copa se llena con agua y se sella con una tapa (Delgado 2023).

El tensibmetro es un instrumento que mide la fuerza que realizan las raices
de las plantas para extraer el agua del suelo, consta de una capa porosa de
ceramica que se conecta a un tubo hueco trasparente con una columna de agua,
la presion se registra con un manometro de vacio el principio de funcionamiento: la
capsula de ceramica es la encargada de permitir el equilibrio de fluidos entre el
tensibmetro y el suelo, cuando el suelo comienza a secarse, se incrementa la
presion del agua dentro del tensiémetro y se aleja de 0, en el caso contrario,
disminuye la tensién y la lectura del mandmetro tiende a 0 (Grasso et al. 2022).

Los tensidmetros deben colocarse en el campo en varios lugares e incluir
regiones superior, media e inferior del campo, una regla general es instalar los
tensiometros en la fila de plantas donde se concentran las raices y absorben la
mayor cantidad de agua, en parcelas con riego por goteo se coloca el tensiometro
ligeramente dentro de la hilera de plantas, mas cerca de la zona de humectacion,
pero no inmediatamente debajo de la cinta de goteo y en campos con riego por
aspersion se deben colocar los tensibmetros dentro del patron mojado, en cada
ubicacién se deben instalar los tensiometros a dos o mas profundidades (Luke
2004).

La profundidad minima debe ser de un tercio a la mitad de la profundidad de
la zona efectiva de la raiz, la segunda profundidad debe estar justo debajo o en la
profundidad de enraizamiento efectiva para el cultivo, por ejemplo, los tensiometros
instalados a una profundidad de 15 cmy 30 cm para las fresas permiten monitorear
la humedad en la zona de la raiz activa y debajo de la zona de raiz primaria, los

tensidbmetros se han convertido en una herramienta de mucha utilidad en el manejo



de riego, pero es indispensable calibrarlos en el sitio de uso para poder tomar en
cuenta las condiciones particulares de suelo del lugar de medicién, generalmente
los usuarios del tensiometro no calibran el aparato y las lecturas del manémetro

tienen poca utilidad (Calvache 2016).

2.1.2.1 Partes del tensiometro agricola

Segun Proafio et al. (2004), los tensibmetros agricolas estdn compuestos por

diferentes partes estas son:

Tapa: Su funcion es proteger a la herramienta de cualquier tipo de factores

externos que se presentan en el campo y que podrian ingresar por la parte superior

Deposito cilindrico: Tiene la funcién de almacenar cierta cantidad de agua,
misma que nos sirve para remplazar el agua perdida durante su lectura y

calibracion.

Tapon de Neopreno: Su funcién es sellar herméticamente entre el depdsito
de agua y el tubo dicho sellado hermético crea un vacio en el tubo del tensiébmetro
cuando existe un déficit de agua en el suelo y nos proporciona la lectura de la fuerza

ejercida en la punta ceramica que se encuentra a una cierta profundidad.

Mandmetro: EI manometro es la parte que nos detalla las lecturas de la
tensién de humedad este viene graduado en una escala de 0 — 100 centibares, al
presentarse menos humedad en el suelo y sale mayor cantidad de agua del
tensiometro se presenta un aumento de la lectura, pero si presentan una mayor

humedad presente en el suelo la lectura se reduciria.

Cuerpo o tubo: Es aquella parte que se la llena con la solucién liquida que
se utilice puede ser agua comun y cumple la funcion de crear el vacio por poco o

exceso de agua en el suelo.

Punta de Cerdmica: Es la parte que permite la entrada o salida del agua
desde el tensiometro al suelo y viceversa, para que esta parte tengo un correcto
funcionamiento debe conservarse en un buen estado que debe estar sin

deformaciones, rajaduras y sin obstrucciones.



En la Figura 1, se detallan las partes del tensiometro agricola.

