Propiedades de suelo y su funcidn
en el almacenamiento de agua

Oscar Seguel S.



Los componentes del balance de agua y energia
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Allen et al. Documento FAO N°56 (Crop evapotranspiration)
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Densidad Aparente: Masa del suelo (seco) en el volumen
total de suelo (solidos+espacio poroso).

Cilindro
Terron -
Excavacion |




Cuadro 5.2. Valores esperables de densidad aparente (Da) por el método

del cilindro.
Suelo Da cilindro Rango observado
(Mg m™) en suelos (Mg m3)
Arenoso 1,55 ' 14-19
Franco arenoso 1.40 1.4-18
Franco 1,20 1.4-17
Franco limoso 1,18 1.3-16
Arcilloso 1,05 09-14
Volcanico <0,90 0,3-0,95
Organico 0,3 0,15-0,45
Compactado >1,60 1,50 - 1,90
Panes 1,80 1,60-2,20

Adaptado de: Casanova et al. (2008); Skopp (2002).
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Densidad aparente: Método del cilindro

Densidad aparente (Mg m-3)
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Retencion de agua
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Descripcion energética del
agua del suelo
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Datos de Retencion & Curva ailustada

Contenido de agua (%)
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Retencion de agua segun clase textural

Clase textural CdeC (%) PMP (%)
a 9 (6-12) 4 (2-6)
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Resistencia mecanica
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Capacidad de flujo (agua, aire)

Infiltracion acumulada (cm)
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Flujo aire (cm h-)
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Air flux (cm h™)
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La relacion de los cationes y la mineralogia....
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Dominancia de cargas negativas en lalamina de arcilla: Capacidad de Intercambio Cationico
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Saturacion de bases

Ca”",Mg*",K*, Na*,.
CIC
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Reaccion del suelo - pH

Concentracion del ion H+ en la solucion suelo.

Si la concentracion de iones H* en una solucion es de
0,00003 mol/L, entonces el pH es:

pH =-log (0,00003) = -(-4,5) = 4,5
PH=4,5
1 mol de H* =1 gramo



Medicion del pH del suelo

1. Indicadores o método colorimétrico

2. Método potenciométrico
2.1 Suspension en agua destilada
2.2 Suspension en solucion de CaCl, 0,01 M
2.3 Suspension en solucion de KCI 1 M

Mezclas suelo- agua
1:1 1:2 1:25 1:5 1:10




Retencion de cationes

e Serie liotropica:

Fuerte debil
H* > Al3* > Ca?* > Mg2* > NH," = K* > Na*

pH=5 pH = 8.5
| Al :
' - Na*
+ NO3 _
1 H L Na
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La disponibilidad de nutrientes depende de los otros cationes
y de las condiciones de precipitacion




Suelos afectados por sales

Contenido de sales solubles (ppm)
Porcentaje de sodio intercambiable (PSl)
Relacion de adsorcion de sodio (RAS)

—Se estima mediante algoritmo que considera
contenidos de Ca, Mg, Na (int)

Contenido de elementos toxicos (Boro, Cloruro,
Sodio)



Contenidos de sales en los suelos

Salinidad (CE, dS/m) Respuesta de

cultivos
0-2 Efecto de la salinidad despreciables
(porotos)
2-4 Pueden disminuir rendimientos de

cultivos muy sensibles

4-8 Disminucion de rendimiento. En
muchos cultivos (maiz)

8-16 Solo tolerantes (trigo, remolacha)

16 Muy tolerantes (cebada)




Porcentaje de Sodio intercambiable

st - [N
CIC

e Se considera critico PSI > 15%



Relacion de adsorcion de sodio

* El Calcio tiene un efecto contrario sobre la
dispersion del suelo. Favorece los enlaces

* El Sodio tiene un efecto dispersante

I 9
e g ]

Se considera critico RAS > 13

RAS =




BALANCE HIDRICO DEL SUELO
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Conceptos de contenido de agua, densidad aparente, porosidad.....



Condicion térmica

Condicién de aireacion

Régimen
hidrico

Condicidn mecanica




Meétodos directos

* Gravimétrico (basado en la masa):

Masa agua / Masa suelo [gg?]

e Volumétrico (basado en el volumen):

Volumen agua / Volumen de suelo [cm?3 cm™3]

Métodos indirectos



La Curva Caracteristica del suelo y su relacion con el
suministro de agua para los vegetales
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Cantidad de agua almacenada
por el suelo

Profundidad

Textura

Estructura (compactacion)

M.O.

