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Gestion del agua en
producciones de secano
en la Region Semiarida
Pampeana

Las estrategias de manejo del agua en sistemas de
produccion de secano deben abordar problematicas en
la captacion, almacenaje, conservacion y eficiencia de
uso; resultando necesario un mejor conocimiento sobre
la dinamica de las napas y la relacion transpiracion/
evaporacion, la eficiencia de almacenaje y la eficiencia
de uso del agua pluvial, y la gestion planificada de
efluentes de los planteos ganaderos.
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Introduccion

La discusion acerca de los procesos de cambio global actualmente
se enfoca casi exclusivamente en los problemas relacionados con
los incrementos del CO, atmosférico y el calentamiento global. Sin
embargo, la creciente escasez de agua en el planeta es un fendmeno
del cambio global igualmente o mas preocupante. Estos procesos
tienen amplias implicancias para la sociedad y para las ciencias; pero
una de las cuestiones centrales es, como siempre, el reto de producir
suficientes cantidades de alimento para la poblacidon con recursos
hidricos cada vez mas limitados. Estas problematicas requieren
una nueva agenda técnica y cientifica, orientada a incrementar la
eficiencia de uso de agua en la produccién agricola (Wallace, 2000).

En general la investigacion en gestion del agua se ha orientado al
desarrollo de practicas para mejorar la eficiencia de uso en sistemas
irrigados (Ayars et al, 2006) y en la sistematizacion de cuencas y
pendientes para mejorar la captacion en areas afectadas por procesos
de erosidn hidrica. En relacién con la eficiencia de almacenaje,
Fernandez et al. (2008) comprobaron que si bien la cobertura
afecta la eficiencia, la misma resulta dependiente de la capacidad
de retencién de agua de los suelos (composicion granulométrica y
espesor)y consecuentemente varia con la profundidad efectiva de las
raices. Las cuales ademds pueden extraer proporciones significativas
de agua de la napa freatica (Ayars et al., 1999). En la mayor parte del
area productiva de Argentina se comprueba que las precipitaciones

durante el ciclo de los cultivos no cubren los requerimientos de uso
consuntivo de los mismos siendo la evaporacion el principal factor
de pérdida de agua. Al respecto se estima que entre el 50y 75 % de
la precipitacion anual puede retornar a la atmdsfera sin intervenir en
el proceso productivo (Bennie y Hensley 2000).

Por otra parte la pradera pampeana estd experimentando un intenso
proceso de agriculturizacién con cambios estructurales y funcionales
mayores en la cubierta vegetal (Viglizzo et al., 2001). Dentro de estos
cambios, las relaciones entre el uso de la tierra y su hidrologia han sido
poco estudiadas (Jobbagy y Santoni, 2006). Estudios recientes (Viglizzo
et al., 2009) muestran que la dindmica hidroldgica puede ser afectada
tanto por la hidrogeologia de la region como por el uso de la tierra.
Por lo expuesto, las estrategias de manejo del agua en sistemas de
produccion de secano deben necesariamente abordar problematicas en
la captacién, almacenaje, conservacion y eficiencia de uso, resultando
necesario: a) un mejor conocimiento sobre la dindmica de las napas,
principalmente en cuanto a su variacién estacional, contribucién al
uso consuntivo y nutricion de los cultivos que posibilite incorporarla
en los métodos diagndsticos y elaborar estrategias a distintas escalas,
desde sitio — especifico (produccidn) hasta ecorregion (legislacion); b)
un mejor conocimiento sobre los factores que gobiernan la relacion
transpiracion/evaporacion, la eficiencia de almacenaje (interfase suelo-
atmdsfera) y la eficiencia de uso del agua pluvial, resultando en este
punto clave la identificacidon de las mejores combinaciones genotipo/

(a) Probabilidad de ocurrencia de precipitaciones de octubre a febrero para Anguil (1921-2005).

Figura 01

(b) Uso consuntivo, ciclo y rendimiento para un hibrido de girasol con (circulos) y sin (cuadrados) limitaciones hidricas;

los valores en la figura representan los rendimientos alcanzados en cada caso.
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ambiente/manejo para una produccion mas eficiente, y c) la gestion
planificada de efluentes emergentes de la intensificacion de los planteos
ganaderos (carne y leche), potenciales contaminantes pero también
fuente alternativa de nutrientes.

A fin de ilustrar sobre los aspectos mencionados, se presentan a
continuacion resultados de estudios conducidos en Molisoles y
Entisoles de la region semiarida pampeana.

Capacidad de retencion de agua (mm) en funcién
del espesor de suelo y del contenido de arcilla
mas limo. Mayor numero de X indica mayor
aptitud (la condicion fisica de los suelos de
textura mas fina puede limitar el cultivo).

