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1. Formulario

* 0y % contenido gravimétrico de humedad
. 6y; % contenido volumétrico de humedad
* 8, % volumen aparente a capacidad de campo
" By, % Volumen aparente a punto de marchitez

= da: Densidad aparente del suelo

. Mp: Masa hameda (g)

. Ms: Masa seca (g)

" ¥u,0: Densidad del agua (g/én

. Yug: Densidad del mercurio (9/ém
*  8y,o: Densidad relativa del agua

. 8yg: Densidad relativa del mercurio
= S: Superficie

= Z: Profundidad (cm)

. cc: Capacidad de campo

. V4 Volumen extraido en el andlisis (barrenas, citisgdcubos, etc.)
= Vess Volumen de escorrentia

L] P: Precipitacién

= Vy.Volumen total

. LO: Lamina de agua (mm)

Ecuacion de Laplace

La tension que existe en el agua como consecudrdia formacion de una superficie concava de rddiourvatura r, cuando el
agua se encuentra en un poro cilindrico.

AP = 20 cosa/r

. AP: Diferencia de presion entre el aire en contaotola superficie del sélido y la tensién del agua

. o: Tension superficial; f (T)

. a: Angulo de contacto entre la superficie del liquidla pared del capilarx(= 0 si el agua moja perfectamente el
sélido)

Potencial osmético
Recuerda Rpuede tener varios valores para varias unidades

¥Yp=-C-R-T
Constante de los gases ideales R
= C: Concentracion en molaridad del soluto (mol/L) Kg-MPa/m | Atm-L/m | Bar-L/mo
= R:Constante de los gases ideales ol-K ol-K K
. T: Temperatura absoluta (K) 0,00831 0,0082 0,0081

Potencial hidrico en estado de vapor

_ R-T HR
“PV = WZO . lnm
L] HR: Humedad relativa del aire %

. R: Constante de los gases ideales (0,082 atm- linol-

. T: Temperatura absoluta (K)

. Vi,0: Volumen molar del agua 18 ém

Ley de Darcy

V Q=v/tQ AWy
q=——— —
A AZ

A-t

= Q: Unidades de velocidad en cm/h, descarga espedififlujo de agua (volumen de agua que atraviesaeto por
unidad de area y por unidad de tiempo).

= K: Unidades de flujo en cm/h, coeficiente de propmralidad. Muy dependiente del contenido de agwra pn mismo
suelo, aunqubajo condiciones de saturacion constante

=  AWy: En cm, diferencia de potencial hidraulico ent puntos en los que se estudia el flujo.

=  AZ: En cm distancia entre los dos puntos.

= -:elsigno negativo indica que el flujo tienedngn sentido decreciente #g

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 5 Jorge Cerezo Martinez
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Demostracion de ajuste osmético
V-C=V-C >V - Y=V 9> MPa

Si ¥, < valor del resultade> Ajuste osmotico
Si ¥, = valor del resultade> No hay ajuste osmético

Conductividad hidraulica de columnas de suelo

Conversion de caudales
L/dia- 1000 cm3/L = 1000 cm?/dia
Aplicamos la Ley de Darcy para calcular la descasgecifica, que al final, nos servira para catdalanidad de flujo

V o=
— M% (cm/dia)

=2

Se calcula la distancia entre los puntos 1(%7% _, = cm) que sera la distancia de la seccion transverdal c@umna de suelo
En algunos casos en que el radio de la columnaadado, habra que calcularlo a partir de:

cm?
n-r?=cm?-> |— =r(cm)
J T

Calculamos la diferencia de potencial hidraulictvestos puntos 1y 2

. S Wy, = Po, (profundidad hasta de la columna + radio) - yHZO}
Hy = 81 P1 -

W,, = radio cm
¥, = py,(profundidad hasta la columna + radio) - y
— P2 U] H,0
Vi, = g, + %, = W,, = radio cm

AWy = Wy, — Wy, (m.c.a)
Sustituimos de nuevo en la formula de la Ley decippara hallar el valor de k

AWy . . B
q= _KE - k (Unidad de flujo cm/dia)

Agua en el Suelo

Generalmente seran dados los datos de densidaehtpdy, contenido gravimétrico de humedﬁg contenido volumétrico de
humedady,

Ecuacion lamina de agua (todo en m)

L6=6, -10-Z

Vee

La conversion def, a mm/m de L8 es multiplicar por 10, la expresion en las difereies unidades es:

|1mm =1L/m? = 10m3/ha|

Ecuacion % peso seco (Contenido gravimétrico de

humedad)
Ecuacion densidad aparente
o, = MM 59
g~ M ’ .92
s Mgv=sz Mg S=—— M,

h=r—Ds——

Vr S-Z (T[ @ ) 40
)

Ecuacion % volumen aparente
Agua en el suelo, pluviales y escorrentias
Mh _ Ms
5H20

9. =
v \/a

—>[0,=0; d,

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 6 Jorge Cerezo Martinez
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Problemas de cuencas

Se calcula la infiltracion
= Precipitacion en la cuenca

P =P - Scuenca = m3/cuenca
. Volumen de escorrentia
Vesc = V* Scuenca = M*/cuenca
. Agua infiltrada

Ajps = P — V. = Precipitacién de la cuenca — Volumen de escorrentia m3/cuenca

. Lamina de agua infiltrada

Ainf

LBins = = m?3/ha = resultado/10 mm

Scuenca

Se calcula la cantidad necesaria de contenido htiped llenar una capa de suelo de agua
L6 (mm) = (0. - 10— 6, ,..) Z

Se restan las diferentes capas que estén completesn de agua, cuando llegue a una capa que railse sompletamente, se
calcula hasta que distancia llega:

_ Cantidad entrada en la capa _

=cCcm
ecc 10 - eVactual
Se calcula la cantidad de sedimentos por litroi@nasio:
1000L (tn) 1 (cuenca) _

M = [Sedimentos] - Vo = g/L - TN tn/ha

-~ - Ajpr = g/cuenca -

1.000.000 (8) Scuenca (ha)
La erosién siempre se produce en la primera capdapto, la densidad seréa la de la 12:
Se tendra que convertir la medida de:

g/cm® = tn/m3

M M
d, = =" - V,(m*/ha) -» — = m3/ha
Va d,

Con este dato se calcula la profundidad erosionada

710000 ™

3 _ 2 1ha
Va(m /ha) = Serosion(m ) : Z(m) —1Z m

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 7 Jorge Cerezo Martinez
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Disefio agronémico

Tasa de evaporacion de referencia

ET, = Epan - kp(mm/dia)
Donde:

*  Epan’ Evaporacion del tanque evaporimetro
*  k,: Coeficiente del tanque

Tasa de evaporacion para riego

ET., = ET, - k,(mm/dfa)
Donde:

=  ET. Tasa de evaporacion del cultivo

Examen Fitotecnia

JHEL

ETSIaA

Cartagena

Tasa de evaporacion del cultivo

ET; = ET, - k.(mm/dia)
Donde:

=  ET,: Tasa de evaporacién de referencia
= k. Coeficiente del cultivo

Dosis neta

Dn = ET¢g - I (mm)
Donde:

= ET,,: Tasa de evaporacion para el riego

= k,: Coeficiente de localizacion o coeficiente de sieg . I: Intervalo (Dias)
Dosis bruta
N, -1-M, N, -1-M,
D=7 , = — B
(1-RLY)-CU E,-CU
Si no fuera dado el marco de plantacion
D, = 5 Dy = =20
PT-RH-cU ° "TE,-cU

Donde:

= N, Necesidades netas del cultivo, también exprepadBT., (mm/dia)

. D,: Dosis neta (mm)

= I: Intervalo de riego (dia)

= M,: Marco de plantacion (fn

= E,: Eficiencia de aplicacion

= CU: Coeficiente de uniformidad
L] RL: Requerimiento de lavado

Se toma el valor mas alto

*Puede ser necesario
Requerimiento de lavado

Lo CE,
~ 2maxCE,
Donde:

. CE,: Conductividad eléctrica del agua de riego
= CE,: Conductividad eléctrica del extracto de saturagiara un rendimiento potencial de 0%

Dosis del emisor Tiempo de aplicacion

9e D D
D, = (mm/h) =_—° b i
€ Si-Se fa de-e De (h/dla)
Dosis: Donde:
=  gq.:Caudal del emisor (L/h) =  e: Emisores (emisores/riego)
. S, - S,: Disposicion de los emisores{m . q.: Caudal del emisor (L/h)

= D,: Dosis bruta
=  D.: Dosis emisor

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 8 Jorge Cerezo Martinez
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*Si aparecen tablas con profundidades a mojar ipsad
Intervalo de profundidad a mojar

lpmmin =0,9 * Zyajces = (M)
lpmméx = 1,2 " Zyaices = (M)
Donde:
" lpm, Intervalo de profundidad a mojar minimo (m)
= lpmméx: Intervalo de profundidad a mojar maximo (m)

" Z.aices: Profundidad radicular efectiva

Diametros humectantes

}elegimos velores que se encuentren en 12 tEblZs dentro del intervZlo

JHEL

ETSIa

Cartagena

Tipo de suelo Férmula
Fino WD =12+0,1q,
Medio (Franco) WD =0,7+4+0,11q,
Pesado WD =0,3+0,12q,
Célculo del radio
_ WD
r=—-(m

Area mojada del emisor

Ame = - r?(m?)
Separacion entre emisores

S, = (z S)
e="\*" 100
Donde:

. r: Radio (m)
. S: Solape entre bulbos

Calculo de emisores
Para frutales

. M, - P(m?/m?)
e(emisor/plEntB) = Ame (m2/emisor)
Para horticolas
P(m?/m?
e(emisor/m?) = W
Donde:
= M, Marco de plantaci6tm?/plent)

= P:Minimo suelo mojado %n(*/m?)
= Ame: Area mojada del emis@m?/emisor)

Célculos de intervalos de riego

N, (mm/diB) - I(di) = V.(L/plEntE) - e(emisor/plEntE)

Nn: Necesidades netas punta (mm/dia)

I: Intervalo de riego (dia)

Ve Volumen emisor (L/planta) o (Lfn

e: Numero de emisores (emisores/planta) o (emipr/m

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 9 Jorge Cerezo Martinez
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Cambios de medidas

kgf 6 k/cn? mmHg Pa Atm N/rh m.c.a.
1 750 105 ~1 105
kgf 6 kjcnt 1 750 10° 1 105
mmHg 1,31-1073 1,31-1073 132,58 1,31-1073 132,58
Pa 10~5 10°° 7,6-1073 10°5 1
Atm 1 1 760 105 105
N/m? 1073 1075 7,6-1073 1
Medidas convencionales
Tensidmetro 0-0,8 0-0,8 0-600 0-8'10 0-0,8 0-8-16 0-80
Bloques de yeso
convencionales 0,5-15 0,5-15 375-11250 540516 0,5-15 5.1615.16 50-1500
Blogues de yeso 0,3-2 0,3-2 225-1500 3.10.1¢ 0,3-2 3.162.16 30-200
actuales
Bloques de matriz 0,12 012 75-1500 1-1@-16 0,12 1.162.16 10-200
granular

Otros cambios
1cm® - 1000 L

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 10 Jorge Cerezo Martinez



®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny uell snib1osy jo jonpoid s 3]

£

3

JHEL

gQ.'%ZEi'ﬂZd Examen Fitotecnia

de Cartagena ETSIQ

Cartagena

2. Problemas cortos

1.1. Determine el valor del potencial hidrico en estddovapor cuando la humedad relativa del aire es
75% y 20°C de temperatura.

Sabemos que el volumen molar del agua es £8 cm

RT IR 00083-293 0,75 - w, = —0,039 MP
= . _— bd = —
Vio 100 18 ne vETO a
1.2. El potencial osméticg¥,) de plantas no estresadas fue -1,25 MPa, mientradeficitaria -1,45
MPa, reduciendo su volumen un 20% ¢ Se dio ajustétaso? ¢ Por qué?

1,25
ViC=V oV Wy =V Wy o Wy = — = = —1,56 MPa

si¥, < —1,56 — Ajuste osmotico
si¥, = —1,56 — No ajuste osmotico

—1,56 = No ajuste osmético

1.3. El potencial osméticq¥,) de plantas no estresadas fue -1,1 MPa, tras sestisana condiciones
estresantes se redujo un 15%, alcanza un poterstidtico(¥,) igual a -1,35 MPa. ¢ Se dio ajuste
osmatico? ¢ Por qué?

V.=V -CoV- W=V ¥ 51 (-1,1)=(1-0,15) - ¥, -
--1,1=1085 ¥ - ¥, = —1,29 MPa

si¥, < —1,29 - Ajuste osmotico
si¥, = —1,29 - No ajuste osmotico

—1,29 — ajuste osmdtico

3. Potencial osmotico

2.1. Determinar el potencial osméti¢®¥,) sabiendo que la concentracion molar es 1,3 maes/kina
temperatura de 20°C. Calcular en MPa.

» Calculamos la temperatura en 28+ 273 = 293
= Aplicamos la constante de los gases ideales pasmMM®82

Y,=—-C-R-T—- —1,3 mol/kg-0,00831 - 293 = —3,165 MPa

2.2. Determinar el potencial osméti€¥,) sabiendo que la concentracién molar es 1,15 nhglea/una
temperatura de 20°C. Calcular en MPa.

» Calculamos la temperatura en 28+ 273 = 293
= Aplicamos la constante de los gases ideales pasM®82

Y, =—-C-R-T - —1,15 mol/kg - 0,00831 - 293 = —2,8 MPa

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 11 Jorge Cerezo Martinez
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4. Problemas de ascenso capilar

3.1. ¢Qué succion o tension tendria el agua de un smetd que los poros mas grandes que estan sin
vaciar de agua tienen un didametro2e10~* cm? Suponer que el angulo de contacto es 0 y los
poros cilindricos. Tension superficial del aguz0eC = 7,28 - 1072 N/m.

= Transformamos las unidades

D=2-10"*cm > 2-10"°m
= Sustituimos en la férmula, recordando que es ehelieo

_Zo-cosa 40-cosa  4-7,28-107%-cos0

= = 2
AP - N 5 N > 106 145600 N/m* — 1,456 bares

= Como es succionP = —1,456 bares

3.2. El rango de potencial de agua de mas interés dgréode 0,1 a 15 bares. Calcular el radio de
curvatura de los meniscos de agua en el suelogséwa dos potenciales suponiendo que el angulo
de contacto es 0.

= Transformamos las medidas de bards’m?

0,1bares = 10000 N/m?
15 bares = 1500000 N/m?

=  Suponemos la tension superficial del ag2d% = 7,28 - 10~* N/m del ejercicio anterior
= Sustituimos en la férmula, recordando que es ébrad

20 - cosa 20-cosa  2-7,28-1072-cos0

APy, =" 2" = =1,456 - 105m — 14,56
01 r T AR, 10000 m= .
AP 20 - cosa 20-cosa 2-7,28-1072.cos0 971 10-8 0.0971
= e d = e d = . -
15 r Y 1500000 ’ ST LSS HE

5. Problemas de presiones del agua

4.1. En un suelo cuya agua esta en equilibrio (no exisfje) con una capa freatica a 70 cm de
profundidad. Calcula¥,, ¥, y ¥y; en centibares a las profundidades de 0, 30, Dycm. Témese
la superficie de suelo como nivel de refereriia= 0)

7=0 Wy, = —h > ¥, = 0 centibar
lI—’g30 =—-h- LPgm = —0,30 m.c.a » —3 centibar
70 em lI—’g70 =—-h- LI’gm = —0,7 m.c.a » —7 centibar
y =—-h->VY = —1m.c.a » —10 centibar

8100 g100

Wp, = -2+ h--0,74+0=—-0,7m.c.a - —7 centibar
Capa Wp,, =—2+ h—- —-0,7+ 0,3 = —0,4 m.c.a » —4 centibar
Wp,,=—2+ h - —0,74+ 0,7 = 0m.c.a — 0 centibar

¥, .0 =—2+h—->—-07+1=30m.c.a— 3 centibar

freatica

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 12 Jorge Cerezo Martinez
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LPHO = ‘Pgo + ‘Ppo - 0-0,7=-0,7m.c.a » —7 centibar

‘PH30 =Y, +¥ _ ->-03-04=-0,7m.c.a— —7 centibar

830 P30
lIJH70 = ng70 + ‘Ppm - —0,7—0=—0,7m.c.a » —7 centibar
Pho = Yar00 T Wpioo 2 —1+03=-07m.cca—> -7 centibar
Profundidad ¥, ¥, Py
cm Centibares
0 0 -7 -7
30 -3 -4 -7
70 -7 0 -7
100 -10 3 -7

4.2. Un suelo presenta la capa freética a 80 cm de maafad. No se produce flujo de ningin sen
(potencial hidraulico cte., agua en equilibrio) Ichéese¥y, V., V1, y Wy a las profundidad desde
30, 60, 80, 11¥ 150 cm, sin tener en cuenta¥%,, en centibares. TOmese la superficie del s

®0O PoAIasal SIYLUI [[e dTwepesy UeIA snibioan jo jonpoid s,

como nivel de referenci@ = 0).

