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RESUMEN

El Intervalo Hidrico Optimo (IHO), rango de agua del suelo
dentro del cual el crecimiento de la planta esta menos limitado
por el potencial de agua, la aireacion y la resistencia del sue-
lo a la penetracion(RPS) de raices. ElI IHO es a menudo de-
terminado en cultivos, pero sus aplicaciones en estudios de
plantaciones bananeras son escasos. Con estos anteceden-
tes se planted los siguientes objetivos determinar la variacion
del Intervalo hidrico optimo (IHO) en un suelo Inceptisoles en
funcion del aumento de la densidad y establecer la densidad
de suelo critica, mediante el IHO del suelo. Se selecciond 3
fincas con sistema de riego suprafoliar y subfoliar ambos con
y sin cobertura vegetal. Se efectud un analisis multifactorial
de los datos estableciéndose que existe diferencias significa-
tivas en cuanto al IHO con los sistemas de riego suprafoliar y
subfoliar. Se determind el IHO en base a los contenido de hu-
medad a capacidad de campo(©cc), el punto de marchitez
permanente (©rPmMP), el contenido de humedad a porcentaje
de aeracion (BpraA) y el contenido de humedad de la resisten-
cia mecanica a la penetracion (©rmp) Asi mismo respecto a
la variable densidad se determind que no existe diferencia
significativas hasta un valor 1.3 g.cm™ a partir de este valor
hasta densidad de 1.5 g.cm™ sj existe diferencia significati-
vas y en que respecta al tipo de cobertura también presento
diferencias significativas del IHO en los suelos con y sin co-
bertura , se evidencio que las fincas sin cobertura vegetal y
sistema de riego suprafoliar el IHO fue menor respecto a los
suelos que tenian cobertura.
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Intervalo hidrico optimo, Resistencia del suelo, potencial del
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ABSTRACT

The Optimum Water Interval (IHO), range of soil water within
which plant growth is less limited by water potential, aeration
and soil resistance to root penetration (RPS). The IHO is often
determined in crops, but its applications in banana plantation
studies are scarce. With this background, the following objec-
tives were set to determine the variation of the Optimum Water
Interval (IHO) in an Inceptisols soil based on the increase in
density and establish the critical soil density, through the soil
IHO. Three farms with suprafoliar and subfoliar irrigation sys-
tem were selected, both with and without vegetation cover. A
multifactorial analysis of the data was carried out, establishing
that there are significant differences in IHO with the suprafo-
liary and subfoliar irrigation systems. The IHO was determined
based on the moisture content at field capacity (6cc), the per-
manent wilting point (©pPmP), the moisture content at aeration
percentage (BpPA) and the moisture content of the mechanical
resistance to Penetration (©rmp) Likewise, with respect to the
density variable, it was determined that there is no significant
difference up to a value of 1.3 g.cm™ from this value up to a
density of 1.5 g.cm3if there is a significant difference and with
respect Type of coverage also showed significant differences
in IHO in soils with and without coverage, it was evident that
farms without vegetation cover and suprafolial irrigation sys-
tem the IHO was lower compared to soils that had coverage.

Keywords:

Optimum water interval, Soil resistance, water potential, vege-
tation cover.



INTRODUCCION

El Intervalo Hidrico Optimo (IHO) es el rango de agua
del suelo dentro del cual el crecimiento de la planta
estd menos limitado por el potencial de agua, la ai-
reacion y la resistencia del suelo a la penetracion de
raices (Damiano & Moschin, 2011).

Pilatti, Orellana, Imhoff & Da Silva (2012), indican que
el Intervalo Hidrico Optimo (IHO) es la fraccion de
agua edafica facilmente utilizable por los cultivos, du-
rante la cual el suelo puede ser penetrado por las

raices sin mayor resistencia y la aeracion no limita la
respiracion radical. Se establecen como limite supe-
rior del IHO a la ©cc (agua retenida en capacidad
de campo) si garantiza una aceptable porosidad de
aireacion (8a); de lo contrario, el limite se alcanza
cuando Ba no restringe la respiracion radical. El limite
inferior queda determinado por la variable de mayor
valor entre Brpm (contenido hidrico edéfico por de-
bajo del cual las raices restringen su crecimiento), y
BFU (agua facilmente utilizable por debajo del cual
comienza el estrés hidrico).

