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INTRODUCCION

El presente trabajo se llevd a cabo en el laboratorio
de suelos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. y tie
ne como finalidad cumplir con una de las dqf partes de que
consta la opcidn # 5 denominada " Examen Tedrico-Practico

del Reglamente Interno de dicha Facultad para obtener el -

Titulo de Ingeniero Agrdnomo Fitotecnista.

Cumpliendo los regquisitos gque marca dicho Reglamento
se me designd el tema de la Determinacidn de C€.C.-y P.M.P.

de un suelo, por el método de la QOlla y Membrana de pre -

TR
sS10n.

La Capacidad de Campo es la md3xima cantidad de agua-
que puede retener un suelo en contra de las fuerzas de —-

gravedad.

La C.C. es de gran utilidad para la estimacidn de la
cantidad de agua contenida en el suelo, de gue pueda dis-
poner la planta. La mayor parte de agua de gravedad dre-

na del sueloc antes de gue pueda ser consumida por las - -

rPlantas.



Cuando las plantas se marchitan permanentemente, se de
nomina Punto o Coeficiente de Marchitamiento Permanente gue
corresponde al limite inferior de la humedad aprovechable -

por las plantas.

Una planta se marchitarid cuando no es capaz de seguir
obteniendo humedad suficiente para hacer frente a sus nece-

sidades hidricas.

E]l P.M.P. depende del agua utilizada por las plantas,
de la profundidad de la zona radicular y de la Capacidad de

Campo del suelo.



REVISION DE LITERATURA
Importancia de la C.C, vy P.M.P.

La medida de la capacidad de almacenamiento de agua y
de la humedad que efectivamente existe en el terreno es de
mucha importancia, tanto en las regiones hiimedas como en -

las aridas.

El hecho de gque algunos suelos de climas himedos pro-
duzcan cesechas buenas a pesar del intervalo de muchos ==
dias vy a veces semanas, transcurrido entre periodos lluvio
sos, es una muestra evidente de su capacidad para almace--~
nar agqua utilizable por las plantas, puesto gue todas ellas

necesitan continuamente durante su crecimiento de dicho -

elemento.

En las zonas de regadio es de esencial interés e im--
pertancia la capacidad de los suelos para almacenar el -—
agua para su posterior utilizacidén por los cultivos, vya -
que la ladmina de agua que se aplica en cada riego y el -~ -

tervalo entre cada dos riegos consecutivos, estéan condicie



nados por la mencionada capacidad de almacenamiento.

Las tierras de regadio de gran capacidad de almacena-
miento pueden producir cosechas buenas en lugares y é&pocas

en los gue la escasez de agua hace imposible el riego con

la frecuencia que seria de desear.

El estudio y conocimiento de la capacidad de los sue-
les para retener el agua de riego utilizable es taﬁbién -
esencial para gque el riego sea bueno. i el agricultor --
utiliza mds agua que la gue el suelo puede retener, se des
perdicia el exceso, y si riega con menos de la que es posi
ble almécenar, pueden marchitarse las plantas por falta de
humedad antes del prdéximo riego, a menos gque el agua se --

aplique con mas frecuencia de lo gque serfa necesario.

La aplicacidn de agua en exceso, a efectos de almace-
namiento, puede ocacionarse la elevacidn del nivel freati-
co, produciendo dafios a los cultivos en los primeros tiem-

pos de su desarrollo.

Es importante calcular la capacidad de agua utiliza--



ble o disponible para los diferentes suelos, es decir, 1la
capacidad de campo menos el contenido de humedad, en el --

punto de marchitez permanente.

Hay algunos suelos con capacidad de campo alta, pero
poseen tambi&n puntos de marchitez elevados, lo que hace -
gue la capacidad de agua utilizable sea baja, y en conse--—

cuencia sea necesario regar con frecuencia. (4).



Retencidn de Humedad del Suelo

El porcentaje de Marchitez Permanente, segin indican
Veihmeyer y Hendrickson (1948) se acepta generalmente como
el 1imite m&s bajo del agua aprovechable para las plantas

cuando éstas se desarrollan en un suelo no salino.

En la prdctica usando el m&todo de la membrana de pre
sién se puede usar el porcentaje a 15 atmdsferas como fndi
ce del Porcentaje de Marchitez Permanente y por lo tanto,
taqbién como Indice aceptable de limite inferior de 1la va-
riabilidad de humedad aprovechable del suelo. Este 1imi--
te, parece ser una propiedad intrfnseca del sueloc gue de--
pende en gran parte de la textura v segin todas las apa ek
riencias, independientes del tipo de plantas que se culti-

ven en el suelo de gue se trate.

