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Introduccion

La correcta implementacion de un sistema de riegyonjpe hacer un uso eficiente del
agua, programando los riegos en los momentos erelgsistema lo requiere. Para esto, es
necesario conocer la variacion de humedad del sdatta por procesos de secado y
humedecimiento. El proceso de humedecimiento desuglo en secano se debe a la
Precipitacion (Ppt). El proceso de secado parauetossin pendiente y con limitacion de
profundidad se debe a la Evapotranspiracion (EBta Ee define como la combinacion de dos
procesos separados por los que el agua se pidrdeés de la superficie del suelo: uno, la
evaporacion y el otro, la transpiracion del cultpdien et al. 2006).

El objetivo planteado en este trabajo es conocer desarrollo del secado de un suelo
en descanso (sin cultivo) para una region de climaemiarido, con la finalidad de
mejorar la implementacién del riego.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en un establecimiento dedalidad de Bajo Hondo (Lat. 38° 44'
31,5" Sy Long. 61°50'49.7" W), partido de BaBianca, provincia de Buenos Aires.

El suelo sobre el que se realizo el estudio fusifdado como Paleustol petrocélcico de
textura franco arcillo limosa, destinado al culto® trigo en secano. Durante el desarrollo de
esta investigacion, el suelo estuvo desprovistouitero, en descanso.

Este suelo se caracteriza por tener un porcengafsgda Util que oscila entre 8.6 y 12.6
% en una profundidad de 65 cm.

Para conocer la humedad edéfica se utilizaron semste matriz granular los cuales
funcionaron en forma conjunta con una Estacion bfetégica Automatica local. Los
mismos se colocaron en los primeros tres horizatgeperfil, llegando a una profundidad de
65 cm. Estos sensores miden la tension con lalgseet® retiene la humedad, expresada en
centibares. En trabajos anteriores su calibra@aealiz6 comparando con muestras extraidas
con barreno (Terenzi y Scian, 2008).

La Estacion Meteorol6gica Automatica proveyd dadesPpt y Evapotranspiracion de
Referencia (Et0) segun la formula de Penman-Mdnt&8iguiendo los lineamientos de Allen
et al. (1996) referidos en el Capitulo 11, parenét la Evapotranspiracion del Suelo en
Descanso (Etsd) se multiplicé la EtO por un coefite al que definimos Kc sd (coeficiente de
suelo en descanso). El Kc sd se obtuvo conociem@ted¢uencia de lluvias de cada mes y la
Et0.(mm/dia) (Doorenbos y Pruitt, 1976).

Con el objetivo de evaluar el secado del suelos®ton periodos que comenzaron luego
de una lluvia previa (24 h después) y se extendibesta la lluvia siguiente. Para el analisis
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de los datos, se tuvieron en cuenta asimismouam$l acumuladas en un lapso de treinta dias
previos al periodo estudiado. Los aspectos analizderon los siguientes: tasa de secado de
los tres primeros horizontes, influencia de lacimigacion previa e incidencia de lasgén
cada periodo. Asi, de los periodos seleccionadoslagonaron las tasas de secado para cada
uno de los tres horizontes con la época del afib k). Si bien en la region semiarida
pampeana, las lluvias se concentran en veranoip péb afio analizado fue seco (2007/08). A
su vez, los valores mas altos de evapotranspiraei@rmoducen en verano.

Periodos de secado:

En la Tabla 1 se muestran cinco periodos de secado del suetwcehados desde
octubre del 2007 hasta julio del 2008. Son de diwrawariable ya que comienzan luego de
un periodo de lluvia y culminan cuando se produc@ mueva precipitacion. Las dos
variables consideradas fueron la Ppt y lagetuyos valores dependen de la estacion del afio.

Periodo 1| Periodo 2 Periodo 3| Periodo4 | Periodo 5
31/10-8/11 |12/11-1/12 |20/03- 1/04- 9/05 |21/06-14/07
(2007) (2007) 29/03 (2008) (2008)
(2008)

Duracion (dias) | 8 19 9 38 23

Ppt previa (mm) | 11.7 50.1 24.6 39.9 3.3

Eto total (mm) 55.97 131.22 43.57 167.2 55.09

Frecuencia Pp#d 4 3.8 4.3 5

(dias)

Eto (mm/dia) 7 7 4.8 4.4 2.3

Ke sd 0.62 0.62 0.72 0.7 0.78

Etsq 4.34 4.34 3.46 3.08 1.83

Tabla 1. Periodos de secado del suelo. Duraciénpdebdo de secado (n° de dias),
coeficiente (K sg Y evapotranspiracion (&}, para un suelo en descanso.