Varios estudios han utilizado la IHO en la evaluacion
de la calidad fisica del suelo en diferentes sistemas
de produccion. Por eso, cuando los limites superior
o inferior del IHO son definidos por la porosidad de
aireacion o resistencia a la penetracion (RPS), res-
pectivamente, para el reemplazo de la capacidad
de campo o punto de marchitez permanente, esto es
indicativo del aumento de la degradacion fisica del
suelo y refleja la disminuciéon de la disponibilidad de
agua para las plantas. Ademas, la densidad critica
del suelo (Dsc), que es un valor de la Ds en que el
IHO = O, puede ser utilizada como un indicador de
la calidad estructural del suelo, habiendo indicios de
severa degradacion cuando Ds > Dsc, pudiendo res-
tringirla (Henrique, et al., 2014).

Un suelo con propiedades adecuadas, prevé con-
diciones fisicas que le permitan a los cultivos un
adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas
(Tormena, Da Silva & Libardi, 1998). Estas condicio-
nes pueden afectar a los cultivos desde la etapa de
germinacion hasta la cosecha Letey (1985); Pilatti &
De Orellana (1993); Da Silva, Kay & Perfect (1994),
han tratado de explicar el efecto de las condiciones
fisicas, a través de la influencia del agua del suelo,
sobre sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos.
De ahi la importancia de la disponibilidad del agua,
la porosidad, la temperatura y la resistencia mecani-
ca que presentan los suelos a la penetracion del sis-
tema radicular son de vital importancia y de ahi que
Da Silva, et al. (1994); y De Orellana, Pilatti & Grenén
(1997), proponen el termino de intervalo hidrico opti-
mo (IHO), como un indicador que integra a las varia-
bles antes senalas.

Valadao (2014), las propiedades fisicas que tienen su
efecto en el IHO, también inciden en la compactacion
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del suelo, provocando una disminucion de la macro
porosidad o pérdida de la microporosidad y su efec-
to en la presencia de capas o estratos endurecidos
dentro del perfil del suelo. Considerando siempre que
el porcentaje de aireacion minima debe ser de por lo
menos un 10% para no afectar el desarrollo radicular
y por ende a la produccion y valores de la resistencia
mecanica a la penetracion inferiores a 2MPa. Que en
el caso del cultivo de banano este valor no debe ser
superior a 1MPa. Para evitar el necrosamiento del sis-
tema radicular.

La resistencia mecanica a la penetracion (RPS), me-
dida a través del penetrometro digital es la resistencia
que ofrece un suelo a ser atravesado, su valor depen-
de de factores intrinsecos como la porosidad, textura,
densidad contenido de materia organica, contenidos
hidricos y de factores extrinsecos con el efecto de
uso del suelo y maquinarias (Fernandez, 1997).

Serafim, et al. (2013), los factores que integran el IHO,
es la humedad en que la resistencia de la penetracion
del suelo es 2 MPa, es la propiedad que mas frecuen-
temente reduce el IHO. La capacidad de campo (CC)
es el factor mas limitante en el limite superior de la
humedad en el limite inferior es el punto de marchites
permanente (PMP), sin ninguna accién de la resisten-
cia a la penetracion, mientras que la penetracion de
los valores, secar densidad aparente baja (menos de
1,11 Mg m™2), el factor limitante es el PMP. Por lo tanto,
la PA 'y RPS son las propiedades que varian mas con
los cambios en la densidad del suelo.

Las interacciones entre la resistencia a la penetracion
del suelo (RPS), la disponibilidad del agua y la airea-
cion del suelo son cruciales para el crecimiento de
las plantas. Un intervalo hidrico optimo (IHO) integra,
en un Unico indicador, atributos fisicos directamente
involucrados en los procesos fisiolégicos relacionado
con el crecimiento de las plantas, es decir, define el
rango de contenido de agua (0) en la limitacion del
crecimiento de las plantas, debido a la disponibili-
dad agua, la aireacion y la RPS, para una densidad
dada del suelo (Ds), son minimizadas, constituyendo
un moderno indicador de la calidad fisica del suelo.
Los suelos con buena calidad fisica presentan mas
frecuentemente valores de 8 entre los limites superior
e inferior de IHO (Henrique, et al., 2014).

