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RESUMEN

Utilizando 4 lisfmetros del tipo “de relleno”, de 170 cm de profundidad y sin tabla de agua, se
midio la evaporacion del suelo. La experiencia fue hecha durante 710 dias en Marcos Juarez (Cba);
se realizaron 34 mediciones pareadas de dos manejos de suelos: a) suelo desnudo y b) “colchon” de

residuos de maiz, usando el test de “t”.

La evaporacion fue ligeramente mayor en el suelo desnudo con relacion al suelo cubierto solo
(80% probabilidad) ello ocurrio especialmente en el primer ano (90% probabilidad). La evaporacion
en ambos tratamientos de manejo tuvo una tendencia en el tiempo que se ajusto segun ecuaciones
logaritmicas (In); ellas fueron positivas, teniendo pendientes comunes.

El “colchon” de residuos no resulto suficientemente eficaz para reducir las perdidas de evapo-

racion desde el suelo.
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WATER EVAPORATION MEASUREMENTS USING LYSIMETERS
FOR TWO SOILS MANAGEMENT

SUMMARY

Soil evaporation was measured with four lysimeters box, filled-in type, 170 cm depth, and without
static water table. Experience was conducted at Marcos Juarez (Cha.), lasting 710 days; they were
tested 34 times two paired treatments: a) bare soil, b)stubble mulched soil (corn residues) using “t”

test.

Soil evaporation was slightly larger for bare than mulched soil only (80% probability level) and
particularly for first year experience (90% probability level). Evaporation time tendency for both
treatments were adjusted to logaritmic (In); they were positive function, having common slopes.

Stuble mulch was not enough efficient to reduce soil evaporation losses.

Key words. Soil evaporation, soil management, lysimeters.

INTRODUCCION

Los lisimetros son equipos utilizados con distintos
fines: a)Determinacion de la evapotranspiracion de
lasplantas; b)Estudio de los componentes del ciclo
del agua del lugar; c)Estudio del liquido percolado
atraves del perfil del suelo, particularmente para
nutrientes o agentes contaminantes del terreno.

Los escasos estudios informados en la Argen-
tinase orientaron a medir laevapotranspiracion de
algunos cultivos (Luque, 1968; Puricelli et al.,

1976/77; Rosell y Donnari, 1980;Totis 1992, Diaz
y Weir 1986, Weir y Dfaz 1983) y tambien de la
evaporacion del agua del suelo durante el barbecho
en los dos primeros trabajos citados.

Del punto de vista tecnologico, el manejo del
agua en los barbechos entre cultivos tiene enorme
importanciaen laproduccion agropecuariaargentina,
que se realiza en su casi totalidad bajo secano (sin
riego).

Disponiendo en laEEA Marcos Juarez de cuatro
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cajas lisimetricas, se formulo la hipotesis que la
evaporacion teniarelacion con el manejo del suelo,
se postulo que la evaluacion seria precisa en lisi-
metros al anularse las perdidas por escurrimiento
superficial (run-in, run-off); ellas normalmenteocu-
rren trabajando en parcelas convencionales.

MATERIALES Y METODOS

Los lisimetros utilizados en el trabajo se ubicaron a
32° 41°de latitud sur y 62°07' de longitud oeste, a 112
metros sobre el nivel del mar y en terreno piano. Cada
lisfmetro tiene 10 m2de superficie y 170 cm de profun-
didad; son del tipo “de relleno” (“filled in™), sin capa de
agua y fueron descriptos en un trabajo anterior (Puricelli
etal, 76/77); el suelo utilizado fue un Argiudol tipico,
serie Marcos Juarez.

Dos de las cajas lisimetricas se mantuvieron con suelo
desnudo y otros dos cubiertas con una capa de rastrojo de
maiz de = 14 Mg ha™ durante todo el experimento, el
control de malezas fue absoluto durante todo el desarrollo
de la misma (710 dfas), entre el 5/4/76 y el 26/3/78 y se
realizo manualmente, con remocion solo superficial del
suelo, paraminimizarlas perdidas de agua por evaporacion.

No se rego el area “buffer” alrededor de los lisime-
tros, que se mantuvo libre de malezas con labranzas me-
canicas.

El computo de la evaporacion se realizo a partir de
la clasica ecuacion simplificada del ciclo hidrologico:

LLUVIA + RIEGO = PERCOLACION + EVAPORACION
(todo en mm)

El experimento seinicio llevando el suelo acapacidad
de campo mediante riego; a partir de ese “dia cero”
despues de lluvias importantes, se midio la percolacion
o se volvio allevar el suelo a capacidad de campo para
calcular, por diferencia, la evaporacion.

