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RESUMEN.

L os modelos de balances hidricos requieren conocer la distribucion espacial de los datos de
entrada. Se analiza el comportamiento del perfil del suelo en 9 puntos de una microcuenca durante
cinco camparias para considerar si existe variacion espacial y temporal en la profundizacién de
las raices del cultivo de soja.

Se mide la humedad del suelo con sonda de neutrones hasta 2.80 m de profundidad. La
profundidad de enraizamiento se estima indirectamente por las curvas de desecamiento en € perfil
durante periodos sin precipitaciones durante fases fenol6gicas similares. Se analizé la variabilidad
temporal comparando las variaciones del contenido de agua volumétrica en las distintas
profundidades de cada punto. El patrén de extraccién permanece constante en cada punto, a lo

largo de los afios.

Palabr as claves: humedad del suelo, extraccion radicular, variabilidad espacia y temporal.

INTRODUCCION.

Cuando se quiere correr modelos de balances hidricos para prediccion de rendimientos,
modelado de |os procesos de erosion y manejo de agua, es necesario estimar la distribucion espacial
de los datos de entrada, variables de estado y condiciones limites (Wagenet, 1991). Esto requiere
muestreos en sitios discretos, con localizacion especifica. La densidad del muestreo depende de la
escala de resolucién del modelo, requiriendo datos muy precisos del climay suelo a escala de
campos o de cuencas pequerias (L eenhardt, 1995).

Los procesos de infiltracién y redistribucion estan representados por distintos tipos de

modelos. Paraello el perfil del suelo es considerado como un reservorio que puede estar dividido en
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varias capas. Estas capas deben ser definidas dentro del perfil y poseen propiedades diferentes. Esto
permite la variabilidad de posicién y extensién de las reservas de agua en € suelo durante el
crecimiento del sistemaradical y zonas de extraccion por las raices.

Los modelos de extraccién de agua del suelo tienen en cuenta de manera especia la
profundidad de la zona radical debido a su influencia en el suministro de agua para compensar las
pérdidas por los procesos de crecimiento de la parte aéreay la transpiracion.

Se puede decir en general que las densidades de longitud radical bajo condiciones himedas
disminuyen exponencialmente con la profundidad, pero cuando €l agua es escasa y la parte
superior del perfil se seca, existe una proliferacion de raices en la profundidad, la parte méas hUmeda
del perfil. Hoogenboom (1987) encontré que la soja bajo riego produjo las mejores raices en 1os 0.6
m superiores del perfil, mientras que las plantas no regadas |o hicieron més profundo.

El model o general de extraccion de aguadel suelo muestra mayor absorcién en la superficie.
A medida que se utiliza € agua de las capas superiores, la extraccion se desplaza hacia capas cada
vez més profundas. Dardanelli et a (1997) trabgando en la misma region determinaron la
profundidad de enraizamiento de tres variedades de soja, la que oscil6 entre 1,30m y 2,30m.
Irigoyen et al (1997) trabajando con un suelo Argiudol, observaron la presencia de raices hasta 1.05
m. Los ensayos se realizaron en en la campaiia 1992-93 y en 1993-94, respectivamente, midiendo
con sonda de neutrones.

Las precipitaciones y la infiltracion, la redistribucién en e largo plazo en e perfil y e
crecimiento radicular del cultivo, que son los factores principales de los modelos de extraccion de
agua, pueden variar de afio en afo. Por ello se analiza el comportamiento del perfil en 13 puntos de
una microcuenca durante las campafias 1993-94, 1994-95, 1995-96, 1997-98 y 1998-99, para
considerar si existe variacion espacial y temporal en la profundizacion de las raices del cultivo

de soja.

MATERIALESY METODOS.

Se utilizan los datos de medicion de humedad del suelo con sonda de neutrones hasta 2.80 m
de profundidad en 9 puntos seleccionados por andlisis geoestadistico en una microcuenca de 8 ha,
(Apezteguia et al, 1997) ubicada a 25 km al sur de la ciudad de Cérdoba (31°19' LS, 64°13' W),
Republica Argentina. Esta delimitada mediante la construccion de bordos y tiene una pendiente en
sentido oeste-este. El suelo se clasificd como un Haplustol tipico de textura franco limosay el perfil
modal presentd |os siguientes horizontes:Ap 0-14 cm, B3 40-60 cm, C1 60-84 cm, C2ca +84 cm, con

2.5% de materiaorganica, pH 6.7y 1.28 gr/cm® de densidad aparente en Ap (Romero et al, 1995).



Se cultiva soja bajo labranza convencional para la zona. Se realizaron las observaciones de
las variables meteorolégicas con una estacion instalada en e lugar del ensayo. Se sigui6 €
comportamiento fenol égico (Fehr y Caviness, 1977) y fenométrico del cultivo.

Klepper (1990) sostiene que la profundidad de enraizamiento depende de la especie y puede
ser estimada indirectamente por las curvas de desecamiento en el perfil durante un periodo con
suministro limitado de agua. La deteccion de la extraccion radical se observa por una discontinuidad
en latasa de declinacién del agua extraida durante un periodo seco (Gregory €l a., 1978). Por ello se
analizé e comportamiento del perfil durante los periodos sin precipitaciones entre fechas de
medicion de la humedad del suelo, en las distintas campafias, teniendo como segunda condicion la
similitud en lafase fenol6gica del cultivo.