__~ Tapa de servicio

v ﬂ «— depdsito
=0 Sello de goma

Vacudmetro

< tubo de pléstico

<— punta de cerdmica

Figura 1: Partes del tensiémetro

Fuente: Monje (2019)

2.1.2.2 Localizacién y profundidad de instalacion

La localizacion de los tensiometros y la profundidad de la instalacion en el
predio son parametros importantes para obtener una lectura eficiente por lo cual
deben tomar los siguientes factores son: profundidad del sistema radicular, tipo de

variabilidad del suelo, naturaleza de la topografia (Mora 2018).

La punta ceramica del tensidmetro debe ser instalada en la zona cerca del
sistema radicular de las plantas en crecimiento también es de igual importancia que
el tensibmetro se localice donde pueda ser alcanzado por el agua de riego y por la
lluvia, para plantas con sistema de raiz superficial menos de 45 cm de profundidad
tales como hortalizas y plantas ornamentales bastara con la instalacion de un solo
tensiometro a una profundidad equivalente a % partes de la profundidad de las
raices de la planta, evaluando el desarrollo de las plantas para usar el tensiémetro
adecuado (Villablanca et al. 2015).

En el caso de plantas con raices profundas, es necesario utilizar dos
tensiometros en cada estacion uno mas superficial a ¥ de la profundidad de las

raices de la planta y el otro a %, en los huertos frutales se recomienda colocar los



tensiometros de 30 a 45 cm el superficial y de 60 a 90 centimetros el profundo
(Mora 2018).

Mediante el uso de una estacién la cual estd compuesta por dos
tensidbmetros instalados a menor y mayor profundidad, el técnico o el agricultor
pueden conocer las condiciones de humedad de toda la zona radicular, los
tensibmetros deben ser instalados en un sitio representativo del campo a ser
regado debido a que diferentes tipos de suelo tienen diversas tasas de infiltracion
y capacidad de retencidén de agua, pero si el terreno tiene considerables areas de
suelos con caracteristicas diferentes, se recomienda la instalacion de una estacion
para cada tipo de suelo, si el terreno es plano, uniforme y el sistema de riego es
permanente seria suficiente para 8 hectareas, en suelos con caracteristicas

diferentes se deben instalar una estacion cada 0,5 hectareas (Manhub 2018).

2.1.2.3 Proceso de instalacion de los tensiometros agricolas

Segun Bricefio et al. (2012) mencionan los distintos procesos
correspondientes a la instalacion de un tensiometro agricola se detallan a

continuacion:

1. Se rellena el tensiometro completamente con agua destilada y se coloca la
zona de la capsula porosa en un recipiente con agua destilada a un nivel
que la cubra totalmente, sin la tapa superior (para saturar la capsula) durante
24 horas.

2. Al transportar el instrumento hay que proteger la punta de ceramica de la
sequedad del aire con un pafio humedo o similar.

3. Con una barrena se hace un hoyo en el suelo del tamafio aproximado al
largo y ancho del tensiometro.

4. Se introduce un pufiado de tierra suelta en el fondo y se coloca el
tensibmetro presionando cuidadosamente.

5. Se rellena con tierra alrededor dejando un pequefio alto pazra evitar
empozamiento que interfieran en las lecturas, dejar al menos 3 cm de
espacio entre la superficie de la tierra y la base del tensiémetro,

6. De vez en cuando puede que el tensiometro necesite ser llenado con agua,
usualmente, bajo condiciones regadas, el tensiometro se llena por si mismo

cuando el agua de riego se aplica al campo.



7. Si el suelo es blando y esté recién regado puede introducirse directamente
al suelo presionandolo suavemente para no dafiarlo.
8. Una vez instalado, se agrega agua destilada so6lo si es necesario, para

rellenar y dar ligeros golpes para extraer las burbujas de aire del interior.

El mas superficial de los tensiometros es el que indica el agua disponible
para el cultivo; el mas profundo orienta sobre las pérdidas y la evolucion de la
humedad a lo largo del perfil y se dispone de forma que alcance la profundidad del
cultivo y algo més distanciado del emisor, es recomendable que el primero este
situado a 10 cm del emisor (Villablanca et al. 2015).