Capa

freatica

Yy = capa fredtica =
= —0,8 m.ca.—» —8 centibares

W,, = —h — 0 centibares
WYe., = —h = —0,3m.c.a - —3 centibares
W, ., =—h - —0,6 m.c.a > —6 centibares
W, = —h - —0,8m.c.a - —8 centibares
¥y, = —h = —1,1m.c.a » —11centibares
Y, =—h- —1,5m.c.a » —15centibares

=0m.c.a— O0centibares

En saturaciot¥, = 0

W, =Py — W, =
= —0,8m.c.a » —8 centibares Por encima de la franja de saturac¥, = 0
me30 2 s kpg3o =
= —0,5m.c.a - —5 centibares Whio = Pmyo — Yoo 2 —08 - (—1,1) =
Wi, = P — ¥y, = = 0,3 m.c.a — 3 centibares
=—0,2m.c.a » —2 centibares Fhiso = Pimgso ~ Yoy 2 ~08 — (=15) =
Wigo = P — gy, = = 0,7 m.c.a — 7 centibares
Profundidad ¥, Y., Yy P,
cm Centibares
0 0 -8 -8 0
30 -3 -5 -8 0
60 -6 -2 -8 0
80 -8 0 -8 0
110 -11 0 -8 3
150 -15 0 -8 7

https:/georgiusm.wordpress.com/tema
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4.3. Calcule la conductividad hidraulica de la colummasdielo de la figura suponiendo que con este
dispositivo se recoge un volumen de agua de 2,&alldh seccién transversal de la columna de
suelo es de 78,54 ém

Po

I
v N 1

v
15c¢cn
%{ < 20 crr >
5crr 5cn 5c¢cmr
X o 1 2 e
5cmr

1. Pasamos el caudal de L/dia &k

2,5L/dia- 1000 cm3/L = 2500 cm?/dia

2. Aplicamos la Ley de Darcy

APy
q:— - —_— =

V v/t=q Q 2500 cm3/dia
AZ A-t

—q= N N 78.54 cm? = 31,83 cm/dia

3. Calculamos la distancia entre los puntos 1y 2

A =20cm

Z1-2

4. Calculamos la diferencia de potencial hidraulicoeefos puntos 1y 2

W, =po, +(15+5) Yy
- p 0 H,0 _
iy = g+ W, o e 2045 +20 = 25
1
WP, =Pog +(5) -y
- P 0 H,0 _
Wy, =W, + ¥, quz e 2005+5=10

AWy =Wy, — Wy, =10—-25=—-15cm.c.a

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 14 Jorge Cerezo Martinez



®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny ueli snib1osy jo jonpoid s 3]

L%y Politécnica

Universidad Examen Fitotecnia

de Cartagena

5. Sustituimos en la férmula y obtenemos la unidafiuje

AWy —-15 .
q= —k-E; 31,83 = -k T - 31,83 = 0,75k » k = 42,44 cm/dia
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4.4. Calcule la conductividad hidraulica de la colummasdielo de la figura suponiendo que con este
dispositivo se recoge un volumen de agua de 4 Lidiseccién transversal de la columna de suelo

es de 120 cfn

Po

30 cn

A
v

1. Pasamos el caudal de L/dia aftfa
4 L/dfa- 1000 cm3/L = 4000 cm?/dia
2. Aplicamos la Ley de Darcy

AWy V/t=Q Q 4000 cm3/dia

v
A H_ T ==
4 At 1= A" " 120em?

A7 = 33,33 cm/dia

3. Calculamos la distancia entre los puntos 1y 2

A =30cm

Z1-2

4. Calculamos el radio de la secciéon de suelo

120
m-r?> =120 cm? = T=6,18cm
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5. Calculamos la diferencia de potencial hidraulicobeetos puntos 1y 2

Lle = Lpg1 + me -

lsz = Lpgz + Lppz

Y =p, + (40 +6,18) -
b = Poa + )YH20}6,18+40=46,18

W, = 6,18 cm
Y =p,. +(6,18) -
- b2 = Pop +(6,18) - Va0 6,18 + 6,18 = 12,36
‘sz = 6,18cm

AWy =Wy, — Wy, = 12,36 — 46,18 = —33,82 m.c.a
6. Sustituimos en la férmula y obtenemos la unidaduje

AWy
q=-k-—;3333 = —k-

AZ

—33,82
30

- 31,83 = 1,13k - k = 28,17 cm/dia

4.5. Calcule el potencial hidraulico er(mHA) siguiendo el dibujo que aparece a continuaciohie®do

h, =40 cm; h; = 25cm =X
1 2
A
6H,0 = 1g/cm? <
3 A h,
hy
\ 4 \ 4

60 cm

~
I / \/

——» §Hg = 13,65 g/cm?

A

Nétese que el mandmetro en U esté abierto a lasétnad

1. Calculamos el potencial de presion en A

P3 = PO
P=P=F - YHg(hz —hy)
Py =P + yn,0(Za +hy)

Pa = P; +vu,0(Za + hy) > Py = Py — yug(h, —hy) + yu,0(Zs + hy) -

PA_PO

YH,0

-

= —08yg(h; —hy) + (Zp + hy) » Wp, = —13,65 (40 — 25) + 60 + 40 = —1,0474 m.c.a.

2. Calculamos el potencial gravitatorio

LY

on = —0,60 m.c.a.

3. Calculamos el potencial hidraulico

Wy,

=W, + ¥, = —1,0474 - 0,6 = —1,65m.c.a.
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4.6. [Junio 2015. (0,5)] Calcule el potencial hidraulien A(IPHA) siguiendo el dibujo que aparece a
continuacion. Sabiendo, = 32 cm; h; = 25 cm. Calcule en cm.c.a.

Po

1 2

§H,0 =1g/cm? <

hy

—» §Hg = 13,65 g/cm?
50 cm

I~
v \J A

Nétese que el mandmetro en U esté abierto a lasétnad

1. Calculamos el potencial de presion en A
P, =P,
P=P=F- YHg(hz —hy)
Py =P, + yu,0(Za + hy)
Py = Py + yu,0(Za + hy) = Py = Py — yug(hy —hy) + yu,0(Za + hy) »

Py — P,
20 = 8yg(hy —hy) + (Zy +hy) > Wp, = —13,65- (32 — 25) + 50 + 32 = —13,55 cm. c. a.

.

YH,0
2. Calculamos el potencial gravitatorio

bY

on = —50 cm.c.a.

3. Calculamos el potencial hidraulico

LI’HA = ‘PgA + ‘PPA = —-13,55—-50 = —63,55 cm.c.a.
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4.7. El sistema Agua-suelo esta en equilibrio, se deabar la cota de Hg en relaciéon con la superficie
del suelo cuando el potencial hidraulico er(‘B{B) es igual a -20 char, y sabiendo que $aed
igual a 100 cm.

1 /f 2
A A

hB hbz?

Zs

Sabemos qu#y, = —20 cbary Wy, = —10 cbar, entonces

IPHB = Lpr + lppB = I‘IJH - lpr = lppB i lPPB =-20 + 10 = -10 Cbar

B
Con el cambio de unidad a m.c.a.

Wp, = —1m.c.a.

1. Sabiendo el potencial de presion calculamps h

=P =5 _YHg(hB)

Pg = P, + yu,0(Zg + hg)
Pg = P; +vu,0(Zg + hg) = Py = Py — yug(hg) + vu,0(Zg + hg) —
Pg — Py

d Y = _8Hg(hB) + (ZB + hB) d LPPB = —13,65 . (hB) + 1 + hB d
H,0

—>—1—1=—12,65'h3—>T’65=

hg - hg = 0,158 m = 15,8 cm
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6. Problema de agua en el suel®)

5.1. Determina la precipitacién en mm caida durantétiena lluvia con los datos de la siguiente tabla.

®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny ueli snib1osy jo jonpoid s 3]

Horizonte A d, 64(%) 0, (%) 6,(mm)actual L6/Z | LO previa a la
lluvia
Antes 1,2 7,67 9,2 92 27,6
Después 1,21 26,39 31,39 313,9 95,79
Horizonte B
Antes 1,4 11,39 15,95 159,5 111,65
Después 1,38 16,97 23,45 234,5 163,94
Antes 27,6
Después 95,79 95,7 — 27,69 = 68,19
Antes 111,65
Después 163,94 163,94 — 111,65 = 52,29
Total Z = 120,48

5.2. Problema de agua en el suel®). Expresar los contenidos dg®en el suelo:

= % en base a peso seég)(
= % en base a volumen aparertig (

En las siguientes actuaciones, ambos a capacideahtgo (cc)

= Peso hiumedo (g 1224,5 g
= Peso seco dp 953,89

Tras 15 dias de alcanzarse la capacidad de cangEselhimedo fue de 1090,5 g, el muestreo se hizo
con una barrena d&= 5 c¢m hasta una profundidad de= 0,4 m. Dar la lamina de agua ed,Len mm,

gue corresponde a este suelo, supuesto homogéap lgpprofundad de 80 cm, en condiciones de
capacidad de campo.

Con
- pnl2245¢g
- ps 9538¢g

a) Calculamos el contenido gravimétrico de humedad (%)

M, — M; 1224,5 — 953,8
0y =——F—-100 > —————-100 =|28,389
9 Ms - 953,8
b)
My — M;
S0
0, =———"2——-[0,=6, d,

= -
V,(Barrena)
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M M, sy 953,8
v=S8Z =1
da =7, 7 =g = [L21 g/cm’]
e A — 7854
T <40
9)
O, =06, -d, > 2838-1,21 =[34,34%
d) Con
- pPn 109059
- ps 953809
M, — M, 1090,5 — 953,8
g, =—-100 > ———— - 100 = 14,339
g M, - 953,8
0, =064 -d, > 1433-1,21=1734%
e)

La conversion dé, a mm/m de R es multiplicar por 10
Pasamos todos loscmam
Z=80cm—->08m

L6=6, -10-Z — 34,34-10-0,8 =274,2 mm

Vee

5.3. Un suelo se riega obteniendo los siguientes parémeéescritos en la tabla ¢ Cual sera la cantidad
de agua aplicada? ¢Y su porosidad? Complete & (&bhilar ejercicio 5.1.)

Horizonte Z (m) Estado d,(g/cm?) 04(%) 0, (%) LO(mm)

A 0,3 Antes 1,2 7,67 9,2 27,6
Después 1,21 26,39 31,39 95,79

B 0,7 Antes 1,4 11,39 15,95 111,65
Después 1,38 16,97 23,42 163,94

®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny ueli snib1osy jo jonpoid s 3]

1. Calculamos eb,

A
Antes
0y =0g-d, =7,67-1,2=92mm

Después

0, =0 -d, =27,39-1,21 = 31,93 mm
B
Antes

0, =0g- d, =11,39-1,4 = 15,95 mm
Después

8, = 0, -d, = 16,97 - 1,38 = 23,42 mm
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2. Calculamos la lamina de aglLé(mm)

A B
Antes Antes
L6=6,-10-Z=9,2-10-0,3 =27,6 mm L6=6,-10-Z=1595-10-0,7 = 111,65 mm
Después Después
L6=6,-10-Z=3139-10-0,3 =94,17 mm L6=6,-10-Z=23,42-10-0,7 = 163,94 mm

3. Calculamos la varianza de lamina de agu&(mm) entre antes y después

Para A
ALB, = LBantes — LOpespuss = 95,79 — 27,6 = 68,19 mm
Para B
ALOg = LOntes — LOpespuss = 163,94 — 111,65 = 68,19 mm

4. Calculamos la porosidad

A
Antes
d, 1,2
P= (1 ——) -10*m?/ha-Z = (1 ——) -10%*-0,3 = 1641,51 m3/ha
d, 2,65
Después
P = (1 —%) -10*m?/ha-Z = (1—£) -10*-0,3 = 1630,19 m3/ha
d, 2,65 ’ ’
B
Antes
d, 1,4
P= (1 ——) -10*m?/ha-Z = (1 ——) -10%*-0,3 = 3301,89 m3/ha
d, 2,65
Después
d, 1,38
P = (1 ——) -10*m?/ha-Z = (1 ——) -10%*-0,3 = 3354,72 m3/ha
d, 2,65

5.4. Problema de agua en el suelo. En una cuenca da 88 propiedades hidrofisicas indicadas en la
tabla siguiente, cae una lluvia de 55 mm (p) cuagldfuelo tiene la ldmina de agua recogida en la
tabla. El volumen de agua de escorrentia prodywidida tormenta en la cuenca fue de 6 mm (p) y
el volumen de sedimentos en la cuenca de 4 g/l

Profundidad a la que penetra la lluvia, suponieqde el agua infiltrada y redistribuida lleva al
espesor de suelo mojado a capacidad de caxgia: Despreciar pérdidas por evapotranspiracion.
Espesor de suelo erosionado por la tormenta, sepdoique este ha sido uniforme.

» (mT:gf/nZ) el Z(m) Oy (%) da(g/cm?) Oopm (%) Ilue\ll_iapzrenvrlr?/:allsla)

60,4/0,4 = 151 0,4 20,3 1,45 8,70 60,40
71,8/0,25 = 287,2 0,25 38,13 1,40 18,45 71,80
111,2/0,35 = 317,7 0,35 40,60 1,35 19,72 111,2
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a) Calculamos el agua de infiltracion

b)

» Agua caida en la cuenca (Precipitacion)

P =55mm = 550 m3/ha - S yenca = 550 - 25 =|13750 m3/cuenca|

= Volumen escorrentia

Vese = 6 mm = 60 m3/ha - Scyenca = 60 - 25 = [1500 m3/cuenca|

= Agua infiltrada

Ajps =P =V = 13750 — 1500 = (12250 m3/cuenca|

= Lamida de agua infiltrada

L6;yr = 12250 m3/cuenca - 1/25ha - 490 m®/ha =

Cantidad necesaria de contenido himedo para lleveacapa de suelo de agua
= Capal

L6, (mm) = (8, -10—6, . 1)-Z- (20,3-10—151)-0,4 =
= Capa?