Resultados y Discusion

Para el andlisis de los resultados se evaluaronciloso periodos antes descriptos
correspondientes a las estaciones en las que @cprecipitacion: primavera, otofio e
invierno. No se registraron precipitaciones estisalSe tuvo en cuenta la duracion del
periodo seco, la época del afio, la precipitaciénipry la total acumulada en treinta dias.
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Duracién: 8 dias - (31 Oct - 8 Nov 07) Ppt previa =11.68 mm (30 Oct)
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Fig.1. Periodo de secado 1.Tension expresada paralel horizonte 1,2y 3
(S1, S2 y S3); evapotranspiracion para un suetbesnanso (gt

En el Periodo 1 (ver Fig.1) que se extiende dek8& de octubre al 8 de noviembre de
2007, se observa que los tres horizontes (S1,S3) yniciaron el secado con bajos valores de
tension (30-40 cb), lo que representa un alto ohdede humedad en el suelo. Esto se debe a
que, si bien la lluvia previa no fue importante,tesiormente se produjeron otras
precipitaciones (totalizando 74.1 mm) logrando geeincrementara la humedad hasta el
tercer horizonte. Si bien los tres horizontes sataweeron con un contenido de humedad
similar se reconocen ciertas diferencias. De les horizontes, el 1 es el que comienza y
continua el periodo de secado con menor humedadh$(Esto es debido a que es el mas
expuesto a las condiciones ambientales, como tas #@mperaturas que producen mayor
evaporacion en esta época del afio. El horizongeed gue tuvo mayor humedad a lo largo de
todo el periodo de secado. La tasa de secado devoaonstante en el tiempo para los tres
horizontes (ver Tabla 2) con pequefias fluctuaciomesel horizonte 1. Este presenta
oscilaciones en los valores de tension a lo largjoperiodo causado por la diferencia de
temperatura entre el dia y la noche.

Duracion: 19 dias - (12 Nov - 1 Dic 07) Ppt pre via=50,05 mm (9 Nov)
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Fig.2. Periodo de secado 2, idem Fig.1.
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En la Fig.2 correspondiente al periodo que se rmtielesde el 12 de noviembre al 1 de
diciembre del 2007, se observa que los dos prinfesngontes iniciaron el periodo de secado
muy bien provistos de humedad, comenzando el hdezé con mayor humedad que el
horizonte 2, invirtiéndose la relacién hacia fisatkel periodo. El horizonte 3 fue el que tuvo
en todo momento menor humedad mostrando una difiarenuy marcada respecto a los
otros. Esto podria deberse a que, a pesar de kapmrducido una precipitacion previa
importante, ésta no lleg6 a producir un aumentacdetenido de humedad en el horizonte 3
debido a la alta evapotranspiracion. La tasa dadeefue mayor para el horizonte 1 mientras
que los otros horizontes se comportaron de mameitais como se muestra en la Tabla 2.
Esta mayor tasa de secado del horizonte 1 podbersk a la gran influencia de las
condiciones ambientales (evapotranspiracion) enéggsica del afo.

Duracion : 9 dias - (20 Mar - 29 Mar 08) Ppt pr evia=24,62 (19 Mar)
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Fig.3. Periodo de secado 3, idem Fig.1.

En la Fig.3 se presenta el grafico correspondiahiees con mayor precipitacion del afio
(20-29 de marzo). Este periodo es de tan solo € disemejanza del periodo 1 (8 dias),
debido a la mayor frecuencia de lluvias. Los treszontes comenzaron el secado con alta
humedad (valores de tension bajos, entre 20 y X@baiue denota la incidencia de la lluvia
previa y en general, la ocurrencia de precipitaasoabundantes de todo el mes. La tasa de
secado del horizonte 1 fue mucho mayor que la sl@fims dos, siendo la de estos similar
(ver Tabla 2). Esto mostraria la influencia del mednbiente (alta evapotranspiracion) sobre
el horizonte superficial.
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Duracion: 38 dias - (1 Abr - 9 May/08) Ppt=39,87 mm (30 Mar)
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Fig.4. Periodo de secado 4. Idem Fig. 1.