En la Figura 2, se detallan el proceso, forma correcta e incorrecta de la
instalacion de un tensiometro.
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Exacta de la Punta Instalacion Correcta

Figura 2: Instalacion del tensiémetro

Fuente: Fitonatura (2021)
2.1.2.4 Lectura de tensiémetros agricolas

Segun Traxco (2009), las lecturas del tensidbmetro a iniciar y terminar los ciclos de
riego son:

Lecturas 0-10 cb: Indican un suelo saturado, pueden ser normales por un
periodo de 24 horas posteriores a un riego, si perduran, indican un exceso de

humedad que puede dar lugar a la asfixia de las raices.
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Lecturas 10-20 cb: Indican que la humedad est4 a la disposicion de la
planta con un esfuerzo minimo, se suspenden los riegos por aspersion para evitar

pérdidas tanto de agua como de fertilizantes.

Lecturas 30-60 ch: En esta gama de lecturas estd asegurada una buena
oxigenacion de las raices, en zonas calidas y cuando se trate de regar tierra muy

arenosa con poco poder de retencion.
Lecturas de 30 a 45 cb: Se recomienda iniciar los riegos

Lecturas de 70 cb y mas: Indican que la planta padece estrés y se acerca

al punto de marchitamiento.

El nimero de tensiometros por parcela puede limitarse a cuatro agrupados
en dos estaciones de medida, por un lado, asegurar la validez de las lecturas; pues
al tener dos controles la similitud de las lecturas validara el estado de humedad del
suelo, mientras que la disparidad indicara algun defecto en uno de los dos
tensidbmetros; y por otro, controlar la homogeneidad de la distribucién del agua de
riego, si se limitase el numero de tensibmetros, se dejara una sola estacion,

manteniendo sus dos tensidbmetros para que puedan compararse (Fueyo 1998).

2.1.3 Ecuacién de Penman-Monteith

Se Impulsé el uso de la férmula de Penman en 1948 para estimar la
evapotranspiracion en superficie liquida y la evapotranspiracion en superficies con
vegetacion, esta formula, modificada en 1965 por Monteith y denominada formula
de Penman-Monteith, ha tenido una relevancia extraordinaria en las
investigaciones sobre balance energético, balance hidrico, requerimientos de agua,
programas de irrigacion, entre otras aplicaciones, desplazando la diversidad de
formulaciones utilizadas para estimar la evapotranspiracion simultaneamente, el
término evapotranspiracion potencial, ETP, es reemplazado por el de

evapotranspiracion de referencia, ETo (Guevara 2006).

Segun Allen et al. (2006), la ecuacion de Penman-Monteith incorpora
aspectos termodinamicos y aerodinamicos con lo que ha demostrado ser un
método muy preciso para estimar la ETo en cualquier lugar, sin embargo, la mayor

limitante para el uso de este modelo es que requiere una gran cantidad de datos
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meteoroldgicos, limitando su uso en lugares donde estos no se encuentran
disponibles. La formula del método de la FAO 56 P-M es la siguiente:
900
T ﬂ.4ﬂﬂﬂ{ﬁn—ﬂ}+ }’muz fE_.; —EE,}
0= Aty(l+034u,)

Donde

ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia [mm dia-1
Rn: Radiacion neta en la superficie del cultivo [MJ m-2 dia-1 ],
G: Flujo del calor de suelo [MJ m-2 dia-1 ],

T: Temperatura media del aire a 2 m de altura [°C],

uz: Velocidad del viento a 2 m de altura [ms-1 ],

es: Presion de vapor de saturacion [kPa],

ea: Presion real de vapor [kPa],

es - ea: Déficit de presion de vapor [kPa],

A: Pendiente de la curva de presion de vapor [kPa°C-1 ],

Y: Constante psicrométrica [kPa°C-1] .

El método Penman-Monteith se incorporé a los modelos de simulacién de
cultivos agroclimaticos CropWat v 8.0 y Aqua-Crop para calcular las necesidades
de agua de los cultivos, el rendimiento esperado y el porcentaje de reduccion del
rendimiento en funcién de las condiciones climaticas o meteorolégicas locales, la
metodologia FAO 56 Penman-Monteith (P-M) es la mas utilizada para determinar
la evapotranspiracion de referencia (ETo) la cual es necesaria junto con el
coeficiente de cultivo (kc) para estimar los requerimientos hidricos de los cultivos
importantes para obtener una mayor productividad y calidad de alimentos (Villazén
et al. 2021).