L8, (mm) = (6, -10-6,  )-Z- (38,1310 —287,2)- 0,25 =[23,52 mm

= Capa3

LO,(mm) = (9

vee 10—0y  ")-Z- (40,6 -10—317,7) - 0,35 =[30,91 mm

Como laLf;,¢ = 49 mm

LO;pr — Capal =49 — 20,8 = 28,2 mm

Resto — Capa 2 = 28,2 — 23,52 = 4,68 mm — llegan a la capa 3 sin saturarla

Buscamos la Z a la que llega la lluvia en la capa 3

Despejamos z 4,68
T 206 -317,7

L8(mm) = (6, -10 -6y, ) Z Z=0,053m=53cm

¢) Como nos da la cantidad de sedimentos por litrosguga erosionando, entonces:

10001
1m3

6 Tn/cuenca
- 25 ha/cuenca
* Suponemos que la erosion se produce en la 12 papatanto, la g es (1,45 g/cm?) =

(1,45 Tn/m3)

M = [sedimentos] - vos. = 4 g/1 - - 1500 m®/cuenca = 6.000.000 g/cuenca = 6 Tn/cuenca —

- 0,24 Tn/ha

*

0

oL

Vactual 7
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= Sustituimos por la férmula

p M, V. (m? /ha) M; 0,24Tn/ha 0165 m?/h
= — - = =
o =y T R = T as Tojms o e

= Hallamos la profundidad erosionada

)

1h 5
V,(m3) = S,rosian (M?) - Z(m) —s 0,165 = 10.000 - Z — o005 = £~ 0165-10m -

- 1,65-102mm —|{Z =0,02mm

5.5. Determinar la profundidad a la que penetrarialluvéga de 100 mm si momentos antes el suelo se
encontrase en el contenido de humedad indicado

Textura 2 | O (%) 6,.. (%) 6, (mm/m)actual
L6/z
Franco-arcillosa 0,4 5,88 21,00 23,52
Arcillo-limosa 0,25 12,71 40,3 31,78
Arcilla 0,35 13,71 43,3 47,98

®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny ueli snib1osy jo jonpoid s 3]

a) Calculamos la lamina de aglé previa a la lluvia
= Capal
LBactyar 1(mm) =0, +10-Z—588-10-0,4 =
= Capa?
LOsctyar 2(mm) =6, -10-Z—12,71-10-0,25 =

= Capa3

LOpctuars(mm) =6, -10-Z - 13,71-10-0,35 = [47,98 mm

b) Calculamos la lamina de agua a capacidad de campo

= Capal
LOcc,(mm) =0, -10-Z—>21-10-04 =
= Capa?
LOc.,(mm) =8, ,-10-Z > 40,3-10-0,25 =
= Capa3

LOcc3(mm) =0, -10-Z - 43,3-10- 0,35 =[151,55 mm
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¢) Calculamos la cantidad necesaria de contenido hdipaxh llenar una capa de suelo de agua

= Capal
= Capa?
= Capa3

Lel(mm) = Leccl - LeActuall g 84’ - 23,52 = 60,4’8 mm

LO,(mm) = LO.., — LOpcryar2 — 100,75 — 31,78 = (68,97 mm

LOs(mm) = LO.. 3 — LOpcryar3 = 153,3 — 48,23 =(105,07 mm

Como laL8;, = 100 mm

LOjn¢ — Capal = 100 — 60,48 = 39,52 mm - llega a la 2 capa sin saturarla

= Buscamos la z a la que llega la lluvia en la 2 capa

L6

7Z =

39,52
68,97

“Ziotal = —=—=-0,25=0,14 m

Penetraa capal+ capa2 = 0,4+ 0,14 =

5.6. En una cuenca de 35 ha de propiedades hidrofisidesidas en la tabla siguiente, cae una lluvia de
65 mm (p) cuando el suelo tiene una lamina de agoagida en la tabla. El volumen de agua de
escorrentia producido por la tormenta en la cuéme®250 m (V,..) y el volumen de sedimentos
en la cuenca es de 5,75 g/I

Profundidad a la que penetra la lluvia, suponieqde el agua infiltrada y redistribuida lleva al
espesor de suelo mojado a capacidad de caxgia: Despreciar pérdidas por evapotranspiracion.
Espesor de suelo erosionado por la tormenta, sepdoique es unfiorme.

Z (m) Ouec (%) da(g/em?) Ovpm (%) ||UO\|/_iEf Efnvrﬁfafa)
04 20,3 14 8,70 60,40
0.25 38,13 2 18,45 71,80
0,35 40,60 2 19,72 1112

a) Primero debemos calcular&) (mm/m) actual a través @&/Z

https://georgiusm.wordpress.com/temario/

6, (mm/m) actual

60,4/0,4 = 151

71,8/0,25 = 287,2

111,2/0,35 = 317,7
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b) Calculamos la infiltracion

» Agua caida en la cuenca (Precipitacion)

P =65mm = 650 m3/ha - Syencqa = 6535 =[22750 m3/cuenca|

* Volumen escorrentia (ya dado)

Vese = |9250 m3/cuenca|

= Agua infiltrada
Ajps =P — Vg = 22750 — 9250 = (13500 m3/cuenca|

= Lamina de agua infiltrada

L8;,¢ = 13500 m3/cuenca - 1/35 ha — 385,71 m3/ha = (38,57 mm
d) Cantidad necesaria de contenido hUmedo para lle@acapa de suelo de agua

= Capal

L6, (mm) = (6, -10—6,  )-Z - (20,3-10—151)-0,4 =

= Capa?

L8, (mm) = (6, -10-6,_ . )-Z— (38,1310 —287,2)- 0,25 =[23,52 mm

= Capa3

L6, (mm) = (6, -10—-06, . )-Z - (40,6-10—317,7)- 0,35 =[30,91 mm

Como laL8;,s = 38,57 mm
LOjns — Capal = 38,57 — 20,8 = 17,77 mm — Llega hasta la 22 capa sin saturarla
Buscamos la Z a la que llega la lluvia en la capa 2

Despejamos z 17,77

Le(mm) = (chc : 10 - eVactual) : Z = 381’3 — 287’2 -

Z=019m

e) Como nos da la cantidad de sedimentos por litrosguga erosionando, entonces:

10001
M = [sedimentos] - Vese = 5,75 g/1- ToE 9250 m3/cuenca = 53187.500 g/cuenca = 53,19 Tn/cuenca —

53,17 Tn/cuenca
35 ha/cuenca

- 1,52 Tn/ha
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* Suponemos que la erosién se produce en la 12 gapatanto, la g es (1,4 g/cm?3) =
(1,4 Tn/m?3)

= Sustituimos por la férmula

M; 1,52Tn/ha

2 T 1,085 m3/h
4, 1,4 Tn/m? m”/ha

M
d, = —* > V,(m?/ha) =
Va
= Hallamos la profundidad erosionada

’

1h 5
V, (M) = Serosion (M?) - Z(m) —s 0,165 = 10.000 - Z — o5 = 2~ 1,085 107m -

—-1,085-10"'mm - |Z = 0,11 mm

7. Tensidometros

6.1. Determine el sentido de flujo del agua del sueloedios puntos A y B a partir de los valoHs, y
WYue. Sabiendo que las capsulas ceramicas porosas ésyéB situadas a 60 y 30 cm de profundidad
y que las columnas de Hg de los tensiometros BajcAnzan una altura sobre la superficie del suelo
23 y 15 cm respectivamente. Témese la superfidisuddo como plano de referencia y exprese los
valores deV en m.c.a.
Calcule el valor de la descarga especifica o ftigoagua en el suelo bajo esta situacion, sabiendo
que la conductividad hidraulica (k) es igual a 108 cm/h.

F 15 cm
hg=23 cm
— Z=0

-3
A ' Ppmo =1 gcm

Calculamos el potencial de presién en B

P,=P,' > P, =P0_hB'th
Pg = P, + yn,0(Zg + hg)
Pg =Py —hg  Yhg + Yn,0(Zg + hg) = Pg — Py = —hg - ypg + Yn,0(Zg + hg) =
P — Py

- v =—0,23-8ps + 0,3+ 0,23 » ¥p, = —0,23-13,65+ 0,3+ 0,25 = —2,61 m.c.a.
H,0

Calculamos el potencial hidraulico en B

Wy, = W, + Pp, > —0,30 + (-2,61) = 291 m.c.a.
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Calculamos el potencial de presion en A

Pp=P'—>P = Po_hA‘th
Py = P; + yu,0(Zs + ha)

Py =Py —ha " Yng + Yu,0(Za + ha) & Py — Py = —hy - Ypg + Yn,0(Za + ha) —
P =P

YH,0

-

= —hy - 8pg +Zy + hy > Wp, = (—0,15 - 13,65) + (0,6 + 0,15) = —1,3 m.c.a.

Calculamos el potencial hidraulico en A
Wy, = W, + ¥, » —0,60 + (-1,3) =-19m.c.a.
Calculo de la descarga especifica

q :k.ALpH _ k'LpHA_LpHB 16107 —1,90 — (—2,91)

=538-10"*cm/h
AZ Zn— I 0,6—0,3 cm/

q > 0 flujo ascendente

6.2. Determine el sentido del flujo del agua del sueitveelos puntos A'y B a partir de los valores del
Yua ¥ Phe. Sabiendo que las capsulas ceramicas porosas Aestd® situadas a 45 y 70 cm de
profundidad y que las columnas de Hg de los tersstia A y B alcanzan una altura sobre la
superficie del suelo de 15 y 23 cm respectivamélrdeese la superficie del suelo como plano de
referencia y exprese los valoresden m.c.a.

Calcule el valor de la descarga especifica o ftigoagua en el suelo bajo esta situacion, sabiendo
que la conductividad hidraulica (k) es igual a 106cm/h.

hA

N\

B . Pmo=lg cm”

Calculamos el potencial de presion en A

Pp=P'>P = Po_hA‘th
Py =P, + yu,0(Zs + hp)
P =Py —ha - Yug + Yu,0(Za + hy) & Pa — Py = —hy - Yng + Yu,0(Za + ha) -
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Py — P
- v = —hp - 6pg +Zy + hy » ¥p, = (—0,15-13,65) + (0,45 + 0,15) = —1,45 m.c.a.
H,0

Calculamos el potencial hidraulico en A
Wy, = W, + W, » —0,45+ (-1,45) =-19m.c.a.
Calculamos el potencial de presion en B

P,=P, > P, =P0_hB‘th
Pg =P, + yn,0(Zg + hg)
Pg =Py —hg  Yhg + Yn,0(Zg + hg) = Pg — Py = —hg - yng + yn,0(Zg + hg) =
Pg — Py

YH,0

-

= —hg - 8pg + Zg + hg > Wp, = (=0,23 - 13,65) + (0,7 + 0,23) = —2,21 m.c.a.

Calculamos el potencial hidraulico en B

Whp = Wg + Pp; —-0,7(-=2,21) = —=2,91 m.c.a.
Calculo de la descarga especifica
AY Wha — (—%up) -1,90 — (=291)

=K o=k AT THB] 4 6.107*. = —6,464-10~* cm/h
q AZ In—7s 0,45 —0,70 cm/

q < 0 flujo descendente

6.3. Halle el gradiente de potencial hidraulico entre pointos A y B. Los puntos A y B se encuentran a
60 y 130 cm de profundidad. ¢Cudl es el sentidofldg? ¢Por qué? ¢Bajo el supuesto de una
conductividad hidraulica (k) igual a 1.4 x16m h', cual sera el valor de la descarga especifica en
cada situacion?

U

Figura 1

pr20 =1 g cm?

Datos: h1=20 cm; h2=30 cm Exprese los potenciales en am.c.
Nétese que el mandmetro en U de la figura 2 estdtata la atmosfera.
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Calculamos el potencial de presién en B
Pg = P + yu,0(Zg +hy)
Pp=P'>P =PF—h *Yhg

P — P
Pg = Py —hy - Yng + Yu,0(Zg + hy) =

= _hl . 8hg+ (ZB +h1) d

Hzo

N =(-20-13, + + = — cm. c. a.
Wp, = (=20 - 13,65) + (130 + 20) = —123

Calculamos el potencial hidraulico en B

Wy = Wgp + Wp, » —130 — 123 = —253 cm.c.a.

Calculamos el potencial de presion en A

P,=P,' > P, =Po_h2'th
Py =P, + yn,0(Zg + hy)
Po—F
Py, =P —h, *Yhg +YH20(ZA +hy) - =—h,- Shg(ZA +hy) -

YHZO

N =(-30-13, + + = —319,5cm.c.a.
Wp, = (—30-13,65) + (60 + 30) 319,5

Calculamos el potencial hidraulico en A
‘PHA = ‘PgA + ‘PPA - —60 —319,5 = —379,5 cm.c.a.
Calculo de la descarga especifica

AY Wha — (—Pup) ~379,5 — (—319,5)
=K-— =k ——————->1,4-107*-
q AZ In—17p 60 — 130

q > 0 flujo ascendente

=1,2-10"*cm/h

6.4. Halle el gradiente de potencial hidraulico entre pointos A y B. Los puntos A y B se encuentran a
60 y 130 cm de profundidad en idéntica verticalugJ@s el sentido del flujo? ¢Por qué? ¢Bajo el
supuesto de una conductividad hidraulica (k) iqual.4 x 10" cm H*, cuédl sera el valor de la
descarga especifica en cada situacién?
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Datos h3=40 cm; h4=30cm; h5= 25cm. Exprese los potégeien cm.c.a
Notese que el manémetro en U de la figura 2 esédftata la atmdsfera.

Calculamos el potencial de presion en A
P4 = P4, = PO
P; =P =P, — (h, _hS)YHg
Py = P; + (hy + Zp)yn,0 = Pa = Py — (hy — hg)ypg + (hy + Zp)yu,0 —
Py, — P,
20 = —(hy — hg)byg + (hy +Zy) = Wp, = —13,65 - (30 — 25) + 30 + 60 = 21,75 cm. c. a.

YH,0

.

Calculamos el potencial hidraulico en A
Wya =Wy, +Wp, = —60 +21,75 = —38,75cm.c.a
Calculamos el potencial de presién en B

Pz = Pz’ = PO
P, =P =P, —(h; _hS)YHg
Pg = P + (h3 + Zg)yn,0 — Ps = Py — (hs — hg)yng + (hs + Zp)yn,0

Pg — P,
® 2 = —(hs — h)8yg + (hs +Zg) > Wp, = —13,65 - (40 — 25) + 40 + 130 = —34,75 cm.c.a

YH,0

-

Calculamos el potencial hidraulico en B
Wyp = Wy + Wp, = —130 — 34,75 = —164,75 cm.c.a
Calculo de la descarga especifica

AY Whya — (W —38,75 — (—164,75
. k- HA—(HB) —1,4-107%- = _(130 ) =-2,532-10"*cm/h

q < 0 flujo descendente
8. Disefio agronémico
7.1. Determine el tiempo de aplicacion en horas pasistéma de riego por goteo del supuesto siguiente

=  Cultivo horticola con un coeficiente de cultikp= 1,1

= Caudal del emisag, = 2L/h

= Disposicién de los emisorég - S, = 2 - 0,5 m (Distancia lateral - separacién entre emisores)
= Evaporacion del agua en el tanque evaporinigyp = 8,5 mm/dia

= Coeficiente del tanque, = 0,8

= Coeficiente de riego (coeficiente de localizacikp}= 0,7

= Requerimiento de lavadRL = 0,1

= Coeficiente de uniformidadU = 0,9 y eficiencia de aplicaciéB, = 0,9

= Intervalo de lavadd = 1 dia
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1. Calculamos la tasa de evaporacién de referencia
ET, = Epan - kp = ET, = 8,5 mm/dia - 0,8 - ET, = 6,8 mm/dia
2. Calculamos la tasa de evaporacion del cultivo
ET. = ET, - k. = ET. = 6,8 - 1,1 = ET, = 7,48 mm/dia
3. Calculamos la tasa de evaporacion para riego gepgo
ET,, = ET, -k, > ET,g = 7,48 - 0,7 > ET,, = 5,24 mm/dia
4. Calculamos la dosis neta
D, =ET,-1-524-1- D, =524 mm/dia
5. Calculamos la dosis bruta, la mayor de las sigagrelaciones

D 5,24

— n e —
b= Ry -cu T a0 09

- Dy, = 6,47 mm/dia

5 D, 5 5,24
= g = —
PTE,-CcU  *T09-09

- Dy = 6,47 mm/dia

Ambos iguales

6. Calculamos la dosis del emisor
qe(L/h) 2 L/h
De = d
Si.*Se(m?)  2-0,5m?

- D, = 2mm/h

7. Calculamos el tiempo de aplicacion

A Dy 647 mm/dia

= t, = 3,24 h/di
a De_) 2 mm/h ~la /dia

7.2. Determine el tiempo de aplicacion en horas pasisgma de riego por goteo del supuesto siguiente

= Cultivo horticola con un coeficiente de cultikp= 0,9

= Caudal del emisag, = 1,8L/h

= Disposicién de los emisorég - S, = 1,25 - 0,4 m (Distancia lateral - separacién entre emisores)
= Tasa de evaporacién de refereritly = 4,5 mm/dia

= Coeficiente de riego (coeficiente de localizacikp}= 0,7

= Requerimiento de lavad®R = 0,16

= Coeficiente de uniformida@U = 0,9 y eficiencia de aplicaciéB, = 0,9

= Intervalo de lavadd = 0,5 dia
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1. Calculamos la tasa de evaporacién del cultivo @gorpor goteo

ET. = ET, - k¢ -k, = ETg = 4,5-0,9 0,7 - ET,, = 2,84 mm/dia

2. Calculamos la dosis neta

D, =ET,-1-284-05-> D, = 1,42 mm/dia

3. Calculamos la dosis bruta, la mayor de las sigagrelaciones

D 1,42
Db =—n—)Db = Db = 1,88mm/dla
(1—RL)-CU (1-0,16)-0,9
D, 1,42

Db—Ea‘CU—>Db=W—>Db=1,75mm/dia

Elegimos el d®,, = 1,88 mm/dia
4. Calculamos la dosis del emisor

qe(L/h) 1,8L/h D, = 360

D, = h

= -
SL - Se(m?)  1,25:0,4 m?