Capas limitantes (NF, discontinuidades)
Pendiente

Gravas



Suelos con buena estructura
(Diagrama - no a escala)
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La Serena
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campo con monocultivo de maiz.
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Efecto de la MO en la estabilidad estructural

ANTES DE HUMEDECER DESPUES DE HUMEDECER

Alta MO “ Alta MO Baja MO

Qe

(Brady and Weil. 2000)






Retencion de agua

Disponibilidad de agua en el suelo (aumenta) —— =

No disponible
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gravitacional , = H
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PMP Capacidad Campo

Agua Gravitacional



Agua disponible o aprovechable

«Capacidad de campo ~ 33 kPa

Agua aprovechable
*Marchitez permanente ~ 1500 kPa
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Capacidad de campo
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En suelos pedregosos, necesariamente se requiere el uso
de enmiendas solidas.
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0 50 100 150
Tiempo (min)
Tratamiento Da CC PMP

(Mg/m°®) (% base volumen)

T1 Testigo (sin enmienda) 1.39 25.6 12.9

T2  25m°/ha de guano 0.80 31.8 18.9
T3 50 m’/hade guano 0.75 32.9 24.8
T4 100 m°/ ha de guano 0.50 39.0 29.6

T5 4 m®/ ha de compost 1.07 32.5 18.6
T6 8 m® / ha de compost 0.94 32.1 21.5
T7 12 m®/ ha de compost 0.86 34.6 24.2




Efecto en el crecimiento de raices:

F

Testigo 25 m*-ha™* quano 50 m°-ha™ guano 100 m*ha-* guano
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Profundidad (cm)

PDR (cm® cm?®) PAU (cm® cm®)
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En suelos de textura fina, las opciones de enmienda son

mayores, pero no existe una gque destague por sobre las otras.
_ i '1‘

Agua (cm3 cm'3)

.........
.......

(Suelo franco arcilloso en Copiap6, muestras superficiales. Bajo 20 cm
de profundidad el efecto desaparece).



Profundidad (cm)

Agua (%bv)
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Monitoreo como criterio de riego
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Cuadro 2. Cantidad de agua utilizada en el ensayo, peso de poda,
calibre de baya y sélidos solubles al momento de la cosecha.

T : Agua Peso de Calibre de Sélidos
ratamiento e
utilizada poda baya solubles
m3ehal kg/planta mm °Brix
1 00 4552 |1,2+0,1a|l |23,2+0,10a]|19,2 +0,36a
2 ® 2703 |1,3+0,2a|] |23,7+0,13b||18,5+0,18a
3 0006 5833 |2,0+0,7al |24,2+0,19¢c||19,1+0,55a

T1=criterio fisiolégico; T2= criterio suelo; T3= testigo campo.

Cuadro 3. Eficiencia del uso del agua de riego (EUAr) para distintos tratamientos de
riego, expresado en kgsm=de produccion total y exportable.

Produccion total

Cantidad de agua
_ . r prod. total EUAr prod. expestable
Tratamiento* utilizada
(kg-ha™) (m>ha™) (kg-m”) (kg-m”)
T1 20.997 4 552 4.6 45
T2 23.589 2.703 8,7 8,3
T3 30.663 5.833




¢Y cual es el efecto de las sales en el suelo?

CE baja
(1 dS/m)

\I, - -36 kPa

CE alta
(5dS/m)

-180 kPa



M PSI (20 cm)
® PSI (40 cm)

Suelo original: PSI 40%; CE 6,7 dS m

PSI (%)

(Jebary, 2014)

TO : Testigo, suelo sin enmienda.
Y : Suelo con Yeso en dosis de 3,2 ton hal. 10 Y C? cp i
Cp : Suelo con compost en dosis de 7,5 ton ha. Tratamientos

Ca : Suelo con 6xido de Ca en dosis de 80 kg ha™.
H : Suelo con acido huimico en dosis de 30 kg ha.

— 0.3 - ——1T0

5> 100 — —.—Y

TU’ '— —%—Ca

s 80 = 0.2 1 —a—Cp

S 60 c —A—H

O 3

e 40 I ~ 0.1 -

3 >

o 20 I l \‘\0

(7,]

§ 0 00 T T 1
TO Y Ca Cp H 0 2 4 6

Tratamientos Tension (hPa)




= .

2008. 02

e
- ke




o
=
I
o —_ Palto —— Alfalfa
o i
= 09 S Poroto —— Uva
@
e —— Avena —— Esparrago
=
c
)
D: 0 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14
CEe (dSm™)
1_
S
Funciones de produccion S
g 0,5 A
©
o
(a
O I I I I I I 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH




17 :
g e 1
= | limitante
o !
S i 5
$ 97 i S o05{ g
= | T 3 |
O | O = . excluyente
= ! /X
S i [ ®
g O i 0 - 1 1 1 1 ]
Excluy. Limitante Optimo we ws w4 W3 w2 wl
Prof. efectiva
Clase de drenaje
o Déficit
2 hidrico 14
© o
T 2
o TfeXturaS Déficit de T
c rancas ; 2
E oxigeno S 05-
£ s
o
2 E
0] o
0: T T | %
20 40 60 x o0 - . . .
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Arcilla
Pedregosidad