Tabla 01

Espesor Arcilla + Limo (%)
(m) 20 30 40 50 60
0,4 X X X X X
0,8 X XX XX XX XXX
1,2 XX XXX XXX XXXX XXXX
1,6 XXX XXXX XXXX XXXXX XXXXX
2 XXXX XXXX XXXXX XXXXX XXXXX

Probabilidad de precipitaciones, usos consuntivos y rendimientos

Cuando se analiza la gestion del agua en un sistema de produccion es
conveniente considerar la rotacién de cultivos como una secuencia
de usos consuntivos que se suceden en el tiempo en un mismo
potrero. Durante el ciclo de cada cultivo resulta necesario considerar
también cual es la probabilidad de que las precipitaciones cubran
los requerimientos hidricos del mismo. En tercera instancia es
necesario evaluar si la diferencia entre las precipitaciones (oferta)
y los requerimientos del cultivo (demanda) puede ser cubierta con
el agua almacenada en el suelo en periodos previos a la siembra
(barbecho). Esto dependera entre otros factores de la capacidad de
retencion de agua del suelo (textura y espesor del mismo), y también
de la profundidad efectiva de las raices (PER) del cultivo en cuestion.
De este primer analisis, surge una idea bastante aproximada sobre la
viabilidad del sistema de produccion implementado por el productor.
Por ejemplo, teniendo en cuenta que los requerimientos de agua
durante todo el ciclo del cultivo de girasol en la localidad de Anguil
varian entre 420 y 450 mm, para el periodo octubre-febrero, la
probabilidad de que las precipitaciones cubran este requerimiento es
inferior al 40% (Figura 1a). Para satisfacer los requerimientos del girasol

con una probabilidad del 70%, el contenido de agua util en el suelo a
la siembra deberia ser superior a 150 mm. En la medida que esto no
sucede los rendimientos se veran condicionados por la disponibilidad
de agua (Figura 1b). Similares resultados se comprobaron en distintos
cultivos integrantes de la rotacion: Trigo, verdeo de invierno, soja,
maiz. En este Ultimo se comprobd que la variacion del rendimiento se
relaciond con el agua almacenada a la siembra y ésta con la cantidad
de residuos en superficie durante el barbecho (r=0,85).

La cobertura con residuos del suelo es uno de los principales factores
que regula la dindmica hidrica en la interfase suelo-atmosfera.
Prasad y Power (1991) mostraron que la cobertura del suelo tiende
a optimizar la relacidn transpiracion/evaporacion, reduciendo las
pérdidas por evaporacion e incrementando la eficiencia de uso
del agua. Sin embargo, el espesor de suelos y/o la PER condiciona
la eficiencia de los barbechos y los efectos de la cobertura
(Fernandez, 2007). Fontana et al. (2006) comprobaron ademas que
el rendimiento de trigo, para un mismo nivel de cobertura, varié
no solo con el espesor de suelo sino también con la textura. Estos
autores determinaron que en perfiles del mismo espesor y cobertura
de rastrojo el rendimiento de trigo fue mayor en aquellos de
granulometrias mas finas. Sobre la base de lo expuesto en la Tabla 1,
se presenta una clasificacion utilitaria de perfiles de suelos en base a
la composicién granulométrica y el espesor. Ambos parametros son
los principales condicionantes de la capacidad de retencion de agua,
y como se expuso anteriormente, de la eficiencia de los barbechos y
la produccién de los cultivos en la region semiarida pampeana.

Eficiencia en el uso del agua

Numerosos estudios sefialaron la influencia de distintos parametros
fisicos del suelo sobre la dindmica del agua y/o el desarrollo de las
raices al condicionar la eficiencia de captacion, almacenaje y uso de
agua y nutrientes por parte de los cultivos. El desarrollo del sistema
radical es uno de los factores mas importantes en la captacion y
eficiencia de uso del agua al incidir sobre la relacion transpiracion/
evaporacion (Amir et al., 1991).

Por ejemplo, se ha comprobado que valores de resistencia a la
penetracion (RP) > 2 MPa dieron lugar a una reduccidn significativa en
el desarrollo de raices (Atwell, 1993) y la concentracion de nitrégenoy
potasio enhoja (Atwell, 1990). Sinembargo, también se hacomprobado
que suelos bien estructurados o con presencia de biocanales no
limitaron el desarrollo de las raices a pesar de presentar altos valores
de RP (Lampurlanes y Cantero-Martinez, 2003). Fernandez (2007)
ha comprobado que la RP varia en funcion de la humedad del suelo,
aunque la relacion RP/humedad resulta dependiente de la textura,
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dado que al variar el contenido de agua por efecto de los residuos los
valores de RP varian muy poco en suelos arenoso franco mientras que
los cambios son importantes en suelos franco arenoso.