5. Calculamos el tiempo de aplicacién

D, 3,6 mm/dia
t,=—

2 Sy, = 1,92 h/di
D,  1,88mm/h  *° /dia

7.3. Calcular el n° de goteros por planta y represantisposicion en campo

= Marco de plantacién 4 x 5 m
= Suelo medio (franco)
= Caudal del emisag, = 4L/h
= Solape entre bulbos del 15%
=  Minimo de suelo mojado 35%
1. Utilizamos la formula del diametro
humectante para suelos francos

WD =0,7+0,11q. = 0,7+ 0,11 -4 -
->WD=1,14m

S N
w De donde el radio es

WD 1,14
I'ZTQT*RZO,57I’H

2. Calculamos el area mojada del emisor

— Ame=m-1r* > 1m-0,57% - Ame = 1,02 m?
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3. Calculamos la separacién entre emisores

S
Se=r(2—m)—>0,57-(2—0,15)—>Se=1,05mz1m

4. Calculamos el numero de emisores necesarios etapianes frutales

M, (m?/planta) - P(m*/m?)  (4-5)-0,35

e(emisor/planta) = — e = 6,87 ~ 7 emisor/planta
( /p ) Ame(m? /emisor) 1,02 /p
5. Aplicacién del criterio - - . -
/
/|

Al ser 7 los emisores y con una separacion
minima de 1 m, ampliaremos los emisores a 8 y 4m 5m
pondremos dos ramales, tal como se aprecia en

. 1m
el dibujo

7.4. Realizar el disefio agronémico del sistema de nEgaoteo a instalar en una plantacion de tomates
a marco de 0,5 x 1 m (separacion plantas x segdaréitas) y profundidad radicular efectiva 0,3 m.
El intervalo de riego deseado es de 24 h en perledmaxima demanda. Las necesidades netas
punta son 5,5 mm/dia. La calidad del agua a usarsafa unos requerimientos de lavado del 13%.
La superficie minima a mojar referida al marco tenfacion sera del 40%. La prueba de campo
para un gotero de 2 L/h aparece en la tabla adj$#gpretende mojar franjas continuas con un
solape entre bulbos contiguos del 15%. El coefieigle uniformidad sera del 90% vy la eficiencia de
aplicacion estimada del 85%.

Volumen emisor Y (L) Profundidad mojada P(m) Radio r (m)
2 0,2 0,2
4 0,35 0,3
6 0,45 0,4
8 0,5 0,45

A partir de un disefio funcional, obtener los sigtés pardmetros:

= Numero de laterales por fila de plantas:
= Numero de emisores por planta:

= Distancia entre emisores:

= Tiempo de aplicacién del riego:

= Dosis de riego L/planta-dia:

= Porcentaje de superficie mojada:
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1. Hacemos una lista con los datos

= Marco de plantacion pF 0,5x 1 m

= Profundidad radicular efectiva z = 0,3 m
= Intervalo deriego | =24 h = 1 dia

= Necesidades netas puntaN5,5 mm/dia
= Requerimientos de lavado RL = 13%

= Minimo suelo mojado P = 40%

= Solape entre bulbos S = 15%

= Coeficiente de uniformidad CU = 90%

= Eficiencia de aplicacion £ 85%

2. Calculemos el intervalo de profundidad a mojar

I = 0,9 Zrgices = 0,27 m

PMpin . .
= 1,2 Zyyiees = 0,36 m} Tom@Pmos 1@ profundid@d moj2d@ de 0,35

I
PMypnax

3. Determinamos el area mojada por un emisor
Ame = m-r?> =m- 0,32 = 0,283 m?

4. Calculamos la separacién entre emisores

S 15
S, =r(2-—)>S8,=03-(1-—)=03-1,85= 0,555
e r( 100)* e ( 100)

5. Calculamos el n° de emisores en cultivos horticolas

(emi / 2)_ P(mz/mz) B 0,4 141 ~2 . / 2
e(emisores/m = Ame (mz/emisor) = 0'283 =1, =~ emisores/m

6. Recalculamos el minimo de suelo mojado

P(m?/m?) P
- 2= -
Ame (m?/emisor) 0,283

e(emisores/m?) = P = 0,566

7. Determinacion del intervalo entre riegos con laae@in de equilibrio
) . . 8 )
N,(mm/dip) - I(dif) = V,(L/plBntE) - e(emisor/pllnt?) - 55:-1=4-2 > 1= o= 1,45 dils

Dado que el intervalo es mayor a 1 dia, ajustaraces p dia.
8. Recalculamos el volumen del emisor para 2 emisores

N, (mm/dif) - [(dif) = V.(L/plEntk) - e(emisor/plnt?) - 5,5-1 =V, -2 - V, = 2,75 L/plEntQ
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9. Interpolamos eV, del emisor para 2 emisores

Volumen emisor Y (L) Profundidad mojada P(m) Radio r (m)
2 0,2 0,2
4 0,35 0,3

4-2 035-02 03— 0,2} x=0,056 _ P(m)=0,2+0,056- 0,256
2,75 -2 X y Jy=00375" r(m) = 0,2 + 0,0375 - 0,2375

10. Recalculamos el area mojada por un emisor
Ame = - r? =m-0,2375% = 0,1772 m?

11. Calculamos la distancia entre emisores

s 15
S, = r(Z _W) 5'S, = 0,2375 - (1 _W) =0,2375 - 1,85 = 0,44 ~ 0,5

12. Calculamos la dosis bruta

N,(mm/dia) - I(dia) - M, (m?) b 55:1-0,5
= b E e S e
b (1—RLY)-CU b7 (1-0,13)-09

- Dy, = 3,51 L/4arbol - riego

N,(mm/dia) - I(dia) - M, (m?) 55-1-0,5
b = - Db N TR
E,-CU 0,85-0,9

- Dy, = 3,59 L/arbol - riego

Tomamos el mayor 3,99/planta - riego
13. Tiempo de aplicacion

. Dy (L/4rbol - riego) 3,59 L/arbol - riego
= -
4 ge(L/h) - e(emisores/riego) 2,75 L/h-2

- 0,65h =39’

= Numero de laterales por fila de plantas: 1

= Numero de emisores por planta: 2

» Distancia entre emisores: 0,440,5

= Tiempo de aplicacion del riego: 39'

= Dosis de riego L/planta-dia: 3,59 L/planta-riego
= Porcentaje de superficie mojada: ?
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7.5. Realice el disefio agrondmico de una finca conipgentes datos:

= Dimension de la finca 8 ha (naranjo)

= Marco de plantacion = 6 x5 m

=  Suelo medio (franco-arcilloso)

= Conductividad eléctrica del agua de riego (CE)5=d&/m

= Conductividad eléctrica del extracto de saturagam un rendimiento potencial del 0% Max
CE.=8dS/m

= Se riega con agua de pozo de caugiak 10,5L/s

= Profundidad radicular efectiva z = 0,5 m

» Caudal del emisag, = 4L/h

= Solape entre bulbos S = 15%

»= Porcentaje de suelo himedo P = 30%

= Necesidades netas del cultivg 85,85 mm/dia

» Intervalo de riegos | = 1 dia

Volumen del emisoV, (L) | Profundidad mojadB(m) Radior (m)
4 0,26 0,3
8 0,3 0,38
12 0,39 0,47
16 0,48 0,54
20 0,59 0,6
24 0,65 0,64
28 0,77 0,69
32 0,88 0,72
Se desea:

a) Calcular el n° de emisores planta y separaciée efiws

b) Disposicion emisores y laterales (croquis)

c) Dosis bruta sabiendo que el coeficiente de unifdachiy la eficiencia de aplicacién séd y E, 0,9
d) Tiempo de riego

e) Numero de sectores

1. Determinar el intervalo de profundidad a mdjg¢

Ipmmin =0,9 Zaces = 0,45 m
= 1,2 Zraices = 0,6 m

que se encuentre entre ellos y Eplrezcflen 12tEblEdEdE que es 0,59

}como nuestro intervElo oscil@entre 0,45y 0,6 elegimos el vZlor

PMynax

2. Determinar el area mojada por un emisor
Ame =T -r? - - 0,62 > Ame = 1,13 m?

3. Calculamos el nimeros de emisores en frutales

M, (m?/plEntE) - P(m?/m?) (6-5)-0,3

i 2 =
e(emisor/plEZntE) Ame(m?Z /emisor) - 1,13

— e = 7.96 = 8 emisor/plZnt@

4. Determinacion del intervalo entre riegos con laae@in de equilibrio

mm

anlanta* (di) - 1(diB) = V. (L/arbol) - e(emisor/plEntl) —» 175,5-1=20-8 -
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I 120 0,91 = 1 di
»l=——=091= ia
175,5
m?2
Noplanta = Nn*Mp = 5,85 m2dia 6- planta dia = Nnplanta = 175,5 L/planta dia

Dado que el intervalo es inferior a 1 dia, sumathemisores mas, para ajustar al alza el redondeo
5. Recalculamos el volumen del emisor con los nuewabssd

175,5
N -1=ve-e—>175,5-1=ve-10—>ve=T=17,55L/érbol

Nplanta

6. Interpolamos eV, en la tabla para obtener el radio y la profundiaajada

Volumen del emisoV, (L) | Profundidad mojadB(m) Radior (m)
16 0,48 0,54
20 0,59 0,6

20—-16 059-048 06— 0,54}X = 0,05

P(m) = 0,48 + 0,05 - 0,53

17,55 — 16 X y  Sy=002" r(m) = 0,54 + 0,023 - 0,56
Volumen del emisoV, (L) | Profundidad mojad&(m) Radior (m)
17,55 0,53 0,56

®® PaAIasal SIYL [[e dTwapesy UelN snibioan jo jonpoid s,11

7. Recalculamos el area mojada por un emisor
Ame=m-1r? > 10,56 > Ame = 0,98 m?/emisor
8. Recalculamos el intervalo entre riegos con la é6nate equilibrio

17,5510

-1=V,-e—>1755-1=1755-10->1 = 1755 = 1dia

Nplanta

9. Calculamos la distancia entre emisores

S
Se=r(2—m)—>0,56-(2—0,15)—>58=1,04mz1m

10. Dibujamos el croquis
Poner foto
11. Calculamos la dosis bruta siendd y E, 0,9

ET.q(mm/dia) - 1(dia) - M,(m?) 585-1-6-5

D, = - Dy, = 232,15 L/arbol - riego

(1—RL")-CU ® = (1-0,16)-0,9
RL CE, 2,5ds/m 016
= e d =
2maxCE, 2-8ds/m
ET.,(mm/dia) - I(dia) - M,,(m? 585-1-6-5
D, = cg(mm/ E)a ' C(U ) Mp(m?) - Dy = o509 " Dy, = 216,66 L/arbol - riego
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Cogemos la maydp, = 232,15 L/arbol - riego
12. Tiempo de aplicacion

. Dy (L/arbol - riego) 232,15 L/arbol - riego
= -
4 ge(L/h) - e(emisores/riego) 4 L/h-10

- 5,8h

13. Calculamos el caudal total del sistema

=  Calculamos el n° de arboles

A m? 8-10000
N2 arboles = t;;[r:zfn(z) ) - 65 = 2667 arboles
n? arboles - Dy, 2667 - 232,15

~t.(h)-3600s/h 583600

ds =29,65L/S

14. Calcular el n°® de sectores

o sect qs 29,65 L/S 282 sect 3 sefft
Q9 = 0 ~
n= sectores % 105 L/S f sectores = 5 sectores

9. Programacion de riego

8.1. [Junio 2015. (2,0), Febrero 2015. (2,0)] Realicpreigrama de riego semanal para una plantacion
de melocotoneros en riego por goteo, a partir dglaente informacion.

= Marco de plantacion 7 x 7 m

» Profundidad radicular efectiva 0,5 m

= Porcentaje de humectacion (P) = 25%

= Fraccion de agotamiento admisibig £ 15%

= Permeabilidad k = 45 mm/h (>30 = k Arenoso)

= N°de laterales por hilera de arboles = 1

= Separacion entre emisores, Se =1 m

= Caudal del emisor = 4 I/h

= Eficiencia de aplicacion g= 95%

» Coeficiente de uniformidad CU = 90%

= Conductividad eléctrica del agua de riego (CE)55Hs/m

= Conductividad eléctrica del extracto de saturap@ra un rendimiento potencial del 0% (CE
7,0 ds/m

= Contenidos gravimétricos y densidad aparente:

Profundidad 0-30 cm 30-75 cm
8,CC (%) 15,1 12,27
8,M (%) 8 7,3

da (g/cm3) 1,38 1,40

La evaporacion de referencia, £Penman-Monteith), media diaria de la semana i@ntére de 6,54
mm/dia y el coeficiente de cultivo estimado parea €&poca kes de 0,8. Asi mismo, se sabe que el
porcentaje de area sombreada (SS%) es del 39,2fisp¥ne de los valores del coeficiente de correccid
k, proporcionados por E. Fereres (ver tabla adjunta).

La finca consta de 2 sectores de riego y se deseaeljfuncionamiento sea secuencial. El dia sera
introducido en el programador de riego a travésimdeimero del 1 al 8, cuyo significado se detalla a
continuacion.
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1 lunes, 2 martes, ..., 7 domingo, 8 todos los.d&chos los célculos pertinentes se debera anofer

una tabla (ver formato adjunto donde se recojacgrama elaborado por semana en cuestion)

Inicio (marcha) Fin (paro)

Dia Hora Minutos Dia Hora Minutos

8 8
Teniendo en cuenta que la préactica del abonado %SS Fereres
requiere de la inyeccion de 800 Il/sem de una 10 0,28
solucién de fertilizante, para el conjunto de la 20 0,49
finca, y que se desean realizar 2 30 0,64
fetirriegos/semana (Martes (2) y viernes (5)). Se 40 0,76
pide: Determine las dosis de inyeccion de la 50 0,87
solucion fertilizante y complete el anterior 60 0.89
programa de riego con el de fertilizacion. 70 1.00

» 80 1.00

Tabl,a de valores de, len funcion del % SS 90 1.00
segun Fereres. 100 1.00

1. Calculamos el coeficiente de riego con la tabl&eleres

El valor es 39,2 % como la tabla no nos da el vdimctamente interpolaremos entre los valores mas
proximos.

