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RESUMEN

Los suelos retienen humedad de acuerdo a caracteristicas fisicas, tales como textura y estructura. El
agua aprovechable que puede contener un suelo esta directamente relacionada con su textura. A fin
de elaborar estrategias de riego para una regién dada deben ser establecidas para cada caso con sus
particularidades, se efectuo la evaluacion de la variacion del almacenaje de agua en diferentes series
de suelos del Dpto. General San Martin, Provincia del Chaco. Para ello se realizé en campaiia ensayos
de infiltracion con anillos concéntricos, cuyos resultados fueron evaluados con la ecuacion de Kos-
tiakov. Fueron muestreadas 10 series de suelos, para la posterior determinacion de densidad aparente
por método de la probeta y humedad equivalente y punto de marchites permanente por método gra-
vimétrico. Mediante el uso de GPS se relevaron las coordenadas geograficas de los lugares de ensayo,
para la ubicacion en los mapas de suelo. El contenido de humedad en capacidad de campo, punto de
marchites permanente y la capacidad de almacenamiento de agua del suelo difieren para cada serie
de suelo asi como la tasa de infiltracion bésica y la ldmina bruta. Atendiendo la variabilidad que se
manifiesta en las condiciones fisicas de los suelos en una region dada no puede establecerse “a priori”
de forma generalizada la 1amina de riego, la frecuencia ni la duracion de los riegos a aplicar. En una
region dada para poder establecer una adecuada estrategia de riego, es necesario contar con datos de
la fisica del suelo donde va a realizarse el riego.
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ABSTRACT

Each type of soil can contain humidity according to their physical characteristics, such as texture
and structure. In order to implement irrigation technology it is necessary to know the humidity pre-
sent in the soil, which is then used to calculate the foil of water consumed in combination with other
parameters, or even to define when to irrigate. The amount of available water that can be held in a
soil (or: “that a soil can hold”) is directly related to its texture. In order to elaborate and demonstrate
that irrigation strategies for a given region, should be established for each case with their attributes,
it was carried on an evaluation of variations on water storage for different soil series of the General
San Martin Departament, in Chaco Province. In this way it was conducted an infiltration test with
concentrics rings, whose results were evaluated with the Kostiakov equation. 10 soil series were
sampled for the subsecuent determination of apparent density by the graduated test tube method, and
equivalent humidity and permanent wither point by gravimetric method. Also, a GPS was used to get
test site geographic coordinates, for their location on soil maps. The humidity content in field capacity,
in permanent withers point and the water storage capacity of soils differ for each series of soil as well
as the rate of infiltration and gross foil. In view of the variability observed in physical conditions of
soils, it should not be establish a priori or in a general way neither the irrigation foil, nor the frecuency
and duration of irrigation to be applied.

Key words: irrigation, equivalent humidity, storage capacity

Para realizar una programacion del riego es ne-
El fin del riego es aportar agua para obtener una cesario conocer la cantidad de agua existente en el

cosecha optima en cantidad y calidad. El calculo y suelo. En general, dicho dato es dificil de obtener, se
programacion de riego en la parcela se debe determi- suele dar un riego a comienzo de la campaiia, con el
nar, de la manera mas exacta posible cuando hay que que el terreno estara practicamente a capacidad de
regar, cuanto hay que regar y cuanto tiempo se tarda campo y la reserva de agua sera maxima. A dicha
en la aplicacion de dicho riego (Castafion, 2000). reserva se van sumando los aportes (riegos, 1luvias)
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y restando los consumos (evapotranspiracion), por
periodos de tiempos mas o menos largos. Cuando la
reserva alcance un valor preestablecido, por debajo
del cual puede sufrir el cultivo, es necesario regar
(Castaion, 2000.).