El efecto de la salinidad sobre los cultivos tiene re
lacidn con la variabilidad de los valores que adguiere 1la

humedad.

Es mucho mads dificil fijar un limite superior para 1la



variabilidad de valeores del contenido de agua aprovechable
por las plantas en el campo. Aparte de gue el punto en -
cuestidn depende de la textura, también de la variacidén en
el perfil de la distribucidén de tamafios de los poros y de

la concentracidén total de sales del agua de riego.

Para la mayor parte de los suelos de texturas finas y
medias, el 1limite superior del agua aprovechable es casi -
el doble del porcentaje de humedad en el limite inferior.

Esto no es posible en los suelos de textura gruesa.

El U.S. Bureau of Reclamation (1948) encontrd que en
los suelos.arenosos de la meseta de Yuma, Arizona, el por-
centaje de agua retenida por una muestra de un 1/10 de at-
mésfera se aproxima en forma satisfactoria al 1limite supe-

rior del agua aprovechable bajo condiciones de campo. (5).



La Textura del Suelo

Las dimensiones de las particulas gue constituyen un
suelo determinan su textura. Las mencionadas particulas -
pueden ser desde arena fina a arcilla. Las gue tienen un
didmetro superior a 1.00 mm. se denominan gravas, de 0.05
a 1.00 mm. arenas, entre 0.002 y 0.05 limos y menores de -

0.002 mm. arcilla.

La mayoria de los suelos contienen una mezcla de are-
na, limo y arcilla. 8i predomina la arena, los suelos se
denominan arenosos; sl es arcilla el elemento predominante,
el suelo es Arcilloso. Los limos estim comprendidos entre
las arcillas y las arenas. Los suelos francos tienen tex-

tura media andlogos de particulas de arena, limo y arena.

Los granos de arena raspan en contacto con los dedos
Yy pueden ser distinguidos a simple vista. El limo, cuya -
visibilidad es dificil, tiene una apariencia y tacto hari-
noso. Las particulas arcillosas, muchas de las cuales son
coloides inorgianicos, no se distinguen a simple vista vy -

una gran parte de ellas son demasiado pequefias para ser -



vistas a través del microscopio.. Esta es la parte del --
suelo que lo hace hincharse y lo vuelve pastoso cuando es-

ta4 himedo y quebradizo cuando esti seco.

El tamafio de las particulas se designa por la palabra
textura. Los suelos arenosos son los que tienen una textu

ra gruesa, los francos una textura media y los arcillosos

una textura fina.

La textura del suelo tiene una influencia muy grande
en el movimiento del agua del suelo, la circulacidn del --
aire y la velocidad de transformaciones gquimicas, gue son

de gran importancia para la vida vegetal. {(4) .
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El Agua Se Encuentra En E1 Suelo De Las

Siguientes Maneras

Agua Higroscépica.- El agua Higroscdpica o agua de --
condensacidén es la parte del agua en el suelo tan intima--
mente adherida a los granos del suelo que no puede ser uti

lizada por las plantas maycres.

Agua Capilar.- El agua Capilar es la Gnica forma de
agua del suelo utilizada pos las plantas, y es escencial a
la vida de aquéllas por absorber del suelo el alimento gque
necesitan, y gsimilarlo y transportarlo a las distintas -—-
partes de la planta. Por consiguiente a menudo se le 1lla-
ma agua util del suelo. Toma la forma de una pelicula fi-
na alrededor de cada grano o granulo del suelo, y se mueve
por capilaridad, tanto verticalmente, hacia arriba contra

la accidén de la gravedad, como lateralmente.

El agua de Capilaridad no puede sexr separada del suc-
lo por drenaje sino por evaporacidn, por transpiracidén de
las plantas, o mediante el calor. En la mayor parte de -~
los suelos, cuando el agua capilar estid presente en toda -

su capacidad, cerca de sus 2/3 se hallan disponibles para
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el crecimiento de las plantas.

Agua de Gravitacidm.- El Agua de Gravitacidn es aqué

lla que estd libre para obedecer a las leyes de la grave--

dad, ¥ por lo tanto &€sta agua no es aprovechable por las

plantas. 1(3) .

NOTA: Ver figura No. 1
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Saturacién

Agua de gravedad

Drenaje RAapido.