% SS Fereres
30 0,64
40 0,76

40=30  076- 061 x=0,11-064+0,11 >k =075

39,2-30

2. Calculamos la tasa de evaporacion de un riego @eng

ET,;(mm/dfa) = ETj - k. - k; = 6,54 0,8 - 0,75 - 3,92 mm/dia
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3. Tenemos en cuenta la profundidad efectiva de lasgsajue es 0,5 m, mediremos en proporcién
a las capas a las que llegue como representaugbdib

03em  Capal

0.3 cm
0.2 cm

>

Capa 2

0,45 cm

0,75 cm

4. Calculamos la cantidad necesaria de contenido hdiparh llenar una porcion de suelo, en este
caso, 0,5cm

Capa 1lde0-0,3cnm>z=0,3cm
L8, =80, -z~ (egcc - egpm) -d,-z—- (151 -80)-1,38-0,3 - L8; = 29,39 mm

Capa2de 0,3.0,75cm> z = 0,2cm

L0, =6y, -z > (05, — 0, ) dy-z—> (1227 —73) - 1,402 > L6, = 13,92 mm

5. Calculamos la dosis neta

n
D, = Z Lo, a-P/100 - (29,39 + 13,92) - 0,15 - 0,25 = 1,62 mm
i=1
6. Calculamos el intervalo entre riegos

D, (mm) 1,62
= -
ET.(mm/dia) 3,92

I — [ = 0,41 dias

7. Calculamos el nUmero de riegos

Dia 1
— > —— = 2,42 riego/dia - 3 riego/dia

n? riegos = I 041
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8. Calculamos la dosis bruta, la mayor de las sigagerdlaciones

1
ET.,(mm/dia) - I(dia) - M,(m?) 387377 6321

= e d = = -
b (1—RLY)-CU >~ (1-011)-09 0801

Dy, = 78,91 L/4arbol - riego

CE, 1,55 ds/m

RL" = =0,11
2max CE, - 2-7ds/m
ET.,(mm/dia) - I(dia) - M,(m?) 63,21 . .
D, = —¢ E. U P = Dy, = 5555 = Db = 73,93 L/érbol - riego

TomamosD,, = 78,91 L/arbol - riego
9. Calculamos los emisores

e =M, S, - 7(m) - 1(e/m) - e = 7 emisores
10. Tiempo de aplicacion

; Dy, (L/arbol - riego) 78,91 L/arbol - riego
= -
% ge(L/h) - e(emisores/riego) 4L/h-7

—-282h=2h49

11. Tiempo de aplicacion total
t, = 2,82 h - 3 riego/dia - 2 sectores = 16,92 h = 16 h 55’
12. Programa de fertilizacion

Abonado total 800 L
—
Dias - sectores 2 dias - 2 sectores

— Dteri = 200 L/dia - sector

ferti =

trerti = 0,8 * trjego = 0,8 2,82 = 2,26 h = 2h 15’
13. Dosis de inyeccién

200 L
Dinyeccisn = 2260 88,49 L/h
14. Tablas
Sectores Dia Inicio (Marcha) Fin (Paro)
8 00:01 02:50
1 8 06:00 08:49
8 12:00 14:49
8 03:00 05:49
2 8 09:00 11:49
8 15:00 17:49
Fertilizacion
1 2 18:00 20:15
2 2 20:30 22:45
1 5 18:00 20:15
2 5 20:30 22:45
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8.2. El programa de riego semanal para albaricoquepasta de la siguiente informacion:

= Marco de plantacioM, = 8 x 8 m

= Profundidad radicular efectiva= 0,5 m

» Porcentaje de humectaci®n= 25%

= Contenido volumétrico de humedeg = 11,6%
= Permeabilidak = 18 mm/h suelo franco

= n°de goteros por arbel= 7 emisores/arbol

= Eficiencia de aplicaciof, = 95%

= Coeficiente de uniformidadU = 90%

= Requerimientos de lavadd. = 10%

Se sabe ademas, que la ldmina de agua evaporadsEméana anterior en una cubeta de clase A fue de 8
mm/dia; ademas conocemos:

= Coeficiente del tanquiep, = 0,8
= Coeficiente del cultivik. = 0,7
» Coeficiente de localizacion o riege = 0,77
Sabemos también que tenemos:
= 2 sectores a secuenciar
= Funcionamiento secuenciado
= Fertilizacion de 900 L/semana para el conjuntoadiinkca con 2 fetirriegos a la semana (Martes
y Miércoles)
Se quiere saber:
= Programar fertirrigacion y riego
= Dosis de inyeccion
1. Calculamos la tasa de evaporacién del riego
ET.;(mm/dia) = Ep,y, - kp - ke - ke > 8:0,8-0,7-0,77 - 3,15 mm/dia
2. Calculamos la lamina de agua a aportar
L6=6,-10-z=11,6-10-0,5 mm/m
3. Calculamos la dosis neta
D,=a-LO-P=0,15:58:25=217,5 mm/m = 2,175 mm
4. Calculamos el intervalo entre riegos

D, 2,175 mm

ET,; 3,15 mm/dfa

I = = 0,69 dias = 0,5 dias
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Por tanto daremos 2 riegos al dia
5. Calculamos la dosis de riego
b - ETeg -1 Mp
"T(1-k-CU
Siendo
, 1-RL=1-09=0,1
k=RLOE, = _ E,=1-095= 0'05} Tomamos el de 0,1
Por tanto:
315 0564 044 L/arbol - ri
(1_0’1).0’9— ) arool - riego
6. Calculamos el tiempo de aplicacion
L S PRSP YY
T eqe 74
Fertilizacion
Sabemos
2 fertirriegos ala semana (M y V)} 4 féftirriegos a la semana
2 sectores
1. Programa de fertilizacién 2. Calculamos el tiempo de fertilizacion
_ Abonado total 900 , trerti = 0,8 * trjego = 0,8+ 4,4 = 3,52 - 3°31’
Dferti = Dias Sectores 2.2 225 L/Dias - sector t g
3. Calculamos la dosis de inyeccion
225
Din}’eccién = m = 63,92 L/h
4. Calculamos el preriego y postriego
ty —tr =44 —3,52=0,88/2 = 0,44 = 26’
= Pre-riego: 26'
= Post-riego: 26'
Sectores Dia Inicio (Marcha) Fin (Paro)
1 8 00:01 04:25
8 12:00 16:24
2 8 05:00 09:24
8 17:00 21:24
Fertilizacion
1 2 00:27* 03:57
2 2 05:26 08:56
1 5 00:27* 03:57
2 5 05:26 08:56
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*00:01+26'
10 Fertirrigacion

Suponemos que hay una plantacién de aguacatestado esdulto con 2496 arboles. La férmula de
nutrientes aplicada en el momento mas desfavordbleara a preparar la solucién madre es la siguien

N = 30 g/planta - semana
P,0; = 10g/planta - semana
K,0 = 30 g/planta - semana

Para esta semana, el tiempo de aplicacidn es dg\mmos a aplicar como fertilizantes, aparecetaen
tabla:

Abono 'T\'fgf’éa Solubilidad (g/L)
Nitrato amoénico (NENO) 33,5-0-0 1200
Nitrato potasico (KNG) 13-0-46 300
Fosfato amoénico (NKHPOy),) 12-60-0 220

®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny ueli snib1osy jo jonpoid s 3]

1. Calculamos las necesidades del cultivo por cadaaipda cantidad aportada por cada uno
Como los tres abonos tienen nitr6geno, calculargma®ero los que s6lo contengan dos elementos
= P
Calculamos la necesidad de fosforo

Np,o, = n?arboles - necesidad /planta —» 2496 - 10g/planta - semana = 24,96kg/semana

N 24,96
Aportep . = — P20s = 41,6 kgp_o./Semana
2*> _Riquezap,o, 0,6 2vs

Aportey = Aportep, o - Riquezay — 41,6 - 0,12 = 4,99 kgy/Semana

= K

Calculamos las necesidades de potasio
Np,o, = n?arboles - necesidad /planta — 2496 - 30g/planta - semana = 74,88kg/semana
Nk,0 74,88

= -
Riquezag, o 0,46

Aporteg,o = 162,78 kgp,o,/Semana

Aportey = Aportey, o - Riquezay — 162,78 - 0,13 = 21,16kgy/Semana

= N
Ny = n? arboles - necesidad /planta —» 2496 - 30g/planta - semana = 74,88kg/semana

Le restamos los aportes de los otros abonos
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74,88 — 21,16 — 4,99 = 48,73 kg/semana

Aporteg,

_ Ngyo

Riquezag, o

11 Coeficiente de uniformidad

0,46

= 162,78 kgp, o, /Semana
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1. Teniendo en cuenta el criterio orientativo parankarpretacion de los valores del coeficiente de
uniformidad (CU), recomendados por el IR y DA péopografias sensiblemente llanas tabla 1,
califique la instalacién en riegos por goteo cuyats de muestreo se recogen en la tabla 2

Tabla 1
Valor del CU Calificacién
>94% Excelente
86-94% Buena
80-86% Aceptable
70-80% Pobre
<70% Inaceptable

Tabla 2 resultados de la prueba de campo paradendeacion de CU Cartagena
Lateral Emisor Caudalcm3/3 min Factor de conversion Caudal I/h
Maxima 1 212 0,02 4,24
Presion 2 186 0,02 3,72
3 206 0,02 4,12
Origen 4 220 0,02 4,40
Presion 1 176 0,02 3,52
Intermedia 2 206 0,02 4,12
3 208 0,02 4,16
Longitud/3 4 208 0,02 4,16
Presion 1 208 0,02 4,16
Intermedia 2 196 0,02 3,92
3 179 0,02 3,58
2longitud/3 4 210 0,02 4,20
Presion 1 166 0,02 3,32
Minima 2 202 0,02 4,04
3 174 0,02 3,48
Final 4 218 0,02 4,36

Tenemos 16 datos

1. Calculamog;, = Caudal medio de los emisores evaluados en la prdelzampo

16

212+ 186+ 206 + 220 + 176 + 206 + 208 + 208 + 208 + 196 + 179 + 210+ 166 + 202 + 174 + 218
- =

= 198,44 L/h
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2. Calculamosq,sy, = Caudal medio recibido por el 25% de los emisores eciben menos
caudal en la prueba de campo

= 173,75 1/h

: Q) 166+174+176+179
qaZS% = Z i - 4
i=1

3. Calculamos el coeficiente de uniformidad

0 173,75
_ Q25% 100

cuU =
Qa 198,44

-100 = 87,56%

Calificacién buena

2. Teniendo en cuenta el criterio orientativo parantarpretacion de los valores del coeficiente de

uniformidad (CU), recomendados por el IR y DA péopografias sensiblemente llanas tabla 1,
califique la instalacién en riegos por goteo cuyats de muestreo se recogen en la tabla 2.

Tabla 1
Valor del CU Calificacién
>94% Excelente
86-94% Buena
80-86% Aceptable
70-80% Pobre
<70% Inaceptable

Tabla 2. Resultados de la prueba de campo
Lateral Emisor Q(cm3/min)
198
196
216
200
196
206
208
196
208
194
172
198
136
188
184
118

Maxima

1/3

2/3

Minima

AIWINRP|RWINRP[ARIWINRP|IRWIN|F

Tenemos 16 datos

1. Calculamog;, = Caudal medio de los emisores evaluados en la prdelzampo
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198 + 196 + 216 + 200 + 196 + 206 + 208 + 196 + 208 + 194 + 172 + 198 + 136 + 188 + 184 + 118
- =
16
= 188,37 L/h

2. Calculamosq,sy, = Caudal medio recibido por el 25% de los emisones eciben menos
caudal en la prueba de campo

4
(Q) 118+ 136+ 172+ 184
Qazse, = Z R 2 =152,5 L/h
i=1
3. Calculamos el coeficiente de uniformidad
_ 2s% _ 173,75 _ a1o
CU = @ 100_198,44 100 = 81%

Calificacién aceptable
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Preguntas sin tema

[Junio 2015. (0,42), Febrero 2014. (0,6)] Analisfsliar ¢ Qué se entiende por niveles
criticos? Emplee grafica aclaratoria, de nombres dos ejes coordenados y puntos
relevantes de la grafica.

Niveles criticos: Concentracion de cada elementativo en las hojas por debajo del cual el creeimd
o0 la produccién de un arbol disminuye si se comparaeotros que tienen concentraciones mas altas.

I e =—— =

Deficiente : Adecuado Rel{les} !

\\.

Zona de lransicitn |

220N (%)

D proguc

40

Lrecimienio o p

20
~

Loncentracion critica

sl

Concentracion de nutriente en los tejidos

1
I
1
]
I
I
I
I
I
I

I

I

I

I

|

|
|

Factores que influyen en la composicion mineral da hoja

= Estado de desarrollo

= Condiciones climéticas

= Disponibilidad de nutrientes en el suelo
= Distribucion y actividad de las raices

= Lacosecha (carga)

= Condiciones de humedad del suelo

Defina los términos:

= Agua util: La cantidad de agua que tiene un suelo entréuac®n de capacidad de campo y su
punto de marchitez permanente.

=  Capacidad de campo El contenido de humedad o cantidad de agua qotece un suelo
saturado después de 48 h de drenaje.

= Agua libre: Agua que drena por accién de la gravedad.

= Agua de constitucion Agua que forma parte de las moléculas.

= Punto de marchitez permanenteCantidad de agua que permanece en el suelo pernajesta
disponible para la planta sin poder recuperarspugssde la adicion de agua.

= Turgencia: Fenémeno por el que las células absorben el aguhinchan y crean una presion
que hace que la planta esté firme.

= Eutrofizacién de las aguas superficialesEnriquecimiento en nutrientes que estimulan el
crecimiento de la vegetacién acuatica. Es perjadigorque consumen ,0al morir y
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descomponerse causando la muerte de peces, dificaltflujo del agua en canales vy rios,
depreciacion para usos recreativos y efecto estgégativo.

= Nitrégeno residuat Nitrdgeno mineral que queda en el suelo trag$zcha.

= Alometria: Relacion entre las masas de crecimiento de partkgiduales de un 6rgano u
organismo

= Metahemoglobinemia Es una enfermedad que surge de la excesiva cdrate hemoglobina
a metahemoglobina, que es incapaz de enlazar gpwalar oxigeno. La metahemoglobina
aparece cuando la hemoglobina es oxidada d&a&&€é® a una tasa superior a la capacidad
enzimatica normal para reducir la hemoglobina. é&emtirios causantes puede deberse a exceso
en el agua o plantas de nitratos o nitritos.

[Junio 2015. (0,42)]Escriba la expresion de los signtes indices, indicando asi mismo las unidades
en los que habitualmente se expresan.

a.

Tasa de crecimiento relativa de una planta u 6rgan@RGR)*: Expresa el aumento
en peso sec@W) en un intervalo de tiemp@, — t,) en relacion al peso iniciéiv,)

RGR = 2= (g g'd™)
2 1
indice de area foliar (LAI)*
LA] = Area foliar ( m_z)

" Marco de plantacién’

Relacion de éarea foliar (LAR)} Expresa la relaciéon entre area foliar o tejido
fotosintetizante y biomasa total de la planta

Area foliar

o 2
~ Peso total (em®/g)

Peso especifico foliar (SLW*

Peso foliar,

SLW = (g cn?)

Area foliar’
Tasa de asimilacion neta (NAR) Expresa la ganancia neta de asimilados,

principalmente fotosintéticos, por unidad de a@&if y tiempo. También incluye la
ganancia de minerales

dw

1
NAR=————-— cm? - dia
Area foliar dt (&/ )

La ecuacién para calcular el valor medio (NAR) asupue la relacion entre el peso de la planta yedl &

foliar es lineal

Wy — Wy ) lnLAz . lnLAl

NAR =
t—4 La, - La,
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f. Indice de cosecha*:Refleja la proporcion de asimilados distribuidogre biomasa
econdmica y total
. Prod.eco
. _ _Prodeco. o
indice de cosecha oo X 100, (%)
Donde:

= Produccion Biologica: Materia seca total acumulpdiael sistema de plantas.
*  Produccion Econdémica: Volumen o peso de los érgajues constituyen producto de interés
econoémico.

g. Area especifica foliar:

SLA = Area foliar; (Crr12/g)

Peso foliar

Cosas que debes saber

= Potencial al alba: Valores mas altos de potencial

» Potencial xilematico: Potencial en los vasos xilgtog

= Potencial al medio dia: Potencial mas bajo, comcimh la méxima transpiracion de la planta
Muestreo foliar

» Fincas con menos de 10 hectareas: Una muestrap@réa
» Fincas entre 10-20 hectareas: Una muestra porXhdetareas
» Fincas con mas de 20 hectareas: Una muestra paibdagictareas

Cada muestra debe contener alrededor de 100 kejasmaran 5-8 hojas por arbol y habran de tomarse
de arboles sin problemas sanitarios etc. ejempsaness.
Se deben tomar muestras en:

= Qlivo: Julio
= Almendro: Junio

= Citricos: Agosto-noviembre

Es importante tomar las muestras en estos perfmgEs resultan mas significativas, en periodosndisti
interfieren con los fisico-fenoldgicos alteradgsogrian no resultar significativas o inducir a erro

[Junio 2015. (0,42)]indice de cobertura del suelogpa cultivos lefiosos y horticolas
(% SS): Expresiones y procedimientos de determinaii
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(T.1.) Definicion del potencial del agua en el suely unidades del mismo en cada
una de las 3 formas en que puede ser expresado deuerdo a su definicion
(Unidades en el sistema internacional). 0,65

Aquella capacidad de hacer trabajo por unidad dsajren relacion con el agua libre, sin solutosupa
altura cero sobre la superficie del suelo.

= SegUn la propia definicibn de potencidlinidades = energia/masa — Julios/kg (SI) o
Julios/n?

* Enunidades de presion 1 julic/m1Newton/ni: 1Pascal

» Unidades de energia/peso:Julio/Newton = 1 Newtddemifon = 1 m.c.a.

(T.1.) [Junio 2015. (0,44)] a) ¢Qué fuerzas actuasobre el agua en el suelo? b)
¢ Qué componentes del potencial total del agua enselelo corresponde a cada uno
de ellos? c) ¢Cudles son los de mayor interés ereles saturados, salinos y no
salinos e insaturados? 0,43

a)

Existen varias fuerzas que actldan sobre el ageaserelo y que afectan a su potencial:

» Las derivadas de la interaccion del agua con lg&pkas sélidas
» Las resultantes de la interaccion agua-molécula®kcion
= Las fuerzas de campo gravitatorio.

b)

Las derivadas de la interaccién del agua con lefcpkas solidas, el potencial de pres(ﬁi'}))
Las resultantes de la interaccion agua-molécula®kwrion, el potencial osmotidd,)
Las fuerzas de campo gravitatorio, el potencialitatorio (‘Pg)

c)

En suelos muy hiimedos y salinos las de mayor st las de interaccion con soélidos del suelo.
En los suelos insaturados y poco salinos la int@aagua-molécula en solucién.