La dosis de agua que se aplica en cada riego por
unidad de superficie depende de las condiciones hi-
drofisicas del terreno y de la profundidad de las rai-
ces del cultivo (Castaiion, 2000)

Las constantes hidricas del suelo, a saber, capaci-
dad de campo (CC), punto de marchites permanente
(PMP), capacidad de almacenamiento o humedad
aprovechable (HA); estan relacionadas a la textura,
la estructura, el tamafio y distribucion de poros, la
temperatura y a la histéresis. Estas constantes hidri-
cas son expresadas como un porcentaje respecto del
suelo seco.

El suelo almacena el agua y la pone a disposicion
de las plantas dependiendo del contenido de hume-
dad y potenciales de agua.

Las condiciones ideales de abastecimiento de agua
difieren entre los distintos cultivos, cuando estas con-
diciones no son proporcionadas la planta comienza a
sufrir “stress hidrico”.

El umbral hidrico representa el minimo conteni-
do de humedad para no limitar el crecimiento y ge-
neralmente se expresa como una tension o succion.
También puede expresarse la humedad 6ptima como
porcentaje de agua util.

La retencién de humedad es la capacidad de los
suelos de almacenar agua y varia conforme a las
propiedades que le confieren la textura, los coloides,
tamafo y distribucion de poros, contenido de mate-
ria organica, entre otros factores. Esta retencion de
humedad estd intimamente ligada a la disponibilidad
de agua para las plantas.

Durante periodos relativamente cortos dicha capa-
cidad de almacenamiento de agua puede mantenerse
constante, sin embargo el manejo de suelos puede
modificarla en sentido positivo o negativo (p.e. adi-
cion de materia organica, compactacion respectiva-
mente).

Es necesario conocer el contenido de humedad del
suelo para realizar el calculo de la lamina de riego
consumida, en combinacion con otros parametros, o
bien para definir cuando regar.

La cantidad de agua que se necesita para saturar
una determinada area de suelo seco, depende de sus
caracteristicas texturales y estructurales, asi como la
profundidad hasta la que se quiere humedecer (Pala-
cio Vélez, 1994).

Conforme el suelo se va secando, la diferencia de
potencial o presion entre el agua en el suelo y en la
raiz disminuye progresivamente, hasta que en un mo-
mento dado, esta diferencia es tan pequefa que la ve-
locidad de entrada de agua en la raiz es menor que la
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velocidad de salida por las hojas, iniciandose el pro-
ceso de marchitamiento y si el proceso continta la
planta puede morir, en cuyo caso se dice que el suelo
alcanzé el porcentaje de humedad de marchitamiento
permanente o punto de marchites permanente (PMP)
(Palacios Vélez, 1994.).

También en este caso el contenido de humedad y
el potencial con que el agua esta retenida, es variable
y depende no solo del suelo sino también de la planta
(Palacios Vélez, 1994.).

Segun Palacios Vélez (1994) no puede permitirse
que los cultivos consuman toda el agua aprovechable
que puede almacenar el suelo. En la primer etapa de
desarrollo de los cultivos, las plantas pueden resistir
mayores tensiones de humedad, sin embargo a partir
de la floracion debera ser menor, para lograr buenos
rendimientos, por esta razon no es recomendable uti-
lizar en ésta etapa mas del 50% o 60% de la ldmina
atil, y en las etapas iniciales hasta un 70% de la lami-
na aprovechable, lo cual también depende del cultivo.

La Infiltracion se define como el proceso por el
cual el agua penetra por la superficie del suelo y llega
hasta sus capas inferiores (Velez et al., 2002; citado
por Ruiz Estévez et al.,2004).

La determinacion de la velocidad de infiltracion es
una de las practicas mas importantes a desarrollar en
la practica de sistematizacion de tierras a regar.

Si se aplica agua a un area del terreno, la lamina
infiltrada disminuye con respecto al tiempo, eviden-
ciando una disminucién en la velocidad de infiltra-
cion (Chambouleyron, 2005).