Ademas de las diferencias en la PER, se ha comprobado que la
eficiencia de uso del agua evapotranspirada para la produccion
de grano (EUAG) puede ser similar entre materiales, mientras que
distinta a la eficiencia en la produccién de biomasa aérea total
(EUAB). Estas diferencias relacionadas con el indice de cosecha
resultan particularmente relevantes en regiones semiaridas,
donde la gestion del agua y sustentabilidad de los sistemas de
produccidn resultan dependientes del aporte de residuos. Este
aspecto es claro en el caso de sorgo donde los rangos de EUAB
variaron desde 28 a 55 kg ha-1 mm-1y los de EUAG entre 18,8 y
25,9 kg ha-1 mm-1.

Otro aspecto del manejo con influencias significativas sobre la EUA lo
constituye la disponibilidad de nutrientes, principalmente nitrégeno
(N) y fosforo (P) en suelos de la region semidrida pampeana.
Como ejemplo se muestran resultados de evaluaciones realizadas
en cebada cervecera (Quiroga et al., 2005) donde el aporte de la
fertilizacién nitrogenada (con correccién de P en sitios con menos de
10 ppm) incremento significativamente la EUAG.

Ademas de la respuesta positiva en la EUA debido a la
fertilizacion, se comprobd interaccidn significativa entre N y P.
En el cultivo de rye grass se determind que no hubo efecto de

Figura 02 ]| Uso consuntivo para cuatro fechas de muestreo (0, 89, 116 y 144 dias). Adaptado Frasier et al. (2010).

P si no se aplicaba N, que las dos dosis de P (20 y 40) difirieron
de la dosis del testigo sin fertilizar cuando se aplico N (40 kg ha-
1), y todas las dosis de P difirieron entre si (p < 0,001) cuando
se aplico N (80 kg ha-1). Similar comportamiento se registrd
con N, resultando la respuesta dependiente de la fertilizacidn
fosforada. La EUA se incrementd significativamente desde 10,6
kg ha-1 mm-1 de materia seca para el testigo hasta 21,8 kg ha-1
mm-1 para el tratamiento de maxima fertilizacion.

Durante el afio 2009 se realizaron en la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Anguil “Guillermo Covas” estudios tendientes
a cuantificar los efectos del manejo del agua (barbecho) y la
fertilizacion sobre la EUA para la produccion de biomasa aérea de
centeno. El manejo previo del agua a la siembra permitio transferir
66 mm de agua al ciclo del verdeo (Figura 2) e incrementar
sustancialmente la produccién de materia seca, respecto de
la situacion control (sin barbecho) registrandose un rango de
variacion en la EUA de 25 a 6 kg ha-1 mm-1 para los tratamientos
con y sin barbecho. Estos resultados permiten inferir sobre el
costo hidrico en producciones ganaderas, el cual frente al mismo
régimen de precipitaciones y por influencia del manejo varid entre
6000 y 24000 lts de agua por kg de carne producida.

Estos resultados permiten inferir sobre la pérdida de EUA para
la produccion de forraje y de carne, debido a que los suelos de
mayor fertilidad han sido asignados a la agricultura y los de menor
fertilidad a la ganaderia.
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Indicadores de EUA

Otro enfoque sobre la productividad de los cultivos y su EUA, es
considerar el valor econdmico de la produccion en vez de solamente
comparar los rendimientos.

Nielsen et al. (2005), compararon diferentes sistemas de produccion
de las llanuras centrales de EEUU, concluyendo que la intensificacion
de la produccidn resulta beneficiosa cuando se tiene en cuenta el
valor de los productos. Aplicando esta metodologia, se ha encontrado
que en los sistemas de produccion agricola de la RSP, las oleaginosas
tienen EUA considerablemente inferiores a las gramineas, pero
cuando se tiene en cuenta su valor de mercado, la EUA por unidad
de superficie incrementa considerablemente hasta casi igualar la de
maiz, en el caso de girasol.

Varios autores sefalan la necesidad de aumentar la productividad
econdmica del agua (PEA), definida como el valor recibido por unidad
de agua usada ($/mm), especialmente en dreas donde el recurso agua
es escaso (Aldaya et al., 2009; Molden et al., 2009; Ali y Talukder,
2008). Este objetivo puede lograrse ya sea por un incremento en la
productividad fisica del agua que lleve a producir mas kg de grano/
mm como por la produccién de cultivos de mas elevado valor.

En la EEA INTA Anguil, La Pampa, se estan llevando a cabo ensayos
en los que se evalia el comportamiento de distintos cultivos y
cultivares, tanto tradicionales como alternativos, con el objetivo de
identificar aquellos que brindan mejor PEA.

En la Tabla 2 se presenta la EUA y PEA para la campaiia 2011, de
algunos de los cultivares e hibridos de cebada, trigo (calidad
industrial 1y 3), cdrtamo y colza, en un suelo de textura franca con
toscaa 1-1,2 m.