El contenido volumétrico del agua en el suelo (Bv),
variables de acuerdo a sus texturas, le permite dina-
mizar los procesos de la relacion agua -suelo —planta,
en definitiva, el movimiento agua, del complejo siste-
ma suelo. En algunos momentos con un exceso de
agua en el suelo, ocupando todo el espacio porosos
y por lo tanto asfixia del sistema radicular y en otras
ocasiones déficit hidrico que conlleva a un estrés hi-
drico, situaciones extremas que provocan reduccion
de la masa radicular y por tanto disminucién de la
produccion.
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La gestion del agua en los sistemas de riego debe ser
efectuada de forma que controle el potencial del agua
en el suelo (W), permitiendo a los cultivos expresar su
potencial genético de productividad. La definicion de
momento de riego debe ser basada en técnicas que
determinen en que condicién las plantas sufren res-
tricciones. El control de W es el método mas difundido
y de mayor simplicidad para mantener el contenido
de agua en el suelo (8) dentro de un rango adecuado
para el crecimiento y el desarrollo plantas (Blainski,
Folegatti, Tormena, Muylaert & Andrade, 2009).

Mestas (2011), indica que se han desarrollado unas
series de métodos y equipos que permiten determi-
nar el contenido de humedad del suelo en forma indi-
recta, siendo necesario una curva de calibraciéon que
permita pasar el valor obtenido contenido en agua
existente en un suelo.

De los antecedentes sefialados, urge la necesidad de
la determinacion de los niveles criticos de densidad
del suelo (8s), que permitira conocer las condiciones
de estructura del suelo y cuél seria su capacidad pro-
ductiva. Existen diversos autores que sefialan proce-
sos para la determinacion de la densidad critica del
suelo (0sc) (Venanzi, et al.,2002).

Griffith, et al. (1977), determinaron valores criticos
de densidad de 1.7 g.cm® para suelos de texturas
arenosas, y de 1.4 a 1.5 g.cm?® para suelos de tex-
turas franco — arcillo- limosos. Asi mismo, Imhoff, Da
Silva, Dias Junior & Tormena (2001), definieron a la
Osc como aquella s en donde se cortan las curvas
de capacidad de campo y punto de marchitez perma-
nente a distintas densidades y IHO = O. Este nuevo
concepto resulta ser muy interesante porque resume
los diversos aspectos del suelo que estan incidiendo
en la productividad.

Granton, Benavides, Valenti & Arevalo (1998), indican
que de acuerdo a las caracteristicas de las arcillas
que pueden tener los suelos, es mas apropiado tra-
bajar con muestras no disturbadas, asi mismo sefia-
lan que para determinaciones a altas succiones es
necesario la permanencia de las muestras durante el
ensayo un tiempo prolongado, en algunos casos has-
ta 20 dias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en predios comerciales destina-
dos a la explotacién de banano (Musa sp) variedad
Cavendish. Las areas experimentales se ubicaron en
el sitio La Unién en la cuenca inferior del rio Puyango
provincia de El Oro lo cual se detalla en la tabla 1.

Tabla 1. Ubicacién de los predios.

Predio Longitud Latitud
El Cisne 3°17°39” S 79° 52 47" W
La Fatima 3°17°44” S 79° 52" 42" W

El Carmen 3°18 02" S 79° 51 58" W

Por su ubicacion geografica los predios comparten
iguales condiciones climaticas y ecolégicas, obte-
niendo un indice hidrico sub humedo, con déficit en
época seca acompafado de un régimen térmico cali-
do, constituido en una zona de vida de un bosque muy
seco tropical (b.m.s.T), con isotermas de 25 a 26°C e
isoyetas de 500 a 750 mm anuales (Ecuador. Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2011;
Ecuador. Instituto Nacional de Meteorologia, 2008).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los predios de investigacion.

Factores y niveles de estudio

Se estudid como factor al riego (subfoliar y suprafo-
liar), la profundidad de muestreo (0-10, 10-20, 20-30y
40-50 cm) y la cobertura (Con cobertura y sin cober-
tura) como lo indica la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos y blogques en estudio.

