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1.INTRODUCCION

La produccion de materia seca depende de la captura
de recursos medioambientales por parte del cultivo y ésta a
su vez, depende de la posibilidad de mantener un activo
intercambio de masa y energia entre el cultivo y la atmésfera
que lo rodea. La eficiencia en la utilizacion del agua (WUE),
el total de materia seca producida por unidad de agua
utilizada por el cultivo, depende de las especies y varia
mucho con el ambiente (KRAMER and BOYER, 1990) Con
el fin de reducir esta variabilidad temporo-espacial es
necesario utilizar el producto entre WUE y el déficit de presion
de vapor medio (VPD) de la estacion de crecimiento,
denominado evapotranspiracion Equivalente (Qet), ya que
la evaporacion desde la camara subestomatica de las hojas
hacia la atmosfera exterior se produce en forma proporcional
a la concentracion de vapor de agua entre estos dos lugares
(MONTEITH, 1990).

El objetivo de este trabajo fue determinar la eficiencia de
utilizacion del agua y la evapotranspiracion equivalente del
cultivo de soja de habito de crecimiento indeterminado, en
distintos subperiodos fenologicos

2. MATERIALES Y METODOS .

El experimento fue llevado a cabo en la Estacion
Experimental de la Facultad de Agronomia de Azul-UNCPBA,
Argentina (latitud 36°45°S; longitud 59°50°W, altitud 132 m)
durante seis estaciones de cultivo, entre los afios 1996 y
2001. El cultivar sembrado fue Asgrow 4656, de habito de
crecimiento indeterminado.

El clima de la region es templado humedo con influencia
oceanica del tipo fundamental Cfb (KOPPEN, 1931), que
predomina en la regién centro-este de la provincia de Buenos
Aires. El suelo fue caracterizado como Argiudol tipico, segun
Soil Taxonomy (USDA-SMSS, 1990), con alto tenor de materia
organica.

Las variaciones en la humedad del suelo del cultivo
fueron determinadas aplicando el método gravimétrico
(GARDNER, 1990) Desde la siembra hasta madurez
fisiolégica se muestrearon semanalmente seis localidades
dentro del cultivo Las muestras fueron tomadas a intervalos
de 10 cm y hasta los 60 cm de profundidad. La densidad
aparente para cada uno de los intervalos fue determinada
como la media de 12 puntos de muestreo dentro del cultivo.

La lluvia fue medida en el lugar, por medio de un
pluvimetro cuya boca estaba a 0.8 m sobre el suelo.

La evapotranspiracion fue calculada desde la ecuacion
del balance hidrico, donde SW1 y SW2 son el contenido
inicial y final de humedad, P la lluvia, RO escurrimiento
superficial, D drenaje, SE evaporacién desde la superficie
del suelo y T la transpiracion.

SW1+P=RO+(SE+T)*SW2 RO fue asumido igual a
cero ya que la superficie de cultivo carecia de pendiente y
las lluvias fueron de intensidad. El valor de D fue también
asumido como cero debido a la presencia de una capa de
arcilla entre los 55 y 60 cm de profundidad Semanalmente
fueron hechas mediciones del contenido de humedad del
suelo y la lluvia, obteniéndose el total de agua
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evapotranspirada como el termino residual de la ecuacion
(AET = SE + T). Valores de AET fueron obtenidos para cada
parcela todos los afos.

El rendimiento biolégico fue medido semanalmente en
cinco estaciones de 2 m con cosechas totales (incluyendo
las raices de las plantas).

Todos los elementos climaticos fueron registrados con
una estacion automatica, el VPD y la evapotranspiracion de
referencia (ET ) fueron estimados de acuerdo al programa
Sistepen (NAVARRO Y MORANO, 1995).

La evapotranspiracion equivalente (Qet) fue determinada
como el producto entre la eficiencia en la utilizaciéon del agua
evapotranspirada (WUE) y VPD.

La eficiencia en la utilizacion del agua evapotranspirada
fue medida en los subperiodos: emergencia-floracion, E-F
(hasta R4), floracion-madurez fisiolégica, F-MF (R4-R8)
segun la clave de FHER and CAVINESS, (1977).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Observando los datos obtenidos (Tabla 1) vemos que la
WUE mostré menores valores en el periodo vegetativo,
debido a la influencia de la evaporacion desde el suelo
para este subperiodo. Esto es coincidente con los
resultados encontrados por COSTA et al., 1999 para
cultivares de crecimiento determinado. Es en este mismo
periodo donde se pueden observar las mayores variaciones
interanuales de WUE

Comparando el coeficiente de variacion (C.V.) de la WUE
y de Qet vemos que en el subperiodo E-F la aplicacion del
Qet disminuyd la variabilidad en un 64% en tanto para el
subperiodo F-MF la disminucion fue del 53%.

La variabilidad de WUE cay6 notasblemente al considerar
el periodo F-MF.

Una importante reduccion del C.V. de la eficiencia en el
uso del agua evapotranspirada para la produccion de
materia seca se ha observado al aplicar el concepto de Qet

4. CONCLUSIONES

La aplicacion de la evapotranspiracion equivalente abre
un enorme potencial de aplicacion del concepto en el campo
del pronéstico agrometeorolégico de cultivos ya que permite
comparar cuan eficientes son nuestros genotipos en utilizar
el agua.

Teniendo en cuenta que Qet ha mostrado tener una
menor variabilidad que la WUE a través de diferentes
ambientes meteorolégicos es posible predecir una gran
utilidad préactica en su aplicacion a problemas agronémicos
como el modelado de crecimiento y produccion de cultivos,
técnicas de laboreo y conservacion del suelo y en la
evaluacion de la potencialidad de produccion en secano o
bajo riego de distintas regiones.
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Tabla 1 - Eficiencia en la utilizaciéon del agua en la produccién de biomasa (WUE (g/k)), déficit de presion de vapor (DVP, kP)
y evapotranspiracion equivalente (Wet, g/k.kP) para cada subperiodo del cultivo de soja: emergencia-floracion (E-F), floracion
madurez fisiolégica (F-MF) y ciclo completo (E-MF). Azul, Buenos Aires, Argentina

WUE DVP Qet
(g/k) (kP) (g/k.kP)

ANOS ~E-F F-MF E-MF E-F F-MF E-MF E-F  F-MF E-MF
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