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IMPORTANCIA DE LA TRASPIRACION EN LAS PLANTAS

Es bloqueada 

por un déficit 

hídrico
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¿QUE LIMITA LA TRANSPIRACION?  

• AGUA EN EL SUELO   Y  SALES

• DEMANDA ATMOSFÉRICA

• RESISTENCIA   SUELO _ RAIZ

T

R



De que depende la magnitud de 
la resistencia en el suelo y raíz?

Rsuelo = 
K(m)

* Lv * Prof.

Lv = Densidad radicular

Prof = Profundidad radicular

K(m)= Conductividad hidráulica del suelo

f = otros parámetros

f
Rraiz



Anclaje

Absorción de agua y nutrientes

Producción de hormonas

Acumulación de reservas, tales como almidón 

(carbohidratos), amoninoacidos

OTRAS FUNCIONES DEL LAS RAÍCES



A) FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE 

LAS RAÍCES 

DESARROLLO Y

CRECIMIENTO DE LAS

RAÍCES Y DE LAS PLANTAS

Disponibilidad

de agua

Resistencia

Mecánica
Aireación Temperatura

15 a 25°C
Salinidad Carga 



Cuando la resistencia a la penetración es > 1000

kPa o 150 PSI se dificultaba el desarrollo de las

raíces

1 Resistencia Mecánica - Raíces

Resistencia del suelo
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Efecto del subsolado pre-plantación

                                         Resistencia Mecanica (Mpa)

Profundidad (cm) Antes de la labor Despues de la labor

10 1,417 1,054

30 1,592 1,087

50 1,635 1,087

70 1,515 1,005

90 1,607 1,325
Selles y Ferreyra 2000



Hipoxia

Alteración de 
partición y síntesis 
de Carbohidratos

 Asimilación CO2

Alteraciones 
hídricas

 Transpiración y 
conductancia 
estomática

Alteración de 
Procesos 

metabólicos

CH, proteínas, Ác. 
Orgánicos, lípidos

Cambios hormonales

ABA, ACC

CK, 

Efectos fisiológicos Alteración de 
absorción de 

minerales 

(N, K, 

 Mn)

Respuestas ante estrés por deficiencia de O2 en el suelo.

Koslowski (1997), Hsu et al. (1999) Liao y Lin  (2001), Jackson (2002).

* Muerte raíces

*  Metabolismo 
radical

*  Conductividad 
hidráulica

2 Aireación – oxigeno - Raíces







elemento aire agua

Oxigeno 2 *10 -5 1,9*10-9

Co2 1,6x10-5 1,6*10-9

Tasa de difusión (m2/seg) en aire y agua
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EFECTO DE LA COMPACTACION EN LA MACROPOROSIDAD



MP= 21%

MP = 10%

MP = 18%

R Ruiz 2005
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RAIZ cítricos  89 a 150 cm

Fracción de Agotamiento del Agua almacenada en el 
suelo antes que comience el cierre estomático



CLIMA 

LLUVIA

(mm)

RIEGO

IPP  = Qe * Ne / área

(mm/h) 

ETc  = ETo x Kc

(mm/día)
Transpiración

Evaporación

ETo 

(mm/dia)

AFA = (CdC – PmP) / 100  x H x PSM x P (mm)

SUELO

Ajuste Kc, P
Frecuencia entre riego y Tiempo de riego

MODELO DE PROGRAMA DE RIEGO

Textura ADT mm/cm H (cm) PSM % Piedra (%) ADT mm P AFA mm

F Arenoso 0,9 80 40 0 28,8 0,5 14,4

Franco 1,4 80 40 0 44,8 0,5 22,4

Franco Arcilloso 1,3 80 40 0 41,6 0,5 20,8



Sensores FDR de 
medición de 
humedad de 

suelo continúa

CONTROL Y AJUSTE DEL MANEJO DEL RIEGO



Ejemplo de ajuste de un programa de riego a través del uso de sensores de humedad continuos (FDR).

Línea verde agua disponible para las planta a los 20 cm profundidad, rojo a los 40 cm profundidad y

azul a los 60 cm profundidad. Entre 100 y 60% es el agua útil, la que corresponde al 40% de

agotamiento del agua disponible para las plantas.

AWD = AFA

A
D

T
Ajuste de frecuencia en suelo de baja aireación

CONTROL Y AJUSTE DEL MANEJO DEL RIEGO



Lecturas de humedad de suelo con una sonda  FDR 

continua.

Riego 

corto|

60 cm profundidad

Riego Largo

30 cm 60 cm 90 cm



Lecturas de humedad de suelo con una sonda  FDR 

continua.



Control de la magnitud del estrés 
hídrico 



Efecto del estrés hídrico en los 
diferentes periodos de desarrollo 

del cultivo



Sensibilidad
Al estrés 
hídrico

C
re

ci
m

ie
nt

o 
re

la
ti

vo
 (

%
)

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

0

20

40

60

80

100

Brotación

Floración
Fase I Fase II Fase III

Baja

Media

Alta

Periodos Críticos en Cítricos

Caída de fruta



GRACIAS



Gracias