Cobertura Sistema de riego Predio
Sin cobertura Suprafoliar El Carmen
Con cobertura Suprafoliar El Cisne
Sin Cobertura Subfoliar La Fatima
Con cobertura Subfoliar El Cisne

Muestreo y determinaciones

Se utilizaron 60 cilindros de hierro galvanizado de 5.7
cm de diametro y 5 cm de alto, para la toma de las
muestras de suelo en las diversas capas del perfil del
suelo cada 10 cms de profundidad, sin disturbar en
las fincas seleccionadas cony sin cobertura vegetal y
sistemas de riego subfoliar y suprafoliar, para analizar
las propiedades fisicas y quimicas del suelo como: el
pH, Arcilla, Arena, Limo, Capacidad de campo (CC),
Punto de marchitez permanente (PMP), da = densi-
dad aparente (g.cm?®), dr =Densidad Real ( g.cm?®,
Pt=Porosidad total(%)

Para Determinar el IHO en cada cilindro se realizara
la comprension de las muestras (secas y tamizadas
a 2mm) con una prensa por capas, para asegurar la
homogeneidad de la densidad de suelo (8s) lograda
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Se sometieron a 5 grados de compactacion, para
obtener densidades de suelo de 1.1; 1.2; 1.3; 1.4;
1.5 g.cm?variando el peso seco por unidad de volu-
men. Posteriormente se sometieron a saturacion las
muestras por mas de 24 horas y luego con el equi-
po de seccion y las membranas de Richards, ollas
de presion se determinaran las constantes hidrofisi-
cas: Capacidad de campo (CC) a -33 Kpa y Punto de
Marchitez Permanente (PMP), a -1500 Kpa. Se tomd
Osf, para expresar los datos volumétricamente (&cc
y Opmp), manteniendo por pesada hasta el final del
ensayo y por diferencia de pesos los diversos conte-
nidos de humedad a esas tensiones.

Al inicio, luego del primer humedecimiento y al finali-
zar el ensayo se medira la altura de las columnas del
suelo para estimar el cambio volumétrico y en conse-
cuencia cambios en la 8s, tomando la densidad del
suelo final (0sf).

Con un penetrometro digital, se medio la resistencia
mecanica a la penetracion a una profundidad de 2.5
cm desde el borde superior del cilindro.

Se determind la densidad real dreal y la &s de cada
muestra, se calculd la porosidad total, considerando
igual contenido hidrico a saturacion (8s), para deter-
minar el contenido hidrico relativo (©r) de cada me-
dicion de la resistencia mecanica a la penetracion
(RMP) y asi los coeficientes de la ecuacion potencial.

-RPS=a (B/6s)"

Se determinara el IHO para cada tratamiento de
acuerdo a Da Silva et al., (1994). Cuando la RPS = 2
MPa ©cc y ©pmp =6 a CC y PMP.

Para cada ©s, el limite superior del IHO se conside-
rara al menor valor ©s 0 ©cc mientras que el limite
inferior estara determinado por el mayor valor entre
©rmp y ©pmp.

Analisis estadistico de los datos.

Para evaluar la fiabilidad de los datos se realizé un
analisis multifactorial de las varianzas del IHO proce-
dentes de los distintos bloques de riego con el obje-
tivo de cuantificar cual de los factores inciden direc-
tamente sobra la variable evaluada. En los casos que
presentaron significancias, se realizo un test de Tukey
al 95% de confiabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla ANOVA descompone la variabilidad del IHO
en contribuciones debidas a varios factores. Puesto
que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo Il
(por omision), la contribucién de cada factor se mide
eliminando los efectos de los demas factores. Los va-
lores-P probaron la significancia estadistica de cada
uno de los factores. Puesto que los valores de P son
menores que 0.05, estos factores tienen un efecto es-
tadisticamente significativo sobre IHO con un 95.0%
de nivel de confianza, se pudo observar que existe
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interaccion estadistica de los factores cobertura con
densidad (AxB) y cobertura con riego (AxC) esto
debido a que los suelos procedentes de sitios con
abundante material organico modifican su estructura
logrando mayor retencion hidrica. Por otra parte, no
existe interaccion entre factor sistema de riego, con el
factor densidad

Tabla 3. Analisis de varianza multifactorial para los
factores incidentes en el intervalo hidrico éptimo.