(T.1.) Curvas caracteristicas de humedad del sueldDefinicion, método de
obtencion y factores que las condicionan.

Curvas que relacionan el contenido de agua contehpial de presié(ﬂ'p). En general, estas curvas se

obtienen en el laboratorio utilizando muestrastématias de suelo y un equipo de placas de presion
(Camara de Richards). Los factores que la determsoa:

= Estructura: El contenido de agua de un suelo astsajeciones es funcién de la estructura, ésta
determina la proporcion de poros grandes (macr@poro

= Textura: El contenido de agua de un suelo a atasidnes es factor determinante de la textura,
ésta determina la proporcién de los poros pequ@fi@soporos)
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Tema 2 Movimientos del agua en el suelo

(T.2.1.) [Junio 2015. (0,42)]Explique el fundamentae medida y cite los equipos
que permiten estimar el contenido de agua en el doea través de la medida
constante dieléctrica del suelo

Los sensores dieléctricos estiman la humedad vdiigaédel suelo §,) a partir de la medida de la
constante dieléctrica de la matriz del suelp En un medio poroso, como el suelo, constituido p
particulas minerales, aire y agua el valoe @ss el resultado de la contribucion relativa deaaaab de los
componentes. Teniendo en cuenta gues aproximadamente 1 para el aire, del orden dar8 las
particulas minerales y 80 para el agua, la corstafieléctrica aparente del suelo dependerd
principalmente del porcentaje de agua presenté freto.

» Reflectrometria de dominio del tiempo (TDR)
» Reflectrometria de dominio de frecuencias (FDR)

(T.2.2.) Cite los equipos que permiten estimar elgtencial matricial del agua en el
suelo a partir de la medida de una magnitud eléctca. 0,2

»  Tensiometros
= Bloques de resistencia eléctrica
= Céamara de presién de Richards

(T.2.3.) Expliqgue qué dos tipos de medida se pueddracer en el suelo, cite los
procedimientos o aparatos de cada uno de ellos ypdixjuelos brevemente

Se puede medir el contenido de humedad o/y detl@staergético (potencia total o alguna de sus
componentes) en un momento dado.

De contenido de humedad

= Muestreo del suelo: Sus aplicaciones son muchasg establecer las relaciones entre humedad
y tensidn del suelo, realizacion de curvas de @dibn de otros métodos de medida como en las
sondas de neutrones y bloques de resistenciaiedéateterminacion del contenido de humedad
del suelo en cualquier momento, comprobaciones dmiformidad de distribucién del agua en
cualquier método. Son métodos muy exactos peroiaegude laboratorios, requieren de al
menos 24 h para el secado de la muestra y somcksis.

- Método gravimétrico
- Método volumétrico

= Sonda de neutrones La sonda de neutrones es un instrumento que miopa otra
metodologia para medir el contenido volumétricohdenedad del suelo. Los dos propdésitos
principales de su uso son medir el contenido deaadpl suelo y relacionarlo con otras
propiedades fisicas del suelo y medir cambios detemido de agua en el suelo (Estudios de
riego y evapotranspiracion)
Sus ventaja son la rapidez en la toma de medidgajeden extraer los datos en el mismo sitio y
permiten muestrear un volumen considerable no esa@fectadas por la salinidad.

https://georgiusm.wordpress.com/temario/ 53 Jorge Cerezo Martinez



®0 PpaaIssal sjybl [[e dTwepeny ueli snib1osy jo jonpoid s 3]

iy

Universidad
Politécnica
de Cartagena ETSIQ

JHEL

Examen Fitotecnia
Cartagena

Por contrapartida los inconvenientes son que dmjaacon una fuente radiactiva y se deben
tomar medidas de precaucion, tiene un precio eeyagquiere un calibrado para cada suelo u
horizonte, requiere de medidas manuales porqustacaetomatizada.

Sensores dieléctricasEstas técnicas estiman la humedad volumétricauidb §,) a partir de

la medida de la constante dieléctrica de la maleizsuelo £€). En un medio poroso, como el
suelo, constituido por particulas minerales, airagya el valor de es el resultado de la
contribucién relativa de cada uno de los comporenfeniendo en cuenta que es
aproximadamente 1 para el aire, del orden de 3lpanaarticulas minerales y 80 para el agua, la
constante dieléctrica aparente del suelo depenpergipalmente del porcentaje de agua
presente en el suelo.

- Reflectometria de dominio del tiempo (TDR) El equipo TDR mide el tiempo de
propagacion de un pulso u onda electromagnéticaves de una linea de transmision
(sonda) colocada en el suelo y que estd en estremhiacto con el mismo. Como la
velocidad de propagacion es funcionsgésta puede ser obtenida a partir de la primera.
Sus ventajas son que mide égldel suelo con un margen de error del 1%, no reguie
calibracion especifica aunque puede ser Util, féailizacién de medidas multiples, permite
una amplia gama de configuraciones de sonda, eitberaninima del suelo y proporciona
simultaneamente medidas de conductividad eléctrica.

Por contrapartida los inconvenientes son el pretevado, aplicabilidad limitada bajo
condiciones de alta salinidad o alta conductivig¢suklos muy arcillosos) y el volumen
pequefio de muestreo.

- Reflectometria de dominio de frecuencias (FDR)La capacitancia eléctrica de un

capacitor que utiliza al suelo como dieléctricoetafe del contenido de agua del suelo. Si
se conecta a este capacitor un oscilador formamdairguito eléctrico, los cambios de
humedad del suelo pueden ser detectados por cambites frecuencia de operacién del
circuito. Para determinar el contenido de aguaesdiza un barrido de la frecuencia del
oscilador dentro de un determinado rango y derastiv se obtiene la frecuencia resonante.
Las ventajas son que tiene una buena calibracigraeien de error puede ser del 1%, no le
afectan los niveles de salinidad altos, mejor gs6h que el TDR, puede conectarse a
dispositivos de almacenamiento masivo convencisn&lexibilidad en la configuracion de
la sonda.
Los inconvenientes son que la zona de influenciefedtuar las medidas es relativamente
pequefa, es critico conseguir un contacto intimteeesl sensor y el suelo, la instalacién
debe ser cuidadosa para evitar espacios vaciogujere una calibracion especifica para
cada tipo de suelo.

Del estado energético del agua en el suelo

Tensiémetros Los tensiometros miden la succién o tensién delaaen el suelo, es decir, el
potencial matrico cambiado de sign&{). Ahora bien, la lectura obtenida en el vacuémetro
corresponde al potencial hidraulico del agua esuello @y), si se desprecia la altura del
vacudmetro sobre el nivel del suelo y no al matrico

Las ventajas son que tiene un bajo coste, medgiongtu y no necesita curva de calibrado. Los
inconvenientes que tiene una vida limitada, muesfFatos de histéresis y el rango de lecturas es
limitado para suelos de textura fina.
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Blogues de resistencia eléctricaMiden la tensién matrica del agua en el sueloug s
aplicaciones son las mismas que de los tensiomeievs teniendo en cuenta que su rango de
funcionamiento va de 0,5 a 15 bar serAdn mas adesuaara suelos secos que para suelos
bastante humedos, como es el caso de las zonasl@gime los riegos localizados. Los bloques
de yeso actualmente mas utilizados tienen un rdedectura de 0,3 a 2 bar, rango que no cubre
las condiciones de humedad entre capacidad de carsgiuracion. Sin embargo, los de matriz
granular si cubren estas condiciones presentandango de 0,1 a 2 bar. Pueden ser de yeso,
Nylon o fibra de vidrio, de forma cilindrica o pmas rectangulares.

Sus ventajas son el bajo coste, medidas en el ns#inoy permite medir tensiones del agua
mucho mayores que los tensiometros. Los inconvegseson que cada bloque debe ser
calibrado independientemente, la curva de calibradmbia con el tiempo y necesita
recalibrado, la vida de los bloques es limitadasineen para realizar medidas de alta precision,
ya que éstas se pueden ver alteradas las tempergtmruestran fenémenos de histéresis.
Camara de presion de RichardsSe suele utilizar para la determinacion en laiooi@ de las
curvas caracteristicas de humedad, es decir, taasque relacionan el contenido de agua con
el potencial matrico¥,,). Estas curvas son muy utiles en la determinad@dosis y frecuencias
de riego y en el estudio de propiedades fisicaswb, como lo es la conductividad hidraulica.
También se utilizan para la calibracién de los bé&xy de resistencia eléctrica y en la
determinacion del punto de marchitég.. EI conocimiento del contenido de humedad de un
suelo viene dado en el punto de marchitez, es pecis interés en la programacioén de los
riegos, este viene dado por el contenido de humgdagermanece en la muestra del suelo tras
ser sometida a una presion de 15 bares.

El fundamento es que el agua de la muestra coloeada camara tiene en el equilibrio el
mismo valor de tensidn que el correspondientepadsion a la que se encuentra sometida. Todas
estas técnicas de medida permiten realizar un reégntio del agua en el suelo, de modo que
cuando el suelo alcanza un determinado valor prexige fijado se riega.

(T.2.4.) Ecuacién de Richard. ¢ Qué no se contempta la ley de Darcy?

La ley de Darcy para régimen permanente no esisnfic para describir muchas de las situaciones que
frecuentemente ocurren bajo condiciones de camps.chlculos son validos para un corto periodo de
tiempo, ya que el flujo de agua en el suelo origiambios de contenido de humedad y, por tanto,
también de K WY, y si a ello se le unen las extracciones de agu#ap plantas la ley de Darcy resulta
tanto mas limitada.

Para contemplar la naturaleza dindmica del flujoadaa en el suelo se requiere una ecuacion mas
complicada, que para una Unica dimensién seria:

00, 0 p asvH)
at _&( 9z

(T.2.3.) Explica el fendmeno de histéresis

Fenémeno que afecta a la relacion entre el cordedéd agua del suelo y su tension. Por un mismo
potencial, podemos tener dos contenidos de humdidtidtos en funcién de si hemos llegado a ese
contenido hidrico a través de la desecacion oiaelstacion.

Por ello, para conocer con exactitud el conteniel@gua del suelo hay que hacer una medida dimecta

Situ.

(T.2.4.) Sensores eléctricos
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Estas técnicas estiman la humedad volumétrica ukdb sp,) a partir de la medida de la constante
dieléctrica de la matriz del suele)( En un medio poroso, como el suelo, constituido jparticulas
minerales, aire y agua el valor d@ees el resultado de la contribucion relativa deacado de los
componentes. Teniendo en cuenta gues aproximadamente 1 para el aire, del orden gar8 las
particulas minerales y 80 para el agua, la corestafieléctrica aparente del suelo dependera
principalmente del porcentaje de agua presenté ret. Existen de dos tipos:

Reflectometria de dominio del tiempo (TDR) El equipo TDR mide el tiempo de propagacion de un
pulso u onda electromagnética a través de una tlag@ansmision (sonda) colocada en el suelo y que
esta en estrecho contacto con el mismo. Como teideld de propagacion es funciongj@ésta puede ser
obtenida a partir de la primera.

Sus ventajas son que mide tgl del suelo con un margen de error del 1%, no reguialibracién
especifica aunque puede ser Util, facil realizaddénmedidas mudltiples, permite una amplia gama de
configuraciones de sonda, alteracion minima delosyeproporciona simultdaneamente medidas de
conductividad eléctrica.

Por contrapartida los inconvenientes son el prelgeado, aplicabilidad limitada bajo condicionesatta
salinidad o alta conductividad (suelos muy arailg)sy el volumen pequefio de muestreo.

Reflectometria de dominio de frecuencias (FDR)La capacitancia eléctrica de un capacitor queati

al suelo como dieléctrico depende del contenidagiga del suelo. Si se conecta a este capacitor un
oscilador formando un circuito eléctrico, los cansbde humedad del suelo pueden ser detectados por
cambios en la frecuencia de operacién del circlttra determinar el contenido de agua se realiza un
barrido de la frecuencia del oscilador dentro dedaterminado rango y de este modo se obtiene la
frecuencia resonante.

Las ventajas son que tiene una buena calibraciGmagyen de error puede ser del 1%, no le afecwn lo
niveles de salinidad altos, mejor resolucion que TEIR, puede conectarse a dispositivos de
almacenamiento masivo convencionales. Flexibilielath configuracion de la sonda.

Los inconvenientes son que la zona de influenciefedtuar las medidas es relativamente pequefia, es
critico conseguir un contacto intimo entre el sensel suelo, la instalacion debe ser cuidadosa par
evitar espacios vacios y requiere una calibracspecifica para cada tipo de suelo.
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Tema 3. Medida del agua en el suelo

(T.3.) Escriba y explique cada uno de los términode la ecuacion béasica del flujo
del agua en el suelo para régimen permanente o "st#dy state” (Ley de Darcy) e
indique sus unidades. 0,42

= Q: Unidades de velocidad en cm/h, descarga espeedififlujo de agua (volumen de agua que
atraviesa el suelo por unidad de area y por urigatempo).

= K: Unidades de flujo en cm/h, coeficiente de prommralidad. Muy dependiente del contenido
de agua para un mismo suelo, auni@ie condiciones de saturacion constante

= A%, En cm, diferencia de potencial hidraulico entr® puntos en los que se estudia el flujo.

= AZ: Encm distancia entre los dos puntos.

= - elsigno negativo indica que el flujo tienedugn sentido decreciente g
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(T.4.1) Cuales son las principales propiedades que haceel agua un compuestt

excepcional, en cuanto a las plantas se refie

» Las fuerzas de cohesion y adhesion que estan lestnenterelacionadas con los procesos

ascenso del agua en la planta por el xilema (tatespel agua

» Suincompresibilidad (Facilita el ascenso capdantiién)

= Su alto calor especifico, superior a cualquier titjoido o sélido. El agua tiene por defiion
un calor especifico de 1, el cual no cambia prastente al cambiar la temperat

= Su alto calor latente de vaporizac

= Lagran constante dieléctrica la hace un buenwistd para las sal

(T.4.2) ¢ Cuél es el significado fisioldgico de los ptos A, B, C y D de la curva d¢
presion/volumen que se aporta en la figura? En ebso de que alguno de los puntc

disponga de nomenclatura especifica indiquela. 0.

N

B

o ) 2.0 30 40 5.0 6.0

sawia extraida fem

La grafica describe la relacion presidon/volumerapar tejido vegetal explicada po ecuacién de Tyree

y Hammel, 1972.

4 v, ~V,

1
P~ RTN,—F(V) RTN,—F(V)

= A: Es el inverso del potencial osmético del tejadsaturacién (1/0,4-2,1 MPa)
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Y~ RTN,

= B: Aturgencia 0, el potencial osmético 1/0,31=-BIRa, punto de plasmdlisis incipiente. Es el
punto en que la grafica comienza a ser lineal co&tfd) = 0

v, v 1
— =K — A
RTN, RTN, RTN,

1
2

» C: Volumen de agua libre del tejido o savia simjitas
= D: Volumen de agua total, determinado al secamenouno

(T.4.3.) Ajuste elastico. Definicion, unidades y @xesion que lo caracteriza 0,2

La elasticidad de las paredes celulares dependéaglenteracciones quimicas entre los distintos
componentes de la pared celular. Una elevada@tisli de las paredes celulares se correspondencon u
modulo de elasticidad baje,(MPa).

e(MPa) = (AP/AV)V 6 e(MPa) = (AP/ACRA)CRA

Se habla de ajuste elastico cuando se produceniamrab las propiedades de las paredes celulares,
inducidas por el déficit hidrico, que se traducaemuea disminucion significativa de ,(MPa) respecto al
de idénticas plantas bajo condiciones de suminigtioco adecuado.

(T.4.4.) Cite y comente las principales funcionesug desempefia el agua en las
plantas. 0,6

= ConstituyenteEl agua constituye el 80-95% del peso fresccadmdyor de parte de las plantas
herbaceas y méas del 50% en las lefiosas.