Se considero nulo el escurrimiento superficial, pues
la altura de los bordes de las cajas lisimetricas superan
los 10 cm, impidiendo el desplazamiento del agua sobre
el terreno.

La evaporacion de un cuerpo de agua se estimo
mediante un tanque tipo “A”, colocado sobre el terreno
(no enterrado) en la estacion meteorologica a 200 m
aproximadamente de los lisimetros y durante 599 dias;
los valores se corrigieron por el factor 0,6, el coeficiente
Kp de Doorembos y Pruitt (1984), obtenido en funcion
de las caracterfsticas del lugary se utilizaron en un mo-
delo estadistico predictivo.

Los datos de evaporacion (mm dia*1) se interpretaron
con metodos estadisticos convencionales que seindicaron
en cada caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

SegunCustodioy Llamas (1975), laevaporacion
es un fenomeno de la superficie del suelo o de los
cuerpos de agua, que depende de distintos factores:
viento, presion del aire, cantidad de vapor en la at-
mosfera.

Dos factores lo limitan (Tschapek, 1966): a) El
suministro de agua y b) EI suministro de calor.

Teoricamente, puede estimarse groseramente la
evaporacion de un lugar apartirde laradiacion global
recibida. En el caso de Marcos Juarez , con valores
medios de radiacion segun Diaz y Masiero (1980) de
374 + 153 Langleys dial(15,6 + 6,0 MJnr2dial la
evaporacion de un cuerpo de agua, llegaria en con-
diciones ideales de calculo a 6,93 mm dial es decir,
2.529 mm afio L, considerando unvalorde vaporizacion
de 2.260,87 J, 0 540 g cal por cm3de agua.

En el caso del suelo, este se calienta mas que el
aguayen estado de saturacion las perdidas de agua
seran importantes; pero al disminuir el suministro
de agua, laevaporaciondisminuiranotablementey
en suelo seco sera casi nula, con lo cual laevapora-
cion, diferira en magnitud, de la de un cuerpo de
agua.

Los datos experimentales globales obtenidos
en el estudio se sintetizaron en el Cuadro N° 1.



Uso de lisimetros para la medicion de la evaporacion

Las perdidasporevaporacion fueron globalmente
el 72% de los aportes (lluvias + riego). Los valores
medios diarios representaron aproximadamente el
40% de la evaporacion teorica para un cuerpo de
agua, segun se calculo previamente. Su magnitud
fue agronomicamente importante. Puede suponer-
seque, alno habersido posible regarel area “buffer”
de los lisimetros, la evaporacion fue sobrestimada.
Pero un trabajo previo realizado en el mismo suelo
porPuricelliy Legasa (1975) informo perdidas por
evaporacion mas drenaje, en suelo desnudo, de
3,012 mm dialcomo valor promedio de 587 dfas
de medicion, es decir, bastante similares a los aqui
presentados.

Efecto del manejo del suelo sobre
la evaporacion

Esconocido que lacobertura de residuos puede
mejorar laeficiencia de acumulacion de agua en el
suelo por ladisminucion de laevaporacion (Unger
y Stewart, 1983); a su vez, laeficiencia hidrica au-
mentaparaun mayor espesor del “colchon” (Unger
y Parker, 1976). Trabajando con microlisfmetros en
Bushland, Tx., Steiner (1989), verified perdidas
similaresdonde se uso cobertura (“no tillage™”) y con
suelo labrado (“sweep tillage”); los valores llegaron
a8mm dial Aase y Tanaka (1987) en el area de
Great Plains, tampoco hallaron diferencias hidricas
entre manejos. Si bien de acuerdo al Cuadro N° 1,
globalmente no hubo diferencias de evaporacion
entre manejos, el analisis de las 34 mediciones pa-
readas realizadas en los 710 dfas de trabajo arrojo
otrasconclusiones. Mediante el testde “t” (centrado)
se estudiaron las diferencias entre medias de trata-
mientos totales y del primer y segundo ano por
separado. Las diferencias entre los valores medidos
totales entre los Cuadros N° 1y 2 se deben al me-
todo de calculo usado en cada caso.
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Globalmente, las diferencias entre manejos
difirieron al 80%. Pero analizando por separado la
cobertura para controlar la evaporacion resulto
mas eficiente en el primer ano que en el segundo;
atribuyendose ese diferente comportamiento entre
periodos a la mayor evaporacion y menor precipita-
tion (102,3 mm menos) ocurridas en el segundo ano.
En ambientes humedos', la cobertura no anula la
evaporacion, sino que solo puede reducirla, siendo
el espesor del “colchon” un aspecto clave para dis-
minuirdrasticamente laevaporacion cuandoalcanzo
los 5 cm de espesor (Steiner, 1989; Kemper et al,,
1994). Su efecto, segun experiencias anteriores (Pu-
ricelli y Legasa, 1975) fue principalmente sobre la
humedad contenida en los primeros 40 cm del perfil
del suelo.