2.1.4. Ventajas del uso de tensiémetros agricolas en las parcelas de riego
La eficiencia en el uso de recursos hidricos son de las ventajas mas notorias
en esta herramienta porque se evitan perdidas al momento de realizar riegos

inadecuados siendo clave debido que al momento de realizar un manejo correcto

12



del agua a nivel parcelario se logran mantener las condiciones Optimas para el
desarrollo del cultivo permitiéndoles disponer de manera eficiente los nutrientes y
disminuyendo la presencia de las plagas, los tensiometros son aparatos de
estructura simples y rudimentarias de facil uso, complementan criterios acerca de
cuando se requiere reponer el riego para mantener el balance entre agua y aire
(Portal fruticola 2019).

Los tensidbmetros nos facilitan la conservacion de agua y suelos debido a
gue nos permite establecer el momento oportuno del riego el cual disminuye el uso
inadecuado del agua y por la tanto alterar de manera significativa a las propiedades
fisico y quimicas del suelo, Segun Carrillo (2002), menciona las siguientes ventajas

del uso de los tensiémetros a nivel de parcelas:

v" Ahorro de agua debido a la disminucién de riegos innecesarios o excesivos.

Reduccion en los costos de operacion del sistema de riego

v

v" Conservacion del agua y suelos.

v" Funciona en todos los cultivos y tipos de suelo.
v

Brinda mayor efectividad en la programacion de riego debido a que nos

indica el momento en que debemos suministrar agua al cultivo.

\

Satisfacer las necesidades hidricas del cultivo de manera eficiente.

v' Se reduce la presencia de enfermedades ocasionadas por la humedad
excesiva o deficiente.

v" Aumento de la productividad y calidad de los frutos a cosechar.

v" Reduccién de la contaminacién ambiental y conservacion de recursos.

El uso apropiado de tensidmetros permite eliminar incertidumbres al
momento de programar su riego y usualmente resulta en una reduccion en el costo
del mismo, se puede explicar que al humedecer el suelo es como una esponja la
misma que si esta saturada no retendra mas solo retendra el agua necesaria por lo
cual herramientas como el tensiometro nos permiten descubrir ese momento pero
a diferencia de la esponja los suelos tardan mas en absorber el agua, pero
funcionan bajo el mismo principio al presentarse un exceso de agua se desperdicia
por percolacion profunda o escorrentia ademas de que el agua desperdiciada llega

a contener minerales contaminan las agua subterraneas (Fitonatura 2021).
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La experiencia obtenida en dos o tres ciclos de riego, indicara la cantidad de
agua minima necesaria para asegurar una penetracion a la zona inferior radicular,
también se ahorra agua en estas situaciones, cuando el suelo se comienza a regar
y aun hay una cantidad de humedad considerable, el agua penetra mas
rapidamente en suelos humedos que en suelos secos, por lo tanto, se requiere

menos agua para humedecer la parte inferior del sistema radicular (Manhub 2018).

2.1.5. Diferencias entre el uso del tensiometro agricola y el empleo de la
ecuacion de Penman-Monteith al momento de calcular las necesidades
hidricas del cultivo.

El céalculo de las necesidades hidricas del cultivo permiten determinar cual
es la cantidad de agua maxima o minima requerida por el cultivo, el tensiometro es
una herramienta que nos permite determinar el momento oportuno del riego y la
ecuacion de Penman-Monteith nos detalla la evapotranspiracion del cultivo de
referencia (ETo) debido a que recoge una gran mayoria de datos climaticos, pero
dichos datos son ingresados a un software llamado Cropwat ofrecido por la FAO
gue contiene la ecuacion facilitando el calculo y los valores obtenidos del sistema,
es la cantidad de agua perdida y que debe reponerse para suplir las necesidades
hidricas del cultivo (CIATA 1998).