Capacidad de Campo

Agua Capilar

Drenaje lento.

Punto de
Marchitamiento permanen-

te,

Agua Higroscdpica

. -_— = T N xiste practi-
Humedad no uUtilizable ° ° i

camente Drenaje.

— Dt S— ——  P— r—

— it —— — S— d———

Figura No. 1.- Clases de agua disponible para las plantas

Yy caracteristicas de drenaje. (4).
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Cuando Debe Regarse

El agricultor debe regar cuando el suelo se acexca al
punto de marchitez ¥y tiene 40% del agua total disponible.
Cuando no hay instrumentos adecuados para estas medidas de
be2n aplicarse de 2 a 2.5 pulgadas de agua cada 10 dias, in

cluyendo riego y lluvia.

Muchos agricultores riegan observando la apariencia o
color de las hojas de las cosechas o palpando la humedad -
del suelo. La alfalfa no la riegan cuando las hojas tie--
nen color verde claro; lo hacen cuando cambian a verde os-

; .
curo. Las cosechas raices como la remolacha y las de gra-
no indican la falta de agua cuando las hojas se marchitan;

lo mismo ocurre con las hojas de las gramineas, como la --

cafia de azlicar, gue se enrrosca.

La apariencia de las hojas en los Arboles frutales no
sirven de guia para decidir cuando debe regarse; el agri--
cultor prefiere palpar la humedad del suelo. Estos méto--
dos de observacidn son aproximados; se corre el riesgo ..

regar tarde y afectar la produccidén de la cosecha por ca--
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rencia de agua durante su crecimiento. Tampoco se debe -

confiar en usar plantas como indices para decerminar cuén-

do le falta agua a una cosecha determinada.

La zona radical del suelo debe tener humedad disponi-

ble todo el tiempo de crecimiento de la cosecha; es de im-

portancia conocer a qué profundidad penetran las raices de

las distintas cosechas.

El mejor método para determinar la humedad disponible

en la zona radical es tomando muestras de suelo a profundi

dades representativas y hacer una determinacidn corriente

de humedad en el laboratorio. Este método toma tiempo, =

por lo tanto, no es practico para llevar el control del

riego en Areas grandes, peroc debe de usarse como patrdén pa

ra la calibracidn de ctros métodos. (2).
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MATERIALES Y METODOS

Los Materiales y Mé&todos que se utilizaron para deter

iguientes:

la C.C.

vy P.M.P, de una muestra de suelo fueron los

Determinacidén de Capacidad de Campo

por el Mé&todo de la 0Olla de Presidn.

Materiales
Olla de Presidn
Anillos de retencidén de suelo himedo
de 1 cm. de alto x 6 cm. de didmetro.
Plato de Ceramica
Bureta y Soporte
Estufa de Secado
Recipientes para Secado
Muestras de Suelo tamizada a través de
una malla de 2 mm. de agujeros redondos.
Tangue de Aire de Presidn ( a mls de 15
Kg. / cm2 ) .

Agua-Destilada

3627

niq UAN]

Bibliotecq Agrono



Balanza y Espétula

Bandeja de Plastico y Pipeta.

16
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Métodos

En un plato de cerdmica que no tenga perforaciones

en la parte de hule de éste, se colocan los anillos
cuidando que esten bien numerados de tal manera que
no den lugar a confusiones posteriores y se les -
agrega sueloc evitando llenarlos hasta el borde supe

rior.

Una vez concluido lo anterior se coloca el plato en
una bandeja de tal manera, gqgue al agregarle agua en
exceso por afuera de las muestras no se derrame por
los bordes del plato. Esta agua en exceso es para

saturar el suelo colocado en los anilleos y se dejan

en reposc durante aproximadamente 12 horas.

Después haber saturado las muestras durante el tiem
Po requerido, se quita el exceso de agua con una pi
peta cuidando de no romper la cerimica. Se pasa a

la 0lla de Presidén a la que previamente se le hakran

colocado los soportes a la altura gue convenga.

Se procede a tapar la 0Olla asegurindose que este =



e)
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bien colocada lo mismo que los tapones de hule de -
tal manera que no haya fugas de aire gue echen a =~

perder la determinacidn.

Se ponen las muestras a una presidn de 0.3 atm. 0.3
Kgs)cm2 de la siguiente manera:

Se abre la valvula No. 1

La vdlvula No. 2 gque es de rosca invertida se abre
lentamente hasta obtener aproximadamente 2Kg./cm2.
Se abre la valvula B y la vAlvula A permanece cerra
da.