Tabla 02 EZCi:gnuc;?s fisicas y econémicas en el uso

cuLTIivo EUA (kg/mm) PEA ($/mm)

cebada 14,0a 11,24 a
colza invernal 45e 9,7b

cartamo 5,6d 8,76 bc
trigo grupo 3 13,0 ab 7,71 cde
trigo grupo 1 10,7 ¢ 6,73 e

Sibien estos estudios son preliminares, los mismos seran continuados
durante los proximos afios para evaluar alternativas en cultivos de
invierno y de verano, en suelos de zonas marginales con limitaciones
para la produccion de granos.

Cultivos de cobertura

La inclusion de cereales de invierno y leguminosas anuales durante
el largo periodo de barbecho que media entre dos cultivos de
verano destinados a cosecha, constituye una posibilidad de
incrementar la cobertura de los suelo y reducir las perdidas de
materia orgdnica con consecuencias principales sobre el sistema
poroso. Principalmente sobre la macroporosidad (cantidad,
orientacién, estabilidad) la cual superado niveles criticos (menos
10% de macroporos mayores a 100 um) puede condicionar de
manera importante la captacion del agua pluvial.

Eizaetal.(2010) evaluaron los efectos del uso de cultivos de cobertura
sobre la produccidon de materia seca y la EUA en sistemas de cultivo
de soja continua bajo siembra directa en Hapludoles. La experiencia
fue realizada durante tres afios evaluando la inclusién de centeno,
avena, rye grass. El centeno mostré una mayor EUA que |a avena con
valores de 40,7 vs. 27,5 kg ha-1 mm-1y 30,5 vs. 22,8 kg ha-1 mm-1
respectivamente durante los afios 2008 y 2009. La incorporacion de
los cultivos de cobertura aumentd significativamente la produccion
de materia seca con respecto a la situacion de barbecho tradicional,
lo que trajo aparejado una notable mejora en la EUA.

Napa

La presencia de napa y/o ascenso capilar desde la zona saturada
representa una oportunidad para cubrir los requerimientos de uso
consuntivo de los cultivos pero también un riesgo de salinizacion
y/o alcalinizacién de los suelos. Saks et al. (2010) evaluaron durante
tres afos la contribucién de las napas al rendimiento del cultivo de
maiz y respuesta a la fertilizacion nitrogenada. La Figura 3 muestra la
variacion del rendimiento de maiz de los tratamientos testigos (1262
a 13322 kg ha-1) y fertilizados (829 a 18113 kg ha-1) en funcion de
los contenidos de agua Util a la siembra. En sitios con menor reserva
de agua util el aporte de N no influencid positivamente sobre el
cultivo, registrandose similares e incluso menor rendimiento que el
testigo. Los rendimientos promedios de los tratamientos sin fertilizar
variaron entre 4012 (sin napa) y 9454 (con napa) con una mayor
respuesta a la fertilizacion en los sitios con napa (+ 3060 kg ha-1)
respecto de los sin napa (+ 360 kg ha-1). En los sitios con napa se
observaron respuestas significativas a la fertilizacion nitrogenada
en las variables rendimiento (p< 0.001), nimero de granos/m2 (p<
0.005) y numero de granos/hilera (p<0.08).
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Figura 03 Rendimiento de maiz de los tratamientos testigos y fertilizados (120 kg ha-1 de N) en funcidn del contenido

de agua util a la siembra (AUS). Adaptado de Saks et al. (2010).
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Conclusiones

e En base a lo expuesto, es evidente que al elaborar estrategias para un manejo eficiente del agua, resulta
necesario considerar el peso relativo de los distintos factores que condicionan la misma. Por ejemplo, la
adopcién de la siembra directa puede contribuir significativamente a una mayor eficiencia de uso del agua
pluvial si la secuencia de cultivos posibilita la realizacién de barbechos adecuados, si el nivel de cobertura
es suficiente para optimizar la relacion transpiracion/evaporacion, si el perfil de suelo posee una adecuada
capacidad de retencion de agua, si la profundidad efectiva de raices es adecuada para ese perfil y si los
nutrientes no condicionan la EUA.

e En la actualidad los estudios sobre el manejo del agua estan orientados a identificar y establecer un orden
jeradrquico de los factores (analisis discriminante) que en diferentes condiciones de sitio condicionan la
eficiencia de uso del agua pluvial y productividad de los cultivos (fisica y econédmica). También es creciente el
interés por valorar los efectos del manejo sobre la sostenibilidad del sistema a través de un enfoque sistémico
gue también considere aspectos ambientales.

Encuentre el presente trabajo en www.aapresid.org.ar - Revista Sin Papel
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