= Disolvente El agua actia como disolvente para la mayor phrtes solutos almacenados en las
células, de modo que éstos pueden moverse poidadifaglujo de masa de una parte a otra de la
planta.

= Mantenimiento de la turgencia celuldras plantas al carecer de esqueleto, requiereta de
turgencia celular para la expansién y también [@afatosintesis

= Refrigeracion En el proceso de transpiracion la planta disipa gran parte de la radiacién
absorbida en forma de calor latente de vaporizaexitando que se caliente excesivamente.

= Reactivo Interviene en las reacciones quimicas de la fiotesis y otros procesos metabdlicos.

(T.4.5.) Indique los principales factores que deteninan el estado hidrico de la
planta

El estado hidrico de una planta viene determinadapa serie de factores ambientales y fisiologooes
son:

= Potencial del agua en el sueldl): y por tanto todos los factores involucrados aisel, tales

como, la lluvia, agua de riego, extraccion del agarel cultivo, propiedades hidrofisicas del
suelo, etc.
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= Tasa de evaporacion Donde existe toda una serie de factores ambamntgl fisiolégicos
implicados (&rea foliar y exposicién, arquitectdeala planta, nivel de conductancia estomatica,

etc.).

= Conductancia hidraulica: En raiz, tallo y hojas, este parametro dependiasiearacteristicas
fisico-quimicas de los tejidos vegetales e inflagda velocidad de transporte.
» Estado de turgencia Que a su vez se puede ver modificado por elepsnotico o elastico.

Tt

raiz

e /D

copactancas -
Pldn:ulla::s

2 —_— —

menstemo i

P e Lf)hcla

hoja

luvia

marco de plantacion
=

+————— distribucion radicular

—— humedad

profundidad y textura del suelo

Diagrama de los factores que controlan el estado
hidrico de la planta¥: potencial hidrico; P:

radiacion

= R temperatuma

\ viento

estomas, area toliar

(T.4.6.) Explique se representa mediante el diagraande Hofler

Potencial hidrico, ¥ (MPa)

f

tad

Turgencia y E: Evaporacion

Punto pérdida turgencia

i Marchitez

Maixima turgencia

AN — - i - e, ——— T S

1 0.9 0.8 0.7

Contenido relativo de agua

Cuando la célula se ve sometida a cambios en smgiat hidrico se producen entradas o salidas da ag
y estas afectan a su turgencia, volumen y conagdirale solutos. El diagrama muestra la relacidreen
el potencial total de agud’), el potencial de presion o de turgencia)( el potencial osmaticoi() vy el
contenido relativo de agua (CRA) en un célula @alidad en la vacuola de la célula). Las lineaazns
por debajo de turgencia cero representan una pdsifgjencia negativa.

(T.4.7.) Describa brevemente los distintos métodosxistentes de medida de

potencial foliar
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Para la medida del potencial hidrico total del agu#a hoja se suelen utilizar instrumentos derktooio
y de campo. Los primeros son més frecuentemeriieads con fines de investigacion, y entre elles s
encuentran los sicrémetros y los osmometros, yel de campo la camara de presion.

= Sicrémetros Permiten medir humedades relativas del aire cascal 100% con gran precision.
Esta medida se hace mediante termopares muy fin@gjyiere un control extremadamente
bueno de la temperatura. Requieren el haber caofemto previamente una curva de calibrado,
para transformar las lecturas obtenidas en potesaie agua.

= Método de presién de vaparEl tejido se coloca en un pequefio volumen cerdelaire. El
potencial hidrico del aire se equilibra con el potal hidrico del tejido el cual cambia en grado
insignificante en el proceso. El potencial hidrim aire se determina midiendo la humedad a
una temperatura conocida.

= Camara de presion Es uno de los métodos mas utilizados para ladaedel potencial hidrico
foliar por su facilidad de uso, fiabilidad y rapzdsin embargo, es un método que no permite ser
automatizado

(T.4.8.) [Junio 2015. (0,41)] Pasos a seguir en teterminacion del contenido
relativo de una hoja, ¢Cudl es la expresion utilizka en su determinacion? y dé
valores en un supuesto hipotético. ¢ Cual es el inds en su conocimiento.
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Tema 5 Déficit hidrico y produccion

(T.5.) Explique y describa brevemente cuales sondadaptaciones de la planta a la
sequia.

Con la relacién a la sequia las plantas puederemsdos tipos de adaptacion:

= Evitacidn: Ciclos muy cortos que concluyen antes de llegae@no (evitan el verano).
» Tolerancia
- Posponer el déficit hidrico Sistemas radiculares méas profundos y densos hite@rdentos y
enrollamiento de hojas, estomas muy sensibles actaxliciones que favorecen la
transpiracion y cuticulas gruesas, etc.
- Aumentan la tolerancia a ellos Capacidad de las células de algunas plantasesatol
potenciales hidricos muy bajos.

% Ajuste osmotica Aumenta la concentracion de solutos en la vadnalacido por el estrés
hidrico y es mayor debido al cambio en el volumehlular como consecuencia de la
deshidratacién parcial.

% Ajuste elastica La célula altera sus propiedades de las paredkgidas por el déficit
hidrico que se traduce en una disminucion sigriifieades (MPa) respecto a plantas bajo
condiciones de suministro hidrico adecuado.

(T.5.) Defina el término estrés ¢Cuando se dice quena planta se encuentra
estresada hidricamente? y escriba la expresion queune las diferentes causas que
afectan al valor del potencial hidrico foliar ®nea), con aclaracion de la
nomenclatura empleada. 0,6 (Pregunta repetida en xias examenes)

Estrés: Desde el punto de vista bioldgico, cualgtaetor del medio ambiente que altera el normal
funcionamiento de las plantas.

Cuando su potencial hidrico (especialme#g disminuye lo suficiente como para alterar su r@rm
funcionamiento.

'luhoja = ¥suelo T A% —TR 'Rsuelo—hoja
= Valores bajos del potencial hidrico del agua esuelo
= Altos flujos de transpiracion o por resistenciaatlas al flujo de agua en todo su recorrido

* Laaltura del arbol también puede contribuir a caida déFy;;q,
= AY,: Diferencia déF, entre el agua del suelo y la hoja

(T.5.) Comente la grafica sobre el cierre estomaticen pistachero en condiciones normales y de
estrés
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oWell Watered Juty 11, 1983

STOMATAL COND. (cm/sec)

TIME (hours)

Se observa cémo bajo condiciones no limitantegyde an el suelo la conductancia va aumentando desde
la salida del sol hasta alcanzar un valor maxime go el ejemplo tiene lugar a las 10:00 horas y
pertenece relativamente constante hasta las 1E80. contrasta radicalmente con la de los arboles
estresados que muestran su maxima apertura engdaso08:00 para disminuir a continuacion, excepto
con ligeros aumentos alrededor de las 18:00-1@0modo que el estoma permanece parcialmente
abierto sélo durante un corto periodo de tiempadaidiendo con las primeras horas de la mafiana cuand
la demanda evaporante es menos severa y empiezaese cuando esta comienza a elevarse.

Este patrén de conducta permite asimilar la maxiamidad de Cé&xon la minima pérdida de agua.
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Tema 6. Necesidades hidricas de los cultivos bajego por goteo

(T.6.1.) Indique los principales métodos directos imdirectos de estima o de medida
de ET (Evaporacion o necesidades hidricas de los litwos) y como pueden
clasificarse.

Medida indirecta:

= Métodos micro meteorolégicos: férmulas empiricas qtilizan datos meteoroldgicos. Medida
directa en evaporacion de agua en un tanque dee Glaen que el agua evaporada esta
relacionada con la evapotranspiracion del cultivesa zona. El método que mas se utiliza es el
método de Penman-Monteith.

= Método de balance de agua en el suelo: cuantifmatidades que entran, salen o permanecen en
un volumen de suelo en un tiempo.

= Métodos fisiol6gicos: miden las pérdidas de aguatqamspiracion de una parte de la planta o la
planta entera a partir de medidas de flujo de sagaivalentes a la transpiracion.

Medida directa:

= Lisimetria de pesada: el método proporciona unaidaedirecta de las cantidades de agua
perdidas por evaporacion y transpiracién, biengimple balance de entradas y salidas o por
diferencia de peso.

(T.6.2.) Explique a partir de la ecuacién del balace de energia, las razones por las
gue en los riegos localizados “E” del suelo es menyp TR es mayor que en riego
tradicional

RN=G+H+E+M

= G: energia utilizada en el calentamiento del suelo

= H: energia utilizada en la transferencia de catostble

= E: energia utilizada en transferencia de vapomdea a

= M: energia disipada en procesos metabdlicos eal@ht@mmiento del suelo

En zonas secas, el término E pierde importancaival debido a la disminucion del gradiente de vapo
entre superficie del suelo y aire. En esas conuésoel término G, adquiere un mayor peso,
produciéndose un calentamiento de la superficie sdelo, que se comportard como un emisor de
radiaciones de onda larga. Parte de esta enengiacaptada y absorbida por la parte himeda (suelo
humedo + planta) que de esta forma vera incremartaenergia disponible para evapotranspiracion.
Una segunda fuente de energia “extra” al cultivedeuvenir a través de transferencia de aire caligot
microadveccion desde las zonas secas. Este sidenego puede resumirse en :

= Menor evaporacion
= Mayor energia disponible para la transpiracion
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Tema 7. Disefio agronomico del riego localizado

(T.7.1.) Programacion del riego. Explique los 3 crérios de programacion de
acuerdo al fin perseguido y recdjalos en una grafic(no olvide dar nombre a los
ejes y a cuanto sea destacable). 0,6

= Criterio técnico puroSu objetivo es maximizar la produccion por udidie superficie. Se
puede llevar a cabo en zonas con amplia dispatélnilde agua y costes de riego bajos.

= Criterios con fines econémicoSu objetivo es maximizar la produccion por unidbedagua
aplicada, maxima eficiencia en el uso del aguaapieara donde el agua sea cara y no sea
abundante.

= Criterio con fines técnico-econémicosSu objetivo es maximizar el beneficio en la egdion
del agua, se deben conocer las funciones de prdducc
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Curva B = respuesta economica de un cultivo al aporte hidrico

Punto A: Optimo agronémico
Punto B: Maximo rendimiento por unidad de agua aplicada
Punto C: Optimo econémico

(T.7.2.)[Junio 2015. Febrero 2015. (0,2)]¢Qué vaks suele tomar la fraccion de
agotamiento permisible del agua en el suelo en laggos localizados?¢Cuando se
suelen usar los valores mas bajos y cuando los n&@ts de dicho rango de valores?

En los riegos por goteo suele tomar valores conalides entre 0.15-0.3. Los valores mas altos ((h3) e
los meses de invierno y los valores mas bajos Y@i%os meses de verano.

(T.7.3.)[Junio 2015. (0,21)] Cuél es el rango de leaes preriego recomendado en
los riegos localizados cuando se utiliza el poteatimatricial del agua en el suelo
como indicador de los necesidades de riego? Y ¢cdédnse deben utilizar los
valores mas bajos y cuando los mas altos de dichengo? 0.2ptos

Los valores en los que hay que regar son de 1%B&5 tos valores mas bajos de cada rango se aplicar
en condiciones de alta evapotranspiracion y losattés en condiciones de baja evapotranspiracion.

*Segun Taylor las tensiones del suelo éptimas @gerpara el cultivo en riego tradicional son de780-
bar, teniendo en cuenta la figura, tensiones afipdidades. Valorar el riego y justificar:

= 1%riego: Dosis excesiva, demasiado pronto el riego
= 2°riego: Buen riego, dosis buena

» 3*riego: Dosis excesiva, condiciones de saturacion
*  4°riego: Dosis buena pero se demord
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Tema 8. Elementos de un sistema de riego localizado

(T.8.1.) Filtros, criterios a utilizar en la elecabn del didmetro efectivo de la arena
en los filtros arena y del tamafio de los orificios abertura en los de malla. Defina
namero Mesh e indique los tipos de malla mas utilemas en riego por goteo de
acuerdo con su namero Mesh. 0,68°reguntado en varios examenes)

En los filtros arena, en la seleccién de la arenadue tener en cuenta que las particulas que patam
tener un didmetro menor de 1/10 el diametro mirdelaotero o 1/5 si es un microaspersor o difusor.
En los filtros malla el tamafio de apertura estantae 1/7 y 1/10 del tamafio minimo del paso detemi
N° Mesh: Namero de orificios por pulgada lineal

Las mas utilizadas son 120 Mesh, 155 Mesh, y 20§hMe

(T.8.2.) Ordene los principales tipos de inyectorede fertilizantes a la red de riego
de menor a mayor grado de proporcionalidad en la iyeccion. 0.22ptos

De menor a mayor
Tanques de fertilizacién < Inyectores < Bombas

= Tanques de fertilizacion: son inyectores por pregiferencial. No son proporcionales y las

concentraciones de inyeccion de fertilizantes disiyen progresivamente
GT.

Q= Qo * e V; donde:

T: tiempo transcurrido desde el inicio del abonado.

V: volumen del tanque

G: caudal que circula por el tanque

Qo: cantidad inicial de abono en el tanque

Es un fenédmeno de dilucién afecta la exactitudaestokificacion

= Inyectores Venturi: estos son estrechamiento praado en el circuito promueve la aspiracion
desde el tanque de fertilizantes. Aunque provocamndiggas de carga importantes, son
sensiblemente proporcionales.

= Bombas dosificadoras: son inyectores proporcionates posibilidad de regulacion o no.
Utilizan depdsitos de fertilizantes normales sineezos al igual que el inyector Venturi.

(T.8.3.) [Junio 2015. Febrero 2015 (0,45)] Haga uneepresentacion grafica del
patron de crecimiento de una parte a toda la plantaen un ciclo vegetativo.
Explique los periodos diferenciales de la funciéripica representada. 0,60

El patrén de crecimiento en un ciclo vegetativdipieamente caracterizado por una funcién sigmoidal
Si la masa de la planta (materia seca), volumes, fiiar, altura o acumulacién de sustancias quasi

es trazada en funcién del tiempo, la linea de @jaskbs datos serd normalmente sigmoidal. La curva
resulta de tasas diferenciales de crecimiento deiedreiclo de vida.
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P o Existe un periodo corto de 1 6 2 semanas sin
B o~ ganancia en materia seca, seguido de un periodo
:i; B r,/= de crecimiento exponencial (a)- le sigue un
E%b'” ;’/ periodo relativamente largo (b) de aumento a
~Ez J;’ | una tasa relativamente constante y a esta fase le
EEESD {.f", sigue otra (c) en la que la tasa de crecimiento
= 33 /s | declina. EI aumento se va haciendo
t'L-‘_c.f%JEs' {,J" progresivamente menor hasta alcanzar un estado
%ga e | constante al que se le denomina madurez
- 05! 25 2 7 o fisiolégica. Es wuna funcién expo-lineal

DAFS

(T.8.4.) Automatizacion por tiempos

En este método el tiempo de aplicacion del riegdetermina en funcién de la dosis necesaria, calalal
los emisores y nimero de emisores planta. Estanatizacion se basa en dos elementos: electrovélvula
y programadores eléctricos. Los programadores midianos dispositivos abren y cierran unos cirsuito
eléctricos a las horas sefialadas. Estos circuitmiersan los solenoides de las electrovalvulas geter
estd normalmente cerradas y se mantienen abieitasras reciben la sefial eléctrica.

(T.8.5.) Automatizacién por volimenes y cuales s@us niveles de automatizacion

En este método se va midiendo el agua aplicadaa€a cego y cuando se alcanza el volumen
programado se interrumpe automaticamente el palsagie. En la automatizacion por volimenes se
distinguen distintos niveles:

= Nivel 0 de automatizacién: Corresponde a la opéragianual, el riego se realiza abriendo y
cerrando las valvulas de paso a cada unidad, uadanindica el momento de cierre (sistema
muy sencillo).

= Nivel 1 de automatizacién: Cada unidad dispone da walvula volumétrica que se abre
manualmente. Cuando ha pasado la cantidad de aanada en el dial de la valvula, ésta se
cierra autométicamente. Se pueden preparar de femeencial.

= Nivel 2 de automatizacion: Riego secuencial cormuak volumétricas.