La valvula C se abre lentamente hasta tener la pre-
sién de 0.3 atm. Si se sobrepasa esta presidén se -

purga la ©0Olla con el pivote gque se encuentra en la

parte superior de la tapa.

Se coloca la manguerita del plato de cerdmica den--
tro de la Bureta gue estad sostenida por el soporte

¥ sSe observari que empieza a fluir agua por la man-
guerita y se habri obtenido 1la Cépacidad de Camn. -~
cuando el nivel de agua se mantiene constante en .a

Bureta.
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Para abrir la 0Olla se procede a quitar la presidn
de la siguiente manera:

Se cierra la valvula No. 1

Se cierra la vadlvula No. 2 lentamente, y purgar la

Olla hasta que los manémetros estén en O.

No se intentarid abrir la 0Olla si todos los mandme--
tros no estln marcando O. Una vez tomado las precau
ciones anteriores se sacan las muestras de suelo vy
se pasan al frasco previamente tarado y etiquetado,
se pesan nuevamente con la muestra hiimeda y se co-—--
locan en la estufa por espacio de 24 Hrs. a tempera

turas de 110°C. aprox., se sacan y se pesan.
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Cidlculos

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos

en la Practica de Capacidad de Campo:

% de humedad de C.C.= Suelo himedo - Suelo seco

X 100
Suelo seco

Peso neto de la muestra de suelo.

Hiimedo 27.15 Grs.

Seco 20.41 "

% de humedad a C.C. 27.15 -~ 20.41 x100

20.41
”" L] L] L1 L] -_ 6-74
20,41 © 100

" " " " LU 0_3302302 X 100

33.02302 =
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Determinacidn del Punto de Marchitamiente Permanente

por el M&todo de la Membrana de Presidn

Los materiales gque se utilizaron para la determina---
¢idén del P.M.P. fueron los mismos que para la C.C., excep-
to la 0lla de Presién; gue en el caso del P.M.P. se inclu-
yeron la Membrana de Presién, una Membrana Semipermeable ¥y

un Maneral especial para ajustar los tornillos de ensamble.

Métodos

a) Se destapa 1la Membrgna guitindole los tornillos de
ensamble y se quita el cilindro exterior, (esgquema
de una Membrana de Presidn, Fig. 2) se extrae el -
pPlato con tela de alambre y es sumergido jumnto con
la membrana semipermeable en agua destilada por un
periodo de 1 hora para facilitar su manejo. Pasan-
do este tiempo se coloca el plato en la placa infe-
rior y sobre &€ste la membrana semipermeable, evitan
do se formen arrugas y revisando que no tenga perfo
raciones; se pone el cilindro exterior y se sujeta

con los dos tornillos que para el efecto tiene por
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Manguera de alta presidn

&,

ry/

Placa superio

Pernos de
con diafragma -—

Ensamble.

Manguera de alta

Cémara de suelo
Presidn

Empaquie de hule

Cilindro exterior Membrana porosa

(visking)
Placa de acero
con malla de alam-
bre.
Flaca dnlsgor ' orificio de salida
con patas

Tornillo excéntrico.

Figura No. 2.- Esquema de un Aparato I.D.M. Membrana de Presidn para

la determinacidn del Punto de Marchitamiento Fermanen-

te.
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los lados, cuidando gue los empaques de hule estén

bien colocados.

Se colocan las muestras de suelo en los anillos de
hule que deberan estar bien numerados para evitar -
confusiones posteriores. Se agrega agua en exceso
por afuera de los anillos para saturar las muestras
vy se dejan en reposo por .1lo menos 4 horas, pasando
este tiempo se quita el exceso de agua con una pipe
ta, teniendo cuidadc de no romper la membrana semi-
permeable. Se procede a tapar la membrana colocan-
do los tornillos de ensamble en sus posiciones, ---

ajustandolos con una bresién de 15 libras usando el

maneral.

Cuando se halle perfectamente cerrada se procede a
ponerle la presidén de la siguiente manera:

La valvula No. 1 se abre

La vialvula No. 5 permanece abierta durante toda la
determinacién.

La valvula No. 3 se abre.

La valvula No. 4 permanece cerrada
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La vidlvula A se abre

Una vez que estén estas valvulas como se indica an-
teriormente se procede a introducir la presidn por
medio de la valvula No. 2 gue es de rosca inverti--
da; esta valvula se debe de abrir lentamente hasta
obtener una presidén de 15 atmdsferas en el manSme--

tro de la Membrana de Presidn.