Mientras que la velocidad de aporte de agua a la
superficie del suelo es menor que la infiltrabilidad, el
agua se infiltra tan rdpidamente como es aportada, lo
cual manifiesta que la velocidad de aporte determina
la velocidad de infiltracion. Sin embargo, existe tam-
bién la posibilidad que la velocidad de aporte exceda
la infiltrabilidad del suelo y en ese mismo momento
¢ésta ultima es la que determina la velocidad real de
infiltracion; de ese modo el proceso es controlado por
las caracteristicas del perfil (Gurovich, 1985; citado
por Ruiz Estévez, 2004).

Los valores de velocidad de infiltracion que se ob-
tienen en el campo, presentan una gran variabilidad
en cuanto a su distribucion espacial, debido a la in-
fluencia de: (a) caracteristicas del suelo; (b) caracte-
risticas del perfil del suelo; (c) niveles de humedad
del suelo; (d) método de riego y manejo del agua; (e)
otros factores (influencia de la temperatura, aire atra-
pado, etc.) (Chambouleyron, 2005.).

En Tabla N° 1 se caracterizan los suelos segtn la
infiltracion basica; esta escala resulta de promediar
lo propuesto por Philips (1957), quien asocia la mis-
ma a familias de suelos, y la interpretacion que for-
mula Kostiakov (1932)
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Tabla N° 1: Familias de infiltracion. Procedimiento
del Servicio de Conservacion de Suelos (Philips,
1957) y de Kostiakov(1932).

Caracteristica del suelo Ib (mm/h)
Muy baja 2,5
Baja 7,5
Moderada baja 12,5
Moderada 25,0
Moderada rapida 37,0
Rapida 50,0
Muy rapida 75,0
Extremadamente rapida 100

OBJETIVOS

Establecer el almacenaje hidrico para algunas se-
ries de suelos con antecedentes agricolas del Depar-
tamento San Martin, Chaco,

Proponer estrategias de riego a partir de variables
tales como la infiltracion y el almacenaje en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se ha realizado el muestreo de los suelos, que co-
rresponden a las series que poseen antecedentes de
actividad agricola. Los muestreos realizados fueron
tres (loma—media loma y bajo), en funcion de la pro-
fundidad del horizonte superficial, la misma esta ex-
presada en la Tabla 2 ( Ledesma y Zurita, 1988), en la

misma ademas, se vuelca informacion relativa a cada
una de las series con antecedentes agricolas.

Para la determinacion de humedad equivalente se
utilizé el método gravimétrico y por el método de la
probeta, se obtuvo la densidad aparente (Bouyucos,
1963).

También se efectuaron ensayos de infiltracion con
anillos concéntricos (Método de Muntz) (Burt, 1995),
cuyos resultados fueron analizados con la ecuacion
de Kostiakov.

Con el relevamiento de coordenadas geograficas
tomadas con GPS E-Trex Legend, y el uso de los
software Mapsource® y Google Earth®, se determi-
no6 la ubicacion de los lotes muestreados en el Plano
Catastral, para su posterior traspolacion a la Carta de
Suelos del Departamento General San Martin, Chaco.
(Ledesma y Zurita, 1988).

A partir de la ubicacion de los lotes en el mapa
de suelo se tomaron de las muestras de las series de
suelo que corresponden a cada lote.

RESULTADOS

Los resultados de los analisis del laboratorio y de
infiltracion basica que se hallan expuestos en el Ta-
bla N° 3, manifiestan claramente que los factores en
estudio difieren en las series de suelo anteriormente
mencionadas. En la Tabla n°® 3 y para cada una de las
series identificadas se consigna la capacidad de cam-
po (CC %), el punto de Marchitez permanente (PMP
%), agua disponible (HA,%), densidad aparente (da,
kg dm), e infiltracion basica (Ib, mm hora™); clasi-

Tabla N° 2: Series de suelo muestreadas del Departamento General San Martin.