Suma Cua- )
Fuente de Cua- Gl drado . ¢ Valor-P
drados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:Cobertura  0.007 1.000  0.007 72.190 0.001
B:Densidad  0.033  4.000 0.008 85.100 0.001
C:Riego 0.001 1.000  0.001 8.370  0.045
INTERACCIO-
NES
AB 0.008  4.000 0.002 19.930 0.007
AC 0.001 1.000  0.001 10.590 0.031
BC 0.000  4.000 0.000 0.880 0.547
RESIDUOS 0.000  4.000 0.000
TOTAL
(CORREGIDO) 0.051 19.000

Estatabla 4 aplica se aplica un procedimiento de com-
paracion multiple, para determinar cuales medias son
significativamente diferentes de otras. La mitad infe-
rior de la salida muestra las diferencias estimadas en-
tre cada par de medias. En relacion al factor densidad
se puede evidenciar que existe una alta significancia
estadistico formando tres grupos, cuyas densidades
de 1.1;1.2; 1.3 g.cm?son iguales formando el primer
grupo con letra a, mientras que 1.4 (b)y 1.5(c) g.cm?
forman el segundo y tercer grupo respectivamente de
significancia, por otra parte, respecto a los sistemas
de riegos presurizados existen diferencia estadistica
entre ambos al igual que el factor cobertura vegetal.

Tabla 4. Pruebas de Multiple Rangos para IHO por
medio de Tukey al 95% de confiabilidad.

IHO cm®cm®

° g Densidad aparente g.cm'' o Rie-
g & 2 £
|8 @

of 141 1.2 1.3 1.4 15 8

&}

8

g 0.16 | 0.18 | 0.17 | 0.11 | 0.00 |0.12a

o
T | O
§_ 0.10
h| o a

O

g 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.07 | 0.03 10.07b

s
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Cob: Cobertura; Supraf: suprafoliar; Subf: subfoliar

En los suelos analizados, el IHO es bastante sensible
a la variacion de la densidad del suelo (Ds). Los cua-
tro contenidos de humedad que resultan limitantes en
la determinacion del IHO fueron: a) La humedad del
suelo a capacidad de campo (©cc), b) la humedad
del suelo a ©pmp, ¢) la humedad del suelo equivalen-
te a Resistencia a Penetracion igual a 2 Mpa, aungue
algunos autores sefialan 1,5Mpa ©rmp y d) la hume-
dad del suelo equivalente a porosidad de aireacion
OPA.

La variacion de la densidad del suelo (Ds) tiene un
pequeno impacto en ©¢c y ©pPmP, y su diferencia vie-
ne dado como agua disponible (AD) = (B¢cc — ©pPmP).
La ©cc y ©pmP correlacionaron positivamente con la
densidad del suelo, con valores de R? = 0,986 = 0,249
= 0,949 = 0,707 para los suelos con sistemas de rie-
go subfoliar y suprafoliar sin cobertura y subfoliar y
suprafoliar con cobertura vegetal respectivamente y
el ©pPmP con Ds, también correlaciono positivamente
pero con valores mas bajos de R? = 0,595 = 0,026 =
0,04 = 0,320 en el mismo orden de los sistema y tipo
de coberturas sefialados, en los suelos que presenta-
ron texturas franco limosos a francos arenosas.