Relacion entre la evaporacion del suelo
y un tanque tipo “A”

Desde tiempos lejanos se estabuscando un mo-
delo que explique y prediga la evaporacion en
sistemas de manejo conservacionistas. En realidad,
quizas por simplicidad se comenzo a trabajar con
suelosdesnudos. Asi Veihmeyery Brooks (1954)
mostraron que habia pobre correlacion entre la
evaporacion del suelo y del tanque tipo “A”. Los
modelos modernos usan el balance de energia
(Lascano y Van Bavel, 1986; Evett et al, 1994).
Aparentemente, la capacidad predictiva se consi-
gue para periodos cortos de tiempo -algunos dfas-
por lo que el tema no parece resuelto, si bien se co-
nocen los factores a considerar (temperatura, ra-
diacion, velocidad del viento y caracterfsticas hi-
draulicas del suelo).

En este trabajo y sobre 599 dfas de mediciones
se analizo por correlacion la evaporacion en el
tanque tipo “A”(eje y) y ladel suelo (eje x), ambas
en mm/dia segun un modelo logaritmico (In); los
resultados se incluyen en el Cuadro N°3 y muestran
una pobre relacion, particularmente para el suelo
desnudo. Pero los valores medios diarios de eva-
poracion (mm dias1) fueron bastante similares en-
tre si, e inferiores alaevaporacion del tanque “A”
(2,916 + 1,48).
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Una posible explicatcon de la falta de corre-
laciones significativasresponde ala alta variavilidad
de los valores medios. Asi los datos de evaporation
media diaria (mm dfa-1) en 34 periodos durante los
710diasde trabajo mostraron alta fluctuation (datos
no presentados por su extension). Una sintesis se
incluye en el Cuadro N°4; observandose que el 70%
de loscasos seubicaronen <4 mm dia 1, paraambos
manejos.

Tendencias de la evaporacion en el tiempo

Los valores de evaporacion media diaria corres-
pondiente a cada manejo (eje y) se correlacionaron
con el numero de dfas acumulados (eje x), usandose
modelos lineales, cuadraticos y logaritmicos. En el
Cuadro N° 5 se presentaron los mejores ajustes ob-
tenidos. L atendenciadel fenomeno resulto creciente,
para ambos manejos de suelo y las pendientes de las
Ifneas (coeficiente b), no difirieron entre side acuerdo
al test de “t” (tcalculada=0,21025 para 64 grados de
libertad). Por lo tanto, la evaporacion no fue sensi-
blemente modificada por la cobertura.
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Se interpreto que estando cada lisimetro en ca-
pacidad de campo desde el comienzo del estudio,
cada nuevo aporte hidrico estimulo la perdida de
aguaporevaporacion. En consecuencia, un barbe-
cho demasiado largo, en Marcos Juarez, representa
un uso ineficiente de las lluvias, ya que aquellas
se perderan por percolation o evaporacion; coinci-
diendose asf con resultados previos (Puricelli y
Legasa, 1975).

CONCLUSIONES

La evaporacion del suelo, medida en lisimetros sin
capa de agua y durante 710 dfas en Marcos Juarez
Cordoba (Argentina), mostro que:

- Alrededor del 72% del agua recibida (lluvias +
riego) se perdio por evaporacion. Los valores medios
diarios de agua perdida representaron alrededor del
40% del potencial de evaporacion del lugar.

- La evaporacion para el suelo desnudo fue lige-
ramente mayor que en el suelo cubierto; las dife-
rencias fueron estadisticamente significativas solo
al nivel del 80% segun el testde “t”;las diferencias
fueron significativas (90%) en el primer ano de
medicion y no significativas en el segundo. En sin-
tesis, la cobertura no redujo drasticamente la eva-
poracion desde el suelo.

- Lacorrelacion entre laevaporacion del suelo yla
del tanque tipo “A” fue pobre, particularmente para
el suelo desnudo. Se evidencian asf las diferencias
entre la evaporacion de un cuerpo de agua y un
suelo humedo,quecondujeron a noobtener un mo-
delo predictivo util de la evaporacion

- Latendenciaenel tiempo de laevaporacion para
los dos manejos estudiados se ajusto por regresion
a una funcion logaritmica (In) y fue creciente; las
pendientes de ambas Ifneas de regresion fueron
homogeneas. En el largo plazo, la evaporacion no
fue sensiblemente modificada, por la presencia de
cobertura sobre el suelo.