La ecuacion de Penman-Monteith demuestra mayor uso en cultivos grandes
0 en programas regionales de sistemas de riego debido a que necesita de datos
climaticos reales obtenidos de estaciones meteoroldgicas que cubren ciertos
kilometros a la redonda por lo cual no podria ser usado en cultivos tan lejanos a la
estacién en comparacion a los tensiometros que se destina a las areas especificas
medianas o0 pequefias, también son usadas mayormente en sistemas de
produccion bajo invernaderos brindando informacion real de la humedad contenida

en el suelo (Contreras 2015).

El costo si hacemos uso de Cropwat que facilita la obtencién de datos de
evapotranspiracion del cultivo de referencia puede ser menor en comparacion a los
tensibmetros, pero si hacen uso software particulares llegan a tener costos
elevados, pero no se realiza mantenimiento en comparacion del tensiometro que
se debe realizar un monitoreo constante y brindarle mantenimiento oportuno para

no afectar a los resultados (Orbe y Ramos 2020).
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La ecuacion de Penman-Monteith se basa principalmente en obtener datos
referenciales y que son comparados en una tabla establecida con valores de cada
cultivo se determina si necesitara o no riego de acuerdo ademas se toman en
cuenta la etapa fenoldgica del cultivo al contrario los tensiometros proporcionan
valores reales sobre la fuerza que realizan las raices para extraer el agua
contenida en el suelo dicha fuerza es reflejada en el vacuémetros con medida de
centibares que van de 0 a 100 y existen escalas que nos indican si el suelo esta

saturado, en capacidad de campo o deficiente de agua (PRISMAB 2023).

Las lecturas en centibares, indican la tension con la que esta retenida el
agua en el suelo, mientras que mediciones sucesivas permiten determinar con qué
velocidad el cultivo esta extrayendo el agua y con qué velocidad el suelo se esta
secando, estimando la frecuencia mas adecuada para el riego, un tensibmetro
entrega buenos resultados en riego por goteo y en suelos arenosos (sueltos),
mientras que en riego por inundacion y en suelos arcillosos no tiene mucha

exactitud de acuerdo a experiencias previas (Portal fruticola 2019).

La evaluacién de las necesidades de agua de los cultivos es un componente
crucial de la gestién del riego, ya que garantiza que los cultivos reciban la cantidad
adecuada de agua para un crecimiento y un rendimiento éptimos sin uso excesivo
ni desperdicio, es importante desarrollar una comprension de las necesidades de
agua del cultivo para que pueda desarrollarse y convertirse en un cultivo saludable
(Farmbrite 2024).

El método Penman-Monteith es un calculo ampliamente utilizado y es un
enfoque muy apreciado y utilizado para estimar la evapotranspiracion (ET),
especificamente la evapotranspiracion de referencia (ET,), se considera uno de los
métodos mas precisos para estimar la ET porque incorpora varios factores
climéticos, como la temperatura, la humedad, la velocidad del viento y la radiacion
solar, el método Penman-Monteith es recomendado a menudo por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y otras
organizaciones agricolas y medioambientales por su robustez y precision
(Contreras 2015).
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2.2. Marco metodolégico
Para el presente documento se reune informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes en la Importancia de la implementacion de
tensiometros en el manejo del agua de riego a nivel parcelario. Este trabajo se
desarroll6 como una investigacion bibliografica no experimental utilizando la técnica
de analisis, revistas, textos actuales, articulos, sintesis y resumen de los datos

recopilados.

2.3 Resultados

Los tensibmetros y su uso de nivel parcelario muestran ventajas
significativas en la determinacién del momento oportuno del riego debido a que
esta herramienta interviene con varios parametros, es practico y compacto, si la
instalacion se realiza correctamente los datos proporcionados son eficaces
logrando determinar el momento en el que se debe suministrar de agua al cultivo

para su eficiente desarrollo y produccion.

