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RESUMEN

La informacién faciimente obtenible para
los suelos agricolas son textura, contenido de
materia organica y densidad aparente. Otras
variables como la conductividad hidraulica
saturada y la cantidad de agua almacenada en
relacion con el potencial agua del suelo son,
en muchas ocasiones, dificiles de medir en el
campo. Las funciones de transferencia edafo-
l6gica (FTE) transforman datos asequibles en
aquellos que necesitamos. Los objetivos de este
trabajo fueron evaluar la aplicabilidad de FTE
disponibles en la literatura a suelos de la zona
de La Plata (Argentina) y desarrollar nuevas FTE
para estos suelos. Se utilizaron datos obtenidos
experimentalmente de retencion hidrica, textura
y materia organica. Las FTE seleccionadas para
evaluar su eficacia estimativa en estos suelos
fueron dos: una paramétrica (FTE de Saxton et
al., 1986) y la otra de estimacion puntual (FTE
de Rawls et al., 1982). Para la FTE de Saxton
et al. (7), en dos de las cuatro tensiones anali-
zadas se encontraron diferencias significativas
entre los valores medidos y los estimados. La
FTE de Rawls et al. (6) para todas las tensiones
estimé valores significativamente diferentes a
los medidos. Se generé una FTE a partir de

SUMMARY

Available data for agricultural soils are
texture, organic matter content and bulk densi-
ty. Determining other variables such as satura-
ted hydraulic conductivity and the relationship
between water content and soil-water potential
can be expensive and time consuming. Pedo-
transfer functions (PTF) translates available
data into results we need. The objectives of
this work were to evaluate the applicability of
PTF available in the literature to soils of the
area of La Plata (Argentina) and generate
new PTF for these soils. Results obtained
experimentally from the water characteristic
function of soils of La Plata surroundings were
used. The PTF selected to evaluate were
two: a parametric PTF (PTF of Saxton ef al.,
1986), and a point estimation PTF ( PTF of
Rawls et al., 1982). For the PTF of Saxton
et al. (7), there were significant differences
between measured and estimated values for
two water potentials. The PTF of Rawls et
al. (6) estimated values significantly different
from those measured for all water potentials
tested. A point estimation PTF was generated
for La Plata soils which was effective for 33,
100 and 1500 kPa.
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los datos generados de estimacion puntual de
retencion hidrica a las tensiones estudiadas.
La misma fue efectiva para las tensiones de
33, 100 y 1500 kPa.
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INTRODUCCION

Una funcién de transferencia edafolégica (FTE) es una relacion matematica en-
tre dos o mas variables de suelo relativamente faciles de obtener y propiedades del
mismo cuya obtencion experimental es mas complicada, ya sea por su costo o por el
tiempo que insume (1). Los datos generalmente disponibles para los suelos agricolas
son textura, contenido de materia organica y densidad aparente. Otras propiedades,
como las hidraulicas, son mas dificiles de conseguir y su determinacién en el campo
demanda mas tiempo (5). Debido a esto se han desarrollado diversas FTE para esti-
mar propiedades hidraulicas de los suelos. La conductividad hidraulica y el contenido
hidrico del suelo en funcién de la succién han sido estimadas, principalmente, a partir
de textura, agregando, en algunos casos, datos de contenido de materia organica y
densidad aparente (5, 10). A pesar de esto, la curva de retencién hidrica de un suelo
y su conductividad hidraulica no dependen sélo de estos datos, sino que también lo
hacen de otras caracteristicas del mismo, tales como estructura, tipo de arcilla, his-
téresis, entre otras (2). Esta complejidad intrinseca del sistema suelo hace que las
FTE no puedan ser extrapoladas sin previa validacion.