El siguiente grafico (Fig. 4) representa un periddsecado de la época otoial (1 abril-9
mayo/2008). Se observa que los tres horizontesetan el periodo con alto contenido de
humedad (bajos valores de tension: entre 10 y 25esko se debe a las lluvias acumuladas
hasta la fecha. La tasa de secado mayor es laodebhte 1 por ser el mas expuesto a las
condiciones ambientales. En él se destacan ademdssdirregularidades diarias, tres
pendientes bien definidas en su trayecto que logkeervarse por ser éste un periodo de
secado extenso (38 dias). De los otros dos hoegpat tercero comienza el periodo con mas
humedad que el segundo para luego, con una tasecddo mayor, finalizar el periodo con
menor humedad que el horizonte 2. En el primerzbate la tasa de secado, de 0.29 cb/h,
define un primer tramo reflejando que la evapopaasion es mayor cuando también lo es la
humedad del suelo; el tramo siguiente, ante sigslacondiciones de ET, tuvo un
comportamiento casi estacionario presentando waada secado de 0.03 cb/h; y finalmente,
el ultimo tramo, cuando el suelo se encontrababapa contenido de humedad, se observo
una tasa de secado pronunciada (0.20 cb/h) peeddnfa la inicial. En los dos udltimos
tramos se detectan las fluctuaciones diarias éni@edad del suelo, donde se considera que
s6lo hay humedad higroscopica. Segun Hillel (19@0),el nivel superficial ocurren, bajo
circunstancias especiales, movimientos del vapagig en el suelo. La difusién del vapor
de agua es un proceso isotérmico, pero en conegioariables de temperatura, como ocurre
con la onda diaria en el horizonte superficialobgerva durante el dia un movimiento de
vapor de agua descendente y durante la noche astentb que induce un vaivén secuencial
del contenido de humedad en el primer horizonte.
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Duracién: 23 dias (21 Jun - 14 Jul/08)
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Fig.5. Periodo de secado 5. Idem Fig.

La Figura 5 muestra un periodo de secado que smeégtdel 21 de junio al 14 de julio
2008, coincidente con la estacion seca del afide(imy). Los tres horizontes iniciaron el
periodo de secado con alta humedad (tension er2r221cb) debido a que la
evapotranspiracion en ese momento del afio esdldgyal que la precipitacion previa (3.3
mm). La tasa de secado del horizonte 1 fue alttacksdose de los otros horizontes (ver
Tabla 2). Se observa cierta similitud en el sead&ldhorizonte superficial con el Periodo 4
sin ser tan pronunciados los cambios de las petedien

En la Tabla 2 se detalla la precipitacion acumuleddos treinta dias previos a cada
periodo y la tasa de secado para cada horizontesgSy¢ S3). Con el fin de orientar al lector
en los valores de las tasas presentadas, se canaigasa de secado en unidades de mm/h
solamente para el horizonte 1. Los valores osadaimne 0.5 mm/dia y 1.4 mm/dia. Los
periodos analizados para una misma estacion dedafide diferente duracion, lo que incide
en la tasa de secado del horizonte superficiakr&bajos futuros se deberan tomar periodos
de secado de igual duracion para el analisis dasas.

Periodo 1| Periodo 2| Periodo 3| Periodo 4| Periodo 5

31/10-8/11 | 12/11-1/12 | 20/0329/03| 1/04- 9/05 |21/06-14/07
(2007) (2007) (2008) (2008) (2008)

Ppt previa acum.en 304.1 60.2 121.0 143.4 22.6

dias (mm)

Tasa de secado6.03 0.06 0.04 0.02 0.03

(mm/h)para S1

Tasas de secado(cb/h)

S1 0.13 0.20 0.31 0.16 0.13

S2 0.14 0.15 0.07 0.10 0.03

S3 0.13 0.14 0.10 0.10 0.04
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Tabla 2. Precipitacion de treinta dias previoseaiqulo y tasas de secado para S1 en mm/h, y
en cb/h para cada horizonte (S1, S2 y S3) por gedoalizado

Conclusién

A raiz del analisis del secado de un suelo en dssgaara los cinco periodos presentados,
correspondientes a diferentes estaciones del diioagion, se puede concluir que:

- El comportamiento de secado del horizonte 1 (0+h) estd altamente influenciado
por las condiciones atmosféricas, en particularraldiacion, la temperatura y la
precipitacion.

- Las variaciones de temperatura a lo largo del dimanifiestan en las fluctuaciones
del contenido de humedad del horizonte superfigied logran ser medidas por el
sensor.

- En periodos de secado de larga duracion (periode Wgran apreciar tres pendientes
bien marcadas: el primer tramo con una pendiemeyniciada (0.29 cb/h) seguida por
un tramo casi estacionario (0.68/h), para luego continuar con un secado progresiv
y con tasa inferior a la inicial (0.20 cb/h).

- Se observo la necesidad de analizar periodos dd duwacion a fin de poder
comparar las tasas de secado. Tanto en primavera €o otofio el secado superficial
puede superar los 0.30 cb/h.

- En conocimiento de que la evapotranspiracion pbacaso de un suelo en descanso,
sin cobertura, es esencialmente pérdida de hunpmataeaporacion, se recomiendan
practicas de manejo que dejen cobertura en lafstipatel suelo.
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