La ecuacion de Penman-Monteith hace uso de datos climatolégicos
mensuales y el resultado obtenido es el valor de la evapotranspiracion del cultivo
de referencia por lo cual es un valor supuesto que luego debe ser interpretado y
verificado en tablas referenciales del cultivo el cual se concluye en el cuando y
cuanto regar, el tensidmetro nos brindan informacion real, la interpretacion de los
valores son faciles debido a que no se necesita de un calculo ni conocimiento
simplemente de una capacitacion y comparacion de valores establecidos en tablas
referenciales lo cual permiten al agricultor establecer el momento oportuno del

riego.
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2.4 Discusion de resultados

Las ventajas del tensiometro a nivel parcelario son la facilidad de instalacion,
su bajo costo, la interpretacion de valores no requieren de mucho conocimiento,
proporcionan valores reales de las condiciones de la humedad contenida en el
suelo por lo cual permite determinar el momento en que necesita verdaderamente
0 no agua el cultivo contribuyendo al ahorro de la misma, concuerdo con lo dicho
por Mundo riego (2023), las principales ventajas de los tensibmetros son obtener
una lectura directa de la fuerza de tension que realiza el sistema radicular para
extraer agua del suelo, muestran valores exactos de medicion, son de facil
instalacién y de bajo costo, no necesitan de electricidad, no requieren de calibracion
previa y la posibilidad de automatizacion de lecturas.

Los tensibmetros son un instrumento de medicion directa y la ecuacion de
Penman-Monteith es de medicién indirecta, el tensiémetro es una herramienta que
miden a tiempo real, son de bajo costo, no necesitan de datos climéticos a
diferencia de la ecuacion de Penman-Monteith los valores obtenidos de
evapotranspiracion permiten determinar cuando y cuanto debe suministrarse agua
al cultivo de acuerdo a lo mencionado por Guevara (2006), la férmula de Penman-
Monteith es ampliamente recomendada como estandar para estimar la
evapotranspiracion de referencia con validez mundial por proveer resultados mas
consistentes para el uso real del agua pero sus datos tienen cierta complejidad de

analisis.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Los tensiOmetros son herramientas muy Utiles en cualquier sistema de
produccion, tipo de suelo y cultivo, esta herramienta es practica, su instalacion es
facil y rapida, la interpretacion de valores es comprensible para el agricultor, son
de bajo costo, ademas proporcionan datos reales y del dia a dia en el campo.

Los tensiOmetros realizan la lectura in situ (condiciones reales de campo),
obteniendo valores faciles de interpretar misma que comparados con tablas
referenciales de acuerdo a suelo y cultivo logran facilitar el célculo de las
necesidades hidricas solo por interpretacion la cual es facil para el productor y
técnico, al contrario, la ecuacion de Penman-Monteith lo hace de manera supuesta
y basandose en datos climaticos dificultando en especial al productor debido a su

complejidad de calculo.

3.2. Recomendaciones

Usar los tensiometros como una herramienta complementaria a la
programacion de riego en la parte técnica y en la parte empirica como un indicador
practico para el productor con el fin de determinar el momento en que debe irrigar

el cultivo.

Emplear el nUmero de tensiémetros en base a la superficie a regar, en areas
donde los suelos son uniformes y de bajo a moderado valor se deben instalar una
estaciéon compuesta por un tensiémetro profundo y un poco profundo cada 1 a 2
hectareas, pero si el terreno es plano, uniforme y el sistema de riego es permanente
cada 8 hectareas, en suelos muy variables o cultivos de alto valor es aconsejable
instalar una estacion cada 0,5 hectareas.
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4.2. Anexos

Anexo 1. Uso de tensibmetros en un cultivo de maiz con riego por goteo

Fuente: (Proain 2023).

Anexo 2. Ejemplo de las distancias y profundidad de los tensiometros

Fuente: (Veto 2020).
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Suelo seco,

debe regarse
de inmediato. Suelo semiseco,

debe regarse

\ cuanto antes.

Suelo saturado

Anexo 3. Interpretacion de las tensiones de humedad del suelo.

Fuente: (Intagri s.f.).

Anexo 4. Operario realizando registro diario de la lectura del vacu6émetro

Fuente: (Baeza et al. 2020).
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