g § 0§ OF &8 & 3§ £ & 3

Serie de Suelo E § E 5 s g 5 § é §
Profundidad (cm) 0-14 020 6-21 09 0-10 O0-12 0-14 0-15 0-12 04
Factor de humedad 1,02 102 1,03 103 104 104 106 105 1,04 1,01
w| C (%) 1,22 131 083 200 29 292 405 338 107 0,35
% N (%) 0,109 7 0,144 0,230 0,359 0,268 0,501 0,418 0,117 0,035

= C/N 11 27,1 6 9 8 10 8 8 9 10
Arcilla (< 2p) 20,1 31,7 15,2 15,6x 22,2 29,7 49,4 39,8 195 2,5
Limo (2—-20u) 29,3 69 35,4 25,6 28,2 27,7 29,2 294 404 184
Limo (2-50u) 73,2 3,4 83,2 774 698 636 47,7 50,2 659 43,7

i Arena m, fina 1(50-74 p) 6,1 0,3 0,8 3,8 5,8 5,6 2,0 7,9 6,6 13,2
§ Arena m, fina2(74-100 W) 0,6 0,2 0,0 1,8 1,5 0,3 0,3 0,7 1,4 15,3
§ Arena fina (100-250p) 0,0 0,2 0,4 1,3 0,5 0,4 0,4 1,4 3,7 25,2
Arena media (250-500p) 0 0,4 0,1 0,2 0,4 0,2 0 0,1 0,1

Arena gruesa (500—-1000p) 6,7 2,8

Arena m, gruesa (1000-2000 L) 3,9 1,6 7,0 8,0 6,7 2,9 10 53,8

24



AGROTECNIA 20 (2010)

Tabla N° 3: Resultados de los analisis de suelo y calculos de agua disponible, lamina de agua disponible,
volumen de agua disponible y lamina bruta de las series de suelo.

cC PMP HA 6a Ib Caracteristica del suelo  Lamina bruta
SERIE (%) (%) (%) (kg dm3) (mm hora™) en funciondelalb (mm ha™?)
CABRAL 23,83 12,98 10,84 1,08 25,09 Moderada 11,75
COTTERA 35,17 19,11 16,06 1,10 65,24 Rapida 17,67
TURRUCA 17,86 9,82 8,04 1,25 0,52 Muy baja 10,05
AUSTRAL 15,54 8,55 6,99 1,20 2,99 Muy baja 8,39
MENJO 13,39 7,28 6,11 1,20 3,17 Muy baja 7,33
INDIO 24,87 13,52 11,35 1,15 3,81 Muy baja 13,05
UNIDAS 30,36 16,5 13,86 1,12 0,20 Muy baja 15,52
LATEPIE 20,97 11,4 9,57 1,08 25,07 Moderada 10,34
WINTER 19,77 10,74 9,03 1,120 47,11 Moderada rapida 10,11
CAMBA 15,76 8,57 7,19 1,11 2,42 Muy baja 7,98
MEDIOS 22,97 12,51 9,30 1,15 21,89 Moderada baja 11,81
MAXIMOS 35,17 19,11 16,06 1,25 65,24 Répida 17,67
MINIMOS 13,39 7,28 6,11 1,08 0,197 Muy baja 7,33

ficacion del suelo en funcion de la infiltracion basica
(Ib), para finalmente obtener la [amina bruta (Lb mm
ha™'), para cada una de las series estudiadas

DISCUSION

En los resultados obtenidos de la evaluacion de
las diez series de suelos estudiadas, se observan que
el contenido de humedad para CC, PMP, HA, Ib y
Lamina Bruta difieren para cada serie de suelo. En
tal sentido y siguiendo a Castafion (2000), es posible
inferir que la estrategia de riego, en términos de vo-
limenes y dosis difieren para cada uno de los suelos
analizados.