= Nivel 3 de automatizacion: Riego con programacidactednica por volimenes o de
automatizacion total a partir del empleo de ordereslde riego. 3 elementos fundamentales:

- Contadores de agua dotados de algun sistema denisidn de datos
-~ Programador de riego
- Electrovélvulas

(T.8.6.) Criterio general para proceder a la limpiea de los filtros

Es obligada la revision periddica del estado denatdcion de los filtros. Se recomienda como norma
general la limpieza de los filtros de arena cudaddiferencia de presion entre la entrada y ladaatiel
conjunto sobrepase los 2-3 m.c.a. respecto a thdzéinicial.

(T.8.7.) Filtro malla

Consisten en una fina pantalla (acero inoxidatdééster, nylon) o discos encajados dentro de cimie
cerrado. Se usan a menudo como unidad de filtrgmiémaria para aguas de pozos. Eliminan limo, arena
y costras. Las mallas varian entre 4-450 meshtifsean también como filtros protectores por falkrs

los filtros arena. Requieren limpieza periédicawjdadosa atencion. El tamafio de apertura del filtro
estaria entre 1/7 y 1/10 del tamafio minimo de gasemisor. Las mallas frecuentemente en riegos por
goteo son de 120, 155, 200 mesh.
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Tema 9. Programacion por tiempos del riego por gote

(T.9.1.) Coeficiente de uniformidad

Sirve para evaluar homogeneidad en la eficiencidegd® en el sistema, y se determina con el coitéei
evaluacion propuesto por Pizarro (1996), que seelebn la siguiente expresion:

_ d25% min

q

cU
Donde:

- Os% min Caudal medio recibido por el 25% de los emisqresreciben menos caudal en la prueba.
- @: Caudal medio de los emisores evaluados en &bprde campo

14. ¢ Qué significa la siguiente tabla?

Tabla 7. Acidos fertilizantes

Riqueza % en peso

Densidad HNO, H.PO,
1,20 33 34
1,30 48 46
1,33 54 -
1,40 65 56
1,60 - 75

Es importante conocer la densidad.

34 g P205 por cada 100g de producto (H3PO4).

El nitr6geno establece el equilibrio en un ferélite. La urea es la menos tiene de indice dedadini
1 unidad = 1kg de producto puro

15. Analisis quimicos del suelo:

Para saber el cambio catiénico, pH, CaCo3, antagms, sinergismos..
16.Ley de la restitucion:

Cantidad minima a aportar
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Tema 10. Riego Deficitario controlado en frutales

(T.10.1.) ¢Que caracteristicas son consideradas cormas relevantes de cara a
establecer la idoneidad de éste para ser utilizaden estrategias de riego deficitario
controlado. O TAMBIEN PREGUNTADO COMO. Enumera prin cipales factores

que condicionan la implantacion de estrategias de [®C en una plantacion de

arboles frutales:

= Suela Las caracteristicas del suelo determinaran legbeeion que se produce de agua.

= Crecimiento vegetativo y del fruto En algunos cultivos, uno de los objetivos debaie
deficitario controlado es evitar un excesivo vigte la planta que pudiera inducir efectos
negativos en la fructificacion. Esto requiere urdarac separacion entre los procesos de
crecimiento de los ramos y del fruto, de maneralgueduccion del riego afecte al primero pero
no al segundo.

= Periodos criticos Son los periodos donde la deficiencia de agua&sperjudicial de cara a la
produccién de las cosechas, es importante detetlognhien para aplicar los RDC en los
periodos no criticos.

= Resistencia sequiaEs importante conocer la capacidad que tieneukive para adaptarse a
situaciones de déficit hidrico para diferenciar fiases y realizar crecimientos compensatorios
tras el déficit hidrico.

= Clima: Las condiciones climaticas pueden condicionapgéicacion de estas estrategias de
riego. Dada la necesidad de generar un déficitiduidison preferibles las zonas de escasa
pluviometria.

= Sistema riego Influira en la evaporacion del agua en la supefi

= Caracteristicas plantacion Las caracteristicas genéticas, el marco de mamainfluira en las
pérdidas del cultivo y su capacidad de adaptacion.

(T.10.2.) [Junio 2015. (0,35)] ¢Qué parametros iofyen de forma mas relevante en
las dimensiones del volumen humectado por un goteto
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Tema 11. Fertirrigacion

(T.11.1)) Fertilizantes mas utilizados, férmula, Mueza, solubilidad

= Acido nitrico (HNO3): se utiliza para acidificar ajua de riego y para la limpieza de las
instalaciones. Es un fertilizante, aunque no esidenado como tal.

= Nitrato célcico (Ca(NO3)2): utilizado para aplicza principalmente y como consecuencia N.

= Nitrato amonico (NENOs;): sal muy soluble que contiene la mitad de N em&oamoniacal y la
otra mitad nitrica. Reaccién ligeramente acida.

» Nitrato magnésico (Mg(NO3)2): incorpora ademasldéb de N y un 9,5% de Mg.

» Sulfato amoénico (NH4)2S04): suele emplearse pacat@pS, es incompatible con soluciones
calcicas concentradas.

» Fosfato monoamodnico (NH4H2PO4): da reaccion acwolaqle disminuye el riesgo de
obturaciones.

= Fosfato diamdénico (NH4)2HPO4): da una reaccidnliagdo que se debe emplear con acido.

= Acido fosférico (HPQ,): utilizado para aplicar P y como acidulante ddimlucion.

= Sulfato potasico (K2S04) aporta S pero su solunilids baja e incompatible con sales calcicas
en soluciones concentradas (50% K20)

= Nitrato potasico (KNG): muy utilizado, incorpora dos macronutrientesagdsdn neutra.

= Fosfato monopotasico (KROy): tiene un alto contenido en P y gran movilidad.

(T.11.2.) [Junio 2015, Febrero 2015. (0,45)] Definiadice salino de un fertilizante. Si tuviese que
mezclar fertilizantes sdlidos en un mismo depdsitpara satisfacer necesidades de N,Bs y K,O
que fertilizantes elegiria y por qué

Indica la contribucion del fertilizante al aumenl® la salinidad de la solucién fertilizante pordad de
peso o por unidad de fertilizante (UF) y se expoesarelacion al NaNO3

Utilizariamos nitrato potasico (KN{incorpora dos macronutrientes con una reaccidraag/ no nos
daria problema al mezclarlo con otros fertilizantgsizariamos acido fosférico gRO,) para aportar P y
acidulara la disolucion para evitar problema derabsiones, por ultimo utilizaremos el nitrato anodn
(NH4NOs3) que es una sal muy soluble que contiene la ndeadN en forma amoniacal y la otra mitad
nitrica siendo un acido débil en interaccion coacidlo fosférico no tendria problema de obstruccion

(T.11.3.) Cite los argumentos en los que se basaegélisis foliar (Bould 1966) como mejor método
del diagnéstico del estado nutritivo de una plantaén?

= Las hojas es el principal lugar de metabolismoad@dnta

®  Los cambios en la aportacion de nutrientes sejaefien la composicién de la hoja

= Esos cambios son mas pronunciados en ciertos estaelidesarrollo

= Las concentraciones de nutrientes en la hoja efodms especificos de crecimiento estan
relacionados con el comportamiento del cultivo.

Las hojas, en general, son los 6rganos que prap@ciuna informacion mas precisa de la absorcion de
los distintos elementos por la planta, puesto gumensuy sensibles a los cambios en el medio nuritiv
Nos basamos en que los elementos tienen una edol(@riaciones) a lo largo del tiempo. Por ejemplo
cuanto mayor es la radiacion, méas disminuira laentracion de nitratos. Si no hay humedad en ébsue
los elementos no van a ser asimilados por la planta
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(T.11.4.) [Junio 2015. Febrero 2015. (0,4)]¢ Qué adiniones son esenciales para que el crecimiento
celular tenga lugar? ¢ por qué?

Existen dos categorias de factores de crecimiemternos (ambientales) e internos (genéticos):
Genéticos

= Estado de desarrollo en que se encuentra: la tmiéti genética de la planta conlleva una serie
de instrucciones que determinan el crecimiento roiaé del 6rgano en un momento
determinado.

= Sefales ambientales: las plantas son capaces thr daperminadas sefales ambientales que
alteran la velocidad de crecimiento de los 6rgao@d,patron de reparto de asimilados.

Ambientales

= Temperatura. La actividad celular es muy sensildéetamperatura. La curva de respuesta de la
velocidad de crecimiento de un 6rgano frente aefaperatura depende de la especie y del
organo considerado, aunque en general se encuemtigptimo relativamente amplio entre
valores de 15-25°C

= Disponibilidad de asimilados: requiere de matepdamas y depende por lo tanto del flujo de
carbohidratos y nutrientes hacia ese oOrgano. Haslade relaciones “fuente/sumidero”
interacciones entre disponibilidad de asimiladoserffe) y capacidad de crecimiento
(sumideros).

= Limitaciones: Respuesta de la planta a la defitée@ nutrientes.
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Tema 12
(T.12.1.) Diferencias entre riego deficitario y cotmolado

Riego deficitario: Es una alternativa para mejorar la eficienciarigjo y reducir los aportes de agua en
zonas con escasa disponibilidad de agua. Soloraoeidn de las necesidades de agua de las plantas y
satisfecha por las lluvias es reemplazada poegbriEl riego deficitario debe repartir uniformereeel
déficit de agua durante todo el ciclo para evitaoturrencia de estrés severo en algiin momento. Es
decir, es un riego deliberado y sistematico conawesgua de la que necesitan los cultivos para su
maxima produccion.

Riego deficitario controlada presenta un enfoque mas fisiolégico que el ridgficitario. El déficit
hidrico puede resultar mas o menos trascenderfimeidn del momento fenoldgico en el que ocurre, de
su intensidad y duracion. Consiste en la aplicadiércantidades de agua inferiores a las necedarias
ETc) durante periodos determinados del ciclo dilvouen los cuales la produccion y la calidad sean
poco (o nada) afectados y aplicar el total de dictecesidades durante el resto del ciclo y sobie ¢o
aquellos en que la produccién y/o la calidad sos afiéctados por la falta de agua (periodos criticos

Es decir, el RDC respecto al RD tiene en cuenésteldo fenoldgico del cultivo como su capacidaa par
resistir situaciones de déficit hidrico. Considenge el déficit hidrico puede resultar mas o menos
transcendente en funcion del momento fenolégicel gie ocurre, su intensidad y duracion.

(T.12.2.) Indique por qué el melocotonero es congithdo como un planta modelo
para ser utilizado en estrategias de riego deficita

El melocotonero es una planta modelo para seraditi para este tipo de estrategias, debido al fezho
poseer un conjunto de caracteristicas favorables:

= Separacioén de los procesos de crecimiento vegetailel fruto.

= Diferenciacion clara de las tres fases del crecitnidel fruto

= Capacidad del fruto para realizar crecimientos aamsptorios tras el déficit hidrico

= Disponibilidad de combinaciones variedad/patrorcaddas para altas densidades de plantacion,
etc

(T.12.3.) Fase critica melocotonero. ¢ Fase no ccii?
250

Fase | | Fasell : Fasell

B & B

Peso Iresco del frulo (g)

£

0 y ¥
20mar Sabr  29-abr  1%may  Bjun 28qun 18-jud T-ago  2T-ag

Dia
La fase critica del melocotonero es la fase llliinesnento del ciclo del cultivo donde la deficienda
agua es mas perjudicial de cara a la producci@igaz de las cosechas. Mas sensible al défuditdui.
Los periodos no criticos:
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Fases | y Il del crecimiento del melocoton, dentahera, que el RDC en estas fases genera una
mayor produccién y nimero de frutos de calidadaegtre en el control y ahorramos un 34 % de agua.
Para “Golden Queen”. Ensayo: Mitchel y Chalmers.

Fases | y Il y postcosecha, el RDC en estas famesrg un menor nimero de frutos de calidad
extra que el control, por lo tanto menor rentabiiceconémica del RDC. Ahorramos un 40 % de agua.
Para “Spring Lady” y “CalRed”. Ensayos: Girona yiRBanchez.

Fases | y postcosecha: no hay efectos sobre laugeimoh y posibilita ahorros moderados de
agua (8%). Para “Sudanel” . Ensayos: Girona et Al.

(T.12.4.) Fases en los que se puede aplicar rieg@fiditario en almendro,
melocotonero y limonero

»= Melocotonero: fase | y Il de crecimiento del frytperiodo de post-cosecha
» Almendro: durante la fase IV de acumulacién de nmseca en el grano
» Limonero: Todo el ciclo excepto la fase Il de r&palecimiento del fruto

El uso del Riego Deficitario Controlado en estasefapresenta ahorros de agua sin efectos sobre la
produccién.

(T.12.5.) [Junio 2015. 0,42] Caracteristicas que bhan que un cultivo lefioso sea
considerado idoneo para ser utilizado en estrateggade RDC
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(T.13.1.) Enumera los principales factores que detminan la velocidad de crecimiento de un
organo vegetal y explicaros brevemente. También pgentado como: ¢Qué condiciones son
esenciales para que el crecimiento celular tengadar? ¢ por qué?

Existen dos categorias de factores de crecimi&xtigrnos (ambientales) e internos (genéticos). bdpe
esencialmente de los siguientes factores:

Genéticos

= Estado de desarrollo en que se encuentréda constitucién genética de la planta conlleva un
serie de instrucciones que determinan el crecimigmttencial del 6rgano en un momento
determinado.

= Las sefiales ambientaled.as plantas son capaces de captar determinaflalesembientales
como la relacion rojo/rojo lejano, que alteran édoeidad de crecimiento de los érganos, 0, mas
concretamente el patron de reparto de asimiladda. (Banta se encuentra sombreada, la R/FR
es mas baja, lo que provoca un mayor crecimierittatie y un menor crecimiento de las hojas.

Externos

= Temperatura: La actividad celular es muy sensibles a la teatpea. En general el éptimo de
temperatura para la divisién celular es 5-6°C maymr el 6ptimo para la expansiéon celular. La
curva de respuesta de la velocidad de crecimiemtonddrgano frente a la temperatura depende
de la especie y del 6rgano considerado, aunquergra@ se encuentra un éptimo relativamente
amplio entre valores de 15-25°C.

= Disponibilidad de asimilados EIl crecimiento de un érgano requiere materianasiy depende,
por lo tanto, del flujo de carbohidratos y nutresnhacia ese 6rgano. Es decir, las relaciones
fuentes/sumidero

= Limitaciones de los factores de crecimientaComo la Ley de Liebig y Mitscherlich, explican
la respuesta de la planta a la deficiencia enenitrs.

(T.13.2.) Alometria, definicion, expresion matematia y relaciones frecuentes estudiadas en el
andlisis del crecimiento de la planta

Alometria o relaciones alométricasLas relaciones entre las tasas de crecimienfmades individuales
de un 6rgano u organismo, estdn basadas en los mEsms mas que en dimensiones, es la
proporcionalidad de sus partes que nos permiteactgizar una planta y se conservan en espacio y
tiempo.
Y=b X donde x e y son los parametros fisicos y b y k mmstantes. El valor k (exponente
alométrico) se obtiene a partir de:
logy =logh + klogx

Relaciones estudiadasSi la longitud y la anchura de un 6rgano se edparde la misma velocidad la
pendiente de la linea de regresion serd 1 (coeficialométrico) y ambas tasas de crecimiento estara
perfectamente correlacionadas. Estas relacionis baites/raiz, tiene una significacion fisioldgiga

que puede reflejar un tipo de tolerancia al edtiésco. Aunque este ratio esta controlado genéiicae
esta fuertemente influenciado por el ambiente. C@moarroz la fertilizacion nitrogenada tiene una
influencia pronunciada. Asi mismo, la relacién aréento es mayor en copa cuando nitrégeno y agua
estan en abundancia, que cuando estan limitadws@iiento se decanta hacia la raiz.

(T.13.3.) Importancia fenologia/fisiologia del almedro (fases del ciclo anual del almendro)

Un aspecto claramente positivo del almendro paraitiezado en estrategias de RDC es que durante la
fase de llenado del grano (fase V), que coinciole los meses de mayor demanda evaporativa (junio-
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agosto) y cuando bajo nuestras condiciones medtiteais el déficit de recursos hidricos se acentéh es

periodo mas adecuado para el ahorro de aguanal se recoge en las estrategias ensayadas.

» Fase 1: floracion y primeras hojas

= Fase 2: crecimiento de la longitud de las brotasondel fruto.

= Fase 3: Crecimiento de la longitud del fruto, lendidel grano, y empieza el llenado del grano;
las brotaciones decrecen.

= Fase 4: La longitud del fruto y del grano se et mientras que el peso seco del grano
aumenta de manera lineal
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