Una vez gue este funcionando la Membrana se conecta
la manguerita del plate, gue sale por abajo de la -
placa inferior, gentro de la bureta gque esta soste-
nida por el soporte. {(ver Fig. No. 3). Se observa-
rd que empieza a fluir agua por la manguerita y --
cuando deje de subir en la bureta, es gque ya se eli
mind el exceso de agua de las muestras; esta opera-

cidén tarda de 5 a 6 horas aproximadamente.

Después se procederid a introducir presidn entre las
muestras o© presidn diferencial gque se hara como si-
gue:

La valvula No. 3 se cierra.

La vAdlvula No. 4 se abre lentamente hasta que el tu



Figura No.

3.-
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Se observa el equipo con gue se determind la Capaci-
dad de Campo vy el Punto de Marchitamientoc Permanen-
te de una muestra en el Laboratorio de Suelos de la

Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.
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bo en U gue tiene Mercurioc (Hg) se sienta un burbu-
jeo, ¥ se cierra nuevamente. Si no se recupera la
presidn gue se perdid, se abre la valvula No. 2 un
poco hasta tener la presidén requerida y se deja asi

24 horas minimo.

Después de pasado este tiempo se procede a abrir 1la
Membrana, gquitando 1la pre;ién de la siguiente mane-
ra:

Se abre la valvula No. 3

Se cierra la valvula No. 1

Se abre la valvula No. 4 hasta la pérdida total de
la presién.

Se cierra la wv@lvula No. 2

No se abrird la Membrana hasta que todos los manémg

tros esté&n marcando 0.

Se procede a abrir la Membrana quitando los torni--
l1los de ensamble, se levanta lentamente la tapa pa-
ra fijarse que los anillos o las muestras no s<& he-
llan guedado adheridas a ésta; se sacan las Mmuwstras

Yy se pasan a un frasco previamente tarado y etigue-
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tado, se ponen en la estufa por un tiempo de 24 ho-
ras aproximadamente a una temperatura de 110°C., se
sacan y se pesan nuevamente, la diferencia entre --
pesadas es la humedad o contenido de agua de las --

muestras.
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Calculos

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos

en la practica de Punto de Marchitamiento Permanente.

% de Humedad a P.M.P.=

Peso de Muestras.

Himedo

Seco

de Humedad

a

22.45 Grs.

19.18 Grs.

P.M.P.

Suelo Himedo - Suelo Seco

X 100
Suelo seco

22.45 - 19.18
192.18

X 100

3.27 X 100
19.18

0.17049 X 100

17.049 %



COMENTARIOS

Fl principal objetivo de esta préctica fue la determi-
nacidn de la Capacidad de Campo y el Punto de Marchitamiento
Permanente de un Suelo. La utilidad préctica de conocer es-
tos dos Coeficientes Hidricos es en lo gque se refiere a de--
terminar la Ladmina de Riego de dicho suelo, dependiendo del

cultivo gue se trate.

P.M.P. ) Pa. b

Lr = ( Cut. -
100
Donde:
Lr= Lamina de riego
c.C. = Capacidad de Campo
P.M.P. = Punto de Marchitamiento Permanernte
Jaa = Densidad Aparente del Suel:«
D = Profundidad del Suelo
Ejemplo:
Cultivo = Maiz
D = 60 Cms. (Profundidad Radicular .
joa = 1.2 Grs. / c.c.
c.C. = 33 %

P.M.P. = 17 %
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Lr = (33 - 17) 1.3 X 60
100
Lr = (16 ) (1.3 ) ( 60 )
100
Lr = 1248
100
Lr = 12.48 Cms.

La lidmina de riego que se aplicaria a este cultivo de maiz seria

cde 12.48 COms.

Los resultados de esta practica confirman la aseveracidn hecha -
por Richards (5) en lo referente al nivel de humedad del limite supe-
rior ( C.C. ) en suelos de texturas finas y medias es casi el doble -
del porcentaje de humedad en el limite inferjor ( P.M.P. ) . Dado -
que el suelo analizado en esta practica es de textura arcillosa ( fi-

na ) y los porcentajes para C.C. ¥y P.M.P. fueron respectivamente -—

33 % y 17 % de humedad aprovechable, comprueba lo dicho anteriormente.
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