oL

w}p/ 02453'

CONFECCICH DE CURVAS DE HUMEDAD, DETERMINACION DE DIAS DE STRESS,
ESTIMACION DEL USO - CONSUMC Y DE COEFICIENTES DE EVAPOTRANSPIRA-
CION DEL CULTIVO, PARA EL ANALISIS CUANTITATIVO DE PESQUISA EN
TRRIGACION.

Dr. Luis A. Gurovich

Consultor en Manejo de Suelos y Agua
TICA-EMBRAPA/CPATSA.
1975




CONFECCION DE CURVAS DE HUMEDAD, DETERMINACION DE DIAS DE STRESS, ESTIMACION DEL
USO - CONSUMO Y DE QOEFICIENTES DE EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO PARA EL ANALI-
SIS CUANTITATIVO DE PESQUISAS EN IRRICICION.

Dr. Luis A. Gurovich
Consultor en Manejo <dec Suelos y Agua
IICA-EMBRAP//CPATSA.

1979,

1.- INTRODUCION

Cuando se conoce la evapotranspiracion reai (ITr) de un tratamien-
to de irrigacion, entre dos riegos consecutives y la lamina de agua aplicada,
por medic del muestreo de suelos antes y desples -1 riego, cs posible dibu-
jar las curvas de humedad del suelo en el tiempo, obteniédose asi una vision
de la situacion de aimacienamiento Yy consumo de agua, = medida que el culti
vo se desarrollz y produce rendimiento.

Asimismo, cuando s¢ conocen las curvas caracteristicas de reten -
cion de agua por el suelo (relacion T = £ (8) ). es posible traducir la in -
formacion anterior a curvas de tension promedic ponderada en el tiempo, 1o
que es un Inlice de gran importancia para determinar situaciones de stress
relativo durante ¢l pericdo de cultivo.

Si existe un indice de stress del cultivo, va sea en base a conte-
nido de agua d suclo, o de tension a una cierta Hrofundidad en el perfil
estabelecicc en sxperimentos anteriorss, pusder definirse, con ayuda de las
curvas de humedad, los dias de stress a que estuve sometide €1 cultivo,o sea
los dias en que el contenido total de agua en ¢l suelo, o ¢l potencial prome
dio ponderada, se encuentran bajo el indice de stross. Los dias de stress re
presentan uns informacicn muy valiosa parc analizar 21 ciecto de diversos
tratamientos de irrigacidr, ya que mermiten relacinonar o1 rendimiento final
con etapas de deficit hidrico a lo largo de la temporada de cultivo, estab -
lecidas asi en forma cuantitativa en el tiempo.

Las curvas de humedad permiten, al mismo Ziempo, visualizar y cal-
cular la evapotranspiracion real (uso-consumo) total y parcial de cada trata
miento de irrigacion y comparar estos valores entre si, a lo largo del perio
do de cultivo, scnalandose los excesos de agua, por sobre la capacidad de
almacenamiento del suelo, ya sear intencionales (con =1 objeto de producir
un lavado de sales) o resultante de un mancjo poco adecuado del experimiento

A partir de la informacion de FT real de cada tratamiento y de va-
lores de ET potencial, obtenidos de Tabias de datos climaticos, o estimados
en relacion al mejor tratamiento, pueden definirse los coeficientes de eva -
potranspiracion del cultivo Kc, en cada etapa de desarrollo y produccion

para cada regimen de riego.



2.- METCDOLOGIA

2.1 Curvas de humedad de cada tratamiento.

A partir de muestreo de suelos, se determina ia

da en el perfil del suelo (h).

En que:

Ejemplo:

n
h = 2: wi. DAi, Hi Ecuacion 1
vi = contenido gravimetrico do agua de cada estrata
{fraccion decimal)
DA = densidad aparente de cada estrata
(pr/cm3)
Hi = vprofundidad de cada estrata '/i poaderada de acuerdo
contenido relativo de raices.
(cm)
Hi = Hi x % del total de raices Ecuacion 2
En un suelo con las sigulentes caracteristicas
Estrata Grosor Densidad aparente
(cm) {(gr./cm3)
i 0 - 15 L. 25
2 15 - 35 1.35
3 35 — 65 1.50

Hay on un momento

fstrata
1
E
2
3

Si inmediatamente

determinado ura distribuicicn de raices

% de raices cel total
40%
50%
10%

trico dc agua es

Estrata W3
1 8
Z » 12
3 15

La carga de agua almacenada as

ho= (0,08 x 1.25 x (15 x 0.4))+(0.1Z x 1.35 x (20 x 0.5))+
(0.15 x 1.50 x (30 x 0.1)) =
h = 2.895 cm.

carga de agua almacena-

al

antes de la irrigacior. el contenido gravime-

Si después de la irrigacicn el contenido gravimetrice de agua

3]

(@3]

W3
15
19
17



La carga de agua cfectiva almacenada es

h=(06.15x1.25x (15 x 0.4}) + (C.19 x 1.35 x (20 x 0.5)) +
(0.15 x 1.50 x (30 x 0.1))
h = 4.455 cm.

v la carga de agua efectivamente aplicada es

b aplicada = 4.455 - 2.895 = 1.47 cm
En ssta forma sc procede antes y después de cada irrigacion grafican-
dosz la curva de humedad, como aparcce esquematizada en la Figura 1.
Agui se incluye ademas el agua almacenada en o1 perfil del suelo cor-
respondiente a capacidad de camwo y punto de marchitez permanente. Em
la figura 1, la linea gruesa representa la carga de agua alinacenada
por <1 suelo con cada irrigacion y la linea fina, la carga de agua e-
vapotransp*rada realmente por el cultivo. Esta linea comienza desde

squivalente de capacidad de campo, si el suelo tiene un drenaje a-

decuadn, ya el exceso de agua percoia relativament: rapido bajo la zo
na radicular; el exceso esta representado por el trazo AB sobre la
linza gruesa
Si el drenaje no es  eficiente, puede haber una contribuicion de 1las
estratas inferiores hacia las superiores, y e este caso la carga de
agua almacenada en las estratas infcriores a la carga calculada en
1la zorna radicular, de acuerdo a 1a ecuacion 3.