En fincas con sistema de riego suprafoliar con cober-
tura tabla 5, fig.2, el limite superior es ©cc vy el inferior
©pmpP, cuando la Ds < 1,31 g.cm™, en suelo con textu-
ra franco arenosa. Por otro lado, ©PA sustituye a ©¢c
como limite superior y ©rpm sustituye a ©pPMP como
limite inferior, cuando la densidad del suelo Ds>1,32
g.cm™ hasta una densidad critica (8sc) igual a 1,50
g.cm™ donde IHO =0. En las fincas con sistemas de
riego subfoliar y cobertura vegetal tabla 6, fig. 3, al
igual que el suprafoliar la Ds < 1,24 g.cm™ el limite su-
perior es ©¢c y el inferior es ©pPmP. En cambio, cuan-
do 1,24 g.cm™ <B< 1,37 g.cm™, el limite superior de
IHO es ©pa y el limite inferior es ©rpm. Para valores
de Ds > 1,37 g.cm™, el limite superior sigue ©PA y
el limite inferior es ©rpm. Las limitaciones convergen
en Ds de 1,56 g.cm™y el IHO fue considerado como
cero.
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Tabla 5. Determinacion del intervalo hidrico 6ptimo en
los suelos con cobertura vegetal, riego suprafoliar.

Den- Porosi- . Punto de Resisten-
sidad | dad de Capagi- mar ciaala
; dad de chitez IHO
aparen- | airea- penetra-
te cién campo | perma- ciéon
nente
cm-
g.cm-1 Ba Occ Opmp Orpm 36m-3
1,1 0,485 0,412 0,250 0,175 0,162
1,2 0,447 0,421 0,242 0,205 0,179
1,3 0,409 0,414 0,244 0,234 0,165
1,4 0,372 0,401 0,250 0,266 0,106
1,5 0,334 0,385 0,234 0,333 0,001
Q|00 : g;e
9 ==
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E
!
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Figura 2. Representacion grafica del Intervalo Hidrico Optimo
de los suelos de la Finca El Cisne, con cobertura vegetal y riego
Suprafoliar.

El aumento de la Ds coincide con la disminucion del
©PA para los suelos de las fincas con diversos siste-
mas de riego con o sin cobertura. La ©pA sustituye
©cc, como factor limitante en suelo de textura media,
cuando la Ds > 1,35 g.cm™. Por otro lado, @rpm, sus-
tituye a ©pPmP como factor limitante, cuando la Ds >
1,37 g.cm™. En suelo con textura media el IHO fue
definida por ©rPA y ©rmp en la mayoria de los valores
de Ds medidos. Las limitaciones convergen en Ds de
1,56 g.cm™@y el IHO fue considerado como cero.

Tabla 6. Determinacion del intervalo hidrico 6ptimo en
los suelos con cobertura vegetal, riego subfoliar.

Den- Porosi- . Punto de Resisten-

sidad | dad de Capaci- mar- ciaala
aparen- | airea- dad de | chitez penetra- IHO

- campo | perma- -
te cion nente cion

g.cm-1 Pa ©cc Bpmp Brpm ngjg
11 0,485 0,445 0,294 0,189 0,151
1,2 0,447 0,442 0,265 0,236 0,177
1,3 0,409 0,424 0,253 0,249 0,156
1,4 0,372 0,402 0,312 0,274 0,098
1,5 0,334 0,396 0,286 0,357 0,023
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Figura 3. Representacion grafica del Intervalo Hidrico Optimo
de los suelos de la Finca El Cisne, con cobertura vegetal y riego
Subfoliar.

En cambio, en los suelos con sistemas suprafoliar, sin
cobertura vegetal (tabla 7, fig.4) el agua disponible
para la planta e igual al intervalo hidrico éptimo su
contenido volumétrico es mas reducido obteniéndose
para una Ds < 1,37 g.cm™, el limite superior es ©c¢c
y el inferior es ©pPmpP; para Ds > 1,37 g.cm™, el limite
superior se mantiene ©cc y cambia el limite inferior a
©pmp. En la finca con sistema de riego subfoliar sin
cobertura (tabla 41 fig.50) el IHO tiene como limite su-
perior el ©cc y el inferior a ©pmP hasta una Ds < 1,35
g.cm™. Cuando la Ds > 1,43 g.cm™, el limite superior
de ©cc es sustituido por ©pA y el inferior es ©rmp y
cuandolaDs > 1,5¢l IHO = 0.

Tabla 7. Determinacion del intervalo hidrico ¢éptimo en
los suelos sin cobertura vegetal, riego suprafoliar.