Por otra parte, y coincidiendo con Palacio Velez
(1994) la baja Humedad Disponible (HA%), que en el
mejor de los casos solo alcanza hasta el 16.06%, im-
plica una estrategia de riegos frecuentes, y por tiem-
pos relativamente cortos, debido a los bajos valores
de Infiltracion Basica, en cuyo caso algunos suelos,
solo alcanzan a 0.2 mm hora™!. Esta puede ser alta-
mente variable (Chambouleyron, 2005), y lo es en
los suelos analizados, que por ej. en la serie Cottera
alcanza a 65.24 mm hora; mientras que en la serie
Unidas es de 0.2 mm hora™'.

Analizando HA, se destaca la serie de suelo Cotte-
ra presentando el méximo valor para éste parametro
con 16,06% , seguida por las series Unidas, Indio y
Cabral con 13,86%, 11,35% y 10,84% respectivamen-
te. Esto significa que son los suelos con mayor capa-
cidad de almacenar agua en forma aprovechable para
los cultivos.

Las series de suelo con los valores inferiores
de HA resultaron ser Menjo, Austral y Camba con
6,11%, 6,99% y 7,19% respectivamente.

Falasca et al. (2002) en un trabajo de Simulacion
de las necesidades de riego complementario de un
sector del partido de Tandil, Republica Argentina,
analizando las series de suelos del area de estudio,
hallaron que la serie Mar del Plata se correspondia
con una menor necesidad de riego por tratarse de la
serie con mayor capacidad de almacenaje de agua y
la mayor necesidad de riego se observo en los suelos
de la serie Balcarce.

Andalogamente, luego de una Iluvia profusa o riego,
considerando en condiciones climaticas similares y
de cultivo, es probable que la necesidad de riego se
presente antes en las series de suelo Menjo, Austral
o Camba con respecto a las series de suelo Cottera,
Unidas o Indio, dado que pueden almacenar menor
cantidad de agua, la cual va a ser consumida antes
por el cultivo.

La tasa de la Ib representa la velocidad con la que
ingresa el agua en el suelo, y se relaciona por lo tanto
el tiempo de riego en funcion de aquella. De las se-
ries de suelo estudiadas, resulto la serie Cottera la de
mayor Ib y la serie Unidas la de menor Ib.

Entonces, para que la velocidad de infiltracion sea
controlada por la velocidad de aporte del agua, este
caudal debe ser determinado para cada serie de sue-
lo en funcion de su Ib. Si la velocidad de aporte de
agua a la superficie del suelo supera la velocidad de
la infiltracion, el agua se perderd por escurrimiento
en caso de suelos con pendiente, o quedara encharca-
da, en si el terreno es mas plano.
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La lamina bruta representa la cantidad de agua
(expresado en mm ha™') que puede contener el suelo
en forma disponible para la planta.

En éste estudio se han calculado las laminas bru-
tas para 10 cm de profundidad efectiva de raices por
tratarse de suelos empleados para cultivos horticolas.

Tomando como ejemplo de la Tabla N° 2 la Serie
de Suelo Menjo, cuya lamina bruta es de 7,33mm ha/,
un aporte mayor a la lamina bruta se traducird no
tendré influencia positiva en el aporte de riego. Esta
ldmina debe aportarse a una velocidad no superior
3,17 mm ha™!, por tanto el tiempo aproximado de rie-
go sera de 2 horas 18 minutos.

El intervalo de tiempo que transcurre entre dos
riegos consecutivos depende de la evapotranspira-
cion. Sin embargo, como linea general, la 1amina de
reposicion debe aplicarse cuando se haya consumido
entre el 50 y el 70 % de la Lb, con un volumen tal que
no supere a dicha Lb.

CONCLUSIONES

Atendiendo la variabilidad que se manifiesta en las
condiciones fisicas de los suelos en una region dada
no debe establecerse a priori ni en forma generaliza-
da la ldmina de riego, la frecuencia ni la duracion de
los riegos a aplicar.

De modo entonces que la estrategia de riego debe
estar sustentada en el comportamiento local de los
atributos fisicos del suelo que regulan la capacidad
de almacenamiento, la profundidad del suelo y la in-
filtracién bésica.
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