Esta metodologia difiere de la utilizada por Irigoyen et a (1997) que incluye € riego para
mantener un nivel de disponibilidad de aguaigual o superior al 50% del agua Util.

RESULTADOSY DISCUSION.

L as condiciones meteorol 6gicas durante las camparfias analizadas fueron disimiles, debido a
gue el monto de precipitacion tanto en los 30 dias anteriores a la siembra como en el transcurso del
periodo de cultivo determinaron diferente disponibilidad de agua en € suelo. Esto permite analizar €l
comportamiento del perfil bajo distintas condiciones temporales.

En la Figura 1 puede observarse la variacion espacial e interanual. De los 9 puntos
analizados, el punto C7 es e més himedo de la microcuenca porque se encuentra en la parte mas
baja de lamisma, recibe ademés delas precipitaciones el aporte por escurrimiento, el punto E3

es
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Figura 1. Variacién del contenido de agua volumétrica (m*m™) en el punto C7 en las campafias consider adas.

uno de los més secosy €l M5 se acercaa promedio de humedad. En las campafia mas secas (1993-

94) y (1998-99), seobservaclaramente laactividad extractivadelas raices. Pero en € afio himedo

(1997-98) no se puede observar 1o mismo debido a que la precipitacion complica la extraccion

radical especialmente en las capas més profundas (Molz y Remson, 1971).

Se encontraron dos situaciones que cumplieron las condiciones de Klepper (1990) y Gregory

(1978) que permiten comparar la variabilidad interanual del perfil: 1) e periodo entre e 15-2-94

22-2-94 con € cultivo en R2 (plena floracion) y el comprendido entre el 9-2-99 y 26-2-99 en igua
estadio fenolégico. 2) el periodo entre e 29-3-94 d 12-4-94 con € cultivo en e estado R6 (plena

formacion del grano) y el comprendido entre el 2-5-98 al 9-5-98, en igual fenofase.

Tabla 1. Comparacién del contenido de agua volumétrica (m3m™) y coeficiente de correlacion (R?) entre pares

de valoresalamisma profundidad y fechas analizadas (29-3-94y 9-5-98) en los puntos consider ados

en €l estado fenoldgico R6.
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Para andizar la variabilidad temporal del perfil y ver € patron de extraccion de las raices, se

compararon las variaciones del contenido de agua volumétrica (Dq) en las distintas profundidades de

cada punto, en los periodos considerados y se obtuvieron coeficientes de correlacion (R?) : desde



0.70 en K3 hasta 0.96 en C7 durante lafase R2, y desde 0.74 en K3 a0.97 en G9 durante €l estadio
R6 (Figura 2). Esto manifiesta un comportamiento similar de las distintas capas del perfil a pesar que
los contenidos de agua fueron més elevados el 9-5-98, variando desde un 24.6 hasta un 88 % mas de
agua volumétrica que lo medido € 29-3-94 (Tabla1). Se puede decir de este modo que el patrén de

extraccién permanece constante en cada punto, alo largo de los afios.

Comparacién de Coeficientes de Correlacion (R) en los
distintos puntos durante dos estadios fenol6gicos.

mR2
mR6

Coeficiente de correlacién, R.
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Puntos de la microcuenca.

Figura 2. Cuadro compar ativo de los Coeficientes de Correlacion ( R%) delasvariacionesdel contenido de agua

volumétrica en losdistintos puntos de la microcuenca durante los dos per iodos fenol 6gicos difer entes.

Se observa en la Tabla 2 que la variacién de Dg expresada como porcentaje de la variacion
total varia segun los puntos de la microcuencay estado fenoldgico. Es més variable en el estado R2
a 100cm de profundidad. En R6 algunos puntos alcanzan el 100% de la extraccién o valores muy
cercanos a 160 cm de profundidad; y la mayoria lo ha alcanzado a 220cm de profundidad. Estos
valores difieren de los encontrados por Irigoyen et a (1997) pero son semejantes a los de Dardanelli

et al (1997) y manifiestan la variabilidad espacial en ladinamica de extraccion.

Tabla 2. Por centaje de extraccion de agua (%) en distintas profundidadesy estados fenol 6gicos, en los puntos

dela microcuenca.

Puntos de la microcuenca.

Fenofase.|Fecha.  |Profundidad C7 E3 G5 G7 G9 K3 M5 T3 T5
R2 26/02/99| 100 cm 97.5 91.8] 100.0 56.7 51.9 61.3 88.7 54.4 94.7|
22/02/94| 100 cm 96.0 85.5 96.0 95.4 92.6 93.9 88.9] 100.1 92.7

29/03/94| 160 cm 91.1 87.2 90.7 89.8 86.2 97.4 94.0 88.8 96.2

R6 9/05/98| 160 cm 81.7 100 99.5 100 99.0 91.3 94.7 100 84.6
29/03/94| 220 cm 96.7 94.0 98.8 98.4 96.2 98.4 97.0 97.4] 100.0

9/05/98| 220 cm 100 100 99.5 100 100 100 96.1 100 94.2)




CONCLUSIONES.

-El patron de extraccién permanece constante en cada punto a través de los afos, esto tiene
unaimportanciafundamental paralos modelos de balance hidrol 6gicos.

-Se observa la variabilidad espacia que se manifiesta por el comportamiento diferencial de
cada punto dentro de la microcuenca. Esto es un tema a tener en cuenta cuando se modela en
contenido de agua del suelo especialmente en escalas pequefias.
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