Den- Porosi- C . Punto de Resisten-
- apaci- mar- .

sidad | dad de dad de chitez ciaala IHO

aparen- | airea- penetra-
te cién campo | perma- cioén
nente

g.cm-1 fa 6cc Brpm Brpm 3213
1.1 0,485 0,316 0,239 0,124 0,077
1,2 0,447 0,326 0,238 0,151 0,088
1,3 0,409 0,320 0,232 0,176 0,088
1,4 0,372 0,313 0,246 0,247 0,066
1,5 0,334 0,338 0,232 0,300 0,034
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Figura 4. Representacion grafica del Intervalo Hidrico Optimo de
los suelos de la Finca EI Carmen, sin cobertura vegetal y riego
Suprafoliar.

En el suelo con cobertura vegetal el IHO fue definido
por ©cc y ©pmp cuando Ds < 1,3 g.cm™. A mayores
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densidades del suelo, ©rmp, sustituye a © PmP como
limite inferior y ©pPA sustituye a ©cc. En suelos sin
cobertura vegetal con los tipos de sistemas de riego
para valores de Ds < 1,37 g.cm™, el limite superior e
inferior de IHO es ©c¢c y ©pPmP respectivamente y a
mayor densidad del suelo de 1,37 g.cm™, la ©PA y
©ermp, sustituyen a los senalados.

La incorporacion de aireacion del suelo, la resisten-
cia del suelo a la penetracion en la definicion del IHO
para el crecimiento de plantas resulto un parametro
mas sensible a cambios en la estructura del suelo
que el agua disponible. Para los suelos con cobertura
vegetal y sistemas de riego subfoliar y suprafoliar el
IHO varia de 0 a 0,162 cm3.cm™, mientras que el agua
disponible vario a medida que varia la densidad del
suelo En el suelo sin cobertura vegetal el IHO desde
0,034 a 0,077 cm3.cm™., mientras que los valores del
agua disponible variaron a medida que aumenta la
densidad del suelo a valores mas pequefios.

Se puede senalar, que el IHO fue mas sensible a las
variaciones de la estructura del suelo que el agua dis-
ponible, reflejando mejor la calidad fisica del suelo.
La importancia de la resistencia a la penetracion en
la limitacion del IHO corrobora con los resultados pre-
sentados por da Silva et al. (1994).

Tabla 8. Determinacion del intervalo hidrico 6ptimo en
los suelos sin cobertura vegetal, riego subfoliar.

. , Punto de | Resis-

Den- Porosi- | Capaci- . '

sidad | dadde | dadde |Marchitez|tenciaa | .4
aparente | aireacion | campo perma- | la pene-

nente tracion
g.cm-1 fa 6cc Brpm Brpm 322:3
11 0,485 0,403 0,279 0,180 0,124
1,2 0,447 0,397 0,276 0,208 0,121
1,3 0,409 0,389 0,288 0,220 0,101
1,4 0,372 0,381 0,289 0,265 0,083
1,5 0,334 0,379 0,287 0,328 0,060
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Figura 5. Representacion gréafica del Intervalo Hidrico Optimo de
los suelos de la Finca La Fatima, sin cobertura vegetal y riego
Subfoliar.
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CONCLUSIONES

El IHO fue mayor en los suelos con cobertura vegetal
y sistemas de riego suprafoliar y subfoliar, respecto a
los suelos sin cobertura vegetal.

La densidad critica del suelo fue de (dsclHO) = 1,5
g.cm™ en las fincas con suelos francos arenosos y
franco limosos determinada en el punto donde el IHO
= 0y por lo tanto representa condiciones restrictivas
para el crecimiento de la planta.

El limite superior del IHO estuvo marcado por ©cc. en
densidades de suelo de 1,1 hasta 1,35 g.cm™ para
los suelos con cobertura vegetal y los dos sistemas
de riego y el limite inferior ©PmP, para mayores densi-
dades el limite superior es ©pPay el limite inferior OrRMP
para suprafoliar y ©pmp para subfoliar con cobertura.

El limite superior del IHO es ©cc en densidades de
suelo de 1,1 a 1,37 g.cm™ para los suelos de las fin-
cas sin cobertura vegetal y los dos sistemas de riego
y como limite inferior el ©PMmP y para valores mayores
a 1,37 g.cm™ el limite superior es ©PA y limite inferior
es Orpm.
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