n
h = Zj Wi. DAi. Hi + ¥;. DAj. Bd  Ecuacién 3
Wy e DAgy it ‘corresponden a la ostrata bajo 1a zona radicular, que
contribuye con agua para el cultivo.
Curvas de potencial promedio ponderado para cada tratamiento
De mancra similar a las curvas de humedad,puede ponderarse el poten -
cial del agua en 2l suelo,que corresponde a un cierto contenido de

agua (“cuacion 4).

Ti= Ti, (Bi/ Ht) Ecuacion 4.

#-3
[
]

ial del agua en el suelo Jque corrasponde a un cierto conte
e agua (bares)

1

profundidad de la estrata, ponderaca de acuerdo a la distribucion
radicular

]
H.
i

Ht = profundidad total del perfil

En el ejemplo anterior, supongass lns siguisntes funciones de retencion

de agua:

Estrata Funcion de retencion
1 Tl = - exp (12.36 - 4.761n 6 )
2 T2 = - exp (21.70 - 7.40 1n 8 )
3 T3 = - exp (15.17 - 4.47 1n 6 )

8 = Wi x DAi = Contenido volumetrico de agua (%)



2:5

Parn =1 caso antes de la irrigacion.
Tl = - cxp (12,36 - 4.76 en ( 8 x 1.25))= ~ 3.99 bares
T2 = - exp (21.7C - 7.40 en (12 x 1.33))= - 2.57 barcs

T3 = ~ exp {15.27 -~ 4.47 en (15 x 1.50)) =~ 3.49 bares

T = (-3.99 - 18 x 0.4) + (-2.97 . 20.05) # (~3.49 - 30.01}) =
G.936 bares\ﬁs 03 65

Para o1 caso despuss del riejo.

Ti = - exn (12.36 - 4.766 en (1% x 1.25)) = - 0.199 bares

-
e
D

T2 = - exp (21.70 - 7.4 n (1¢ x 1.35)) = - 0.099 bares

T3 = - cxp (15.17 - 4.47 en (17 x 1.50)) = - 1.99 bares

T = {~0.199 15 x 0.4) + (~0.092 20 x 9.5) + (~1.99 30 x 0.1)
S

55 S5 5

La curva <Ze potencial promedic vporderauo so grafica de acuerdo 2 1la

Figurz 2. Las mismas consideraciones sobrz ¢l cfecto del drenaje que
se nencionam para la curva de humedad, tienen aplicacion para este

€aso.

Dias ¢ Stress

En 1a Figura 3 s¢ apresenta una curvs de humedad tipica de um cultivo

de maiz irvigado en forma deficitaria, al comienzo de la temporada de
“uitive. Los dias de stress estan marcados con linea gruesa y corres-

pondcn 2 10s seguientes periodos:

Dias desds siembra Dins de stress
49 - €3 13
&8 - 7§ 14
g6 - 87 1
163 - 105 2
114 - 115 1
TOTAL: o5 i 556 ommi 5608500 31 dias

El criteric de irrigacion representade porla recta horizontal con la
flecha STRESS corresponde 2 la carga de agua almacenada en ¢l perfil
cuando un tonsiometro colocado a 30 on de profundidad tienc una lectura
de - 5,6 bares. Evidentemente que puede usarse cualquier criterio de
stress, evaluando la carga de agua almacenada en 21 suclo en la forma

senatada anteriormente.

: Estimacion del uso-consumo del cul*ivo, para diferentes regimens de

irrigacion.

Bl uso consumo del cultivo puede evaluarse a partir de la curva de hume
dad, al considerar los trazos que unen la carga de agua almacenada en el
suelo antes de la irrigacion con la horizontal correspondiente a ca-

pacidad e campo, si el dremaje es adecuado, o 1a horizontal que repre-

senta 21 almacenamiento de agua cn el suelo con drenaje deficiente, tal

como s¢ indica na Figura 3.



Zsd

La suma de estos trazos corresponden al uso-consumo acurulado en el
tiempo y cada  crazo individuzl, al uso-comsumo entre cada irrigacion

consecutiva. En este Gitimo valor, dividide por el intsrvalo de irriga

@]

idn, se¢ evalua la tasa de evapotranspiracion del cultivo.a lo largo
del neriodo de crecimiento y produccion.
Cocticient

mens de irrigacion.

cs de ¢vapotranspiracion del cultivo, para diferentes regi-

Cuando se dispone de datos de svapotranspiracion potencial para una
regidn, provenisntes de estimaciones agrometeorologicas (formulas em-
piricas) o de experiencias anteriores zon el mismo cultivo, regado en
condicionss Optimas en rclacion al suclo v 2 1a demanda cvapotranspi-
rativa dz la atmosfera, puade svalunrse los coeficientes de evapotrans
piracion del cultivo para cada etap: del crecimiento y para cada tra-

tamiento de irrigacion, de acuerdo 2 la relacion

ET real

Ke=
ET potencial

La comparacion de los  valores de Kc entre tratamientos es una
herramienta muy adecuada para explicarse posibles diferencias en
rendinmiento.
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Contenido de agua del perfil (h) (cm)
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Figura 3 . Curvas de humedad.

Tratamiento 3.

-

Riego sobre los requerimientos. -

T T

100 105

110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 1€

Dfas desde siembra