En la presente nota se presentaran resultados preliminares de evaluacion de FTE
disponibles en la literatura que estiman la retencion de agua a distintos potenciales
matricos en suelos Molisoles de La Plata, y se calcularan nuevos coeficientes para la
estimacion de retencion de agua a distintos potenciales a partir de la base de datos
generada localmente.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos experimentales de curvas de retencion hidrica, textura y con-
tenido de materia organica de suelos de la Estacion Experimental Julio Hirschhorn, de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata
(34°55’S, 57°57’ O), Argentina. La base de datos conto con un total de dieciséis juegos
de datos (retencion hidrica a cuatro potenciales, distribucion de tamario de particulas
y contenido porcentual de materia organica), pertenecientes a dieciséis muestras que
fueron extraidas en ocho sitios a dos profundidades (0-20 cm y 20-40 cm). En siete de
los ocho sitios muestreados el suelo se clasific6 como Argiudol Tipico, mientras que
en el restante se clasificé como Argialbol Tipico (9). La textura de las ocho muestras
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superficiales fue franco limosa (con un contenido porcentual de arcilla entre 21 y 25),
y la textura de las muestras subsuperficiales fue arcillo limosa en cuatro casos (con
un contenido porcentual de arcilla entre 42 y 54) y franco arcillo limosa en los cuatro
restantes (con un contenido porcentual de arcilla entre 32 y 33). El contenido medio de
materia organica fue de 3,7% en las muestras superficiales y de 0,5% en las subsuper-
ficiales. Para la medicion de la curva de retencion hidrica, en todos los casos, se utilizé
la olla de Richards (3). La determinacion se realizé sobre muestras disturbadas (diez
repeticiones por situacion evaluada). Los cuatro potenciales hidricos (W) o tensiones a
las cuales se les midié la retencion hidrica fueron, en kPa: 10, 33, 100 y 1500. El criterio
utilizado en la seleccion de las FTE ya existentes para evaluar su eficacia en la prediccion
de retencidn hidrica a diferentes potenciales en estos suelos fue considerar aquellas
que fueran ampliamente citadas y que usaran como datos de entrada los disponibles
para estos suelos. Las FTE seleccionadas, sobre la base del criterio descripto antes,
para evaluar su eficacia estimativa en estos suelos fueron dos: una paramétrica (FTE
de Saxton et al., -7-), y la otra de estimacién puntual (FTE de Rawls et al., -6-). Para
analizar estadisticamente el ajuste de las funciones evaluadas y para ajustar nuevas
funciones se utilizo el software R. Para la comparacion de los valores experimentales
con los arrojados por las FTE se utilizé un test de t apareado (8). La bondad de la pre-
diccion de dichas funciones a los datos experimentales se evalué también por medio

del calculo del coeficiente de eficiencia (CE) de Nash-Szuthiffe (4):
N

Z (Ei -M i)
CE=1-§ ———
Z (M i M )
i=1
donde:
Eiy Mi son los valores estimados y medidos respectivamente para cada una de las N determinaciones

M es el promedio de los valores medidos.

Para desarrollar una nueva FTE se utilizé analisis de regresion multiple a cada
una de las tensiones analizadas, siendo el contenido de agua la variable dependiente,
y el contenido porcentual de materia organica, arena y arcilla las variables indepen-
dientes (8).

RESULTADOS

La FTE de Saxton et al. (7) sobrestimo, para todas las tensiones, respecto de los
valores determinados experimentalmente (figura, pag. 114).

En dos de las cuatro tensiones analizadas se encontraron diferencias significati-
vas entre los valores medidos y los estimados por el modelo de Saxton et al. (7). Los
valores de contenido hidrico fueron significativamente diferentes (P = 0,05) para las
tensiones de 10 y 33 kPa. No hubo evidencia estadistica para afirmar que los valores
de retencion hidrica medidos experimentalmente a 100 y 1500 kPa fueran distintos a
los arrojados por el modelo. ElI CE de Nash-Sutcliffe fue 0,75 para esta FTE.
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Figura. Valores medios de contenido de humedad medidos y predichos por las
FTE de Saxton et al. (7) y la FTE Rawls et al. (6), en funcion del potencial
matrico (en escala logaritmica).

Figure. Mean measured and predicted soil water content values from PTF of Saxton
et al. (7) and PTF of Rawls et al. (6), as a function of matric potential.

La FTE de Rawils et al. (6) arrojo valores de retencion hidrica mayores a los me-
didos para todos los potenciales (figura). Los valores estimados por el modelo fueron
significativamente diferentes a los medidos para todas las tensiones (P = 0,05). Estas
diferencias fueron mayores para las menores tensiones. El CE de Nash-Sutcliffe fue
0,17 para esta FTE, indicando un bajo poder predictivo de esta FTE para los suelos
estudiados.

La FTE desarrollada a partir de estos datos fue de estimacién puntual de reten-
cion hidrica a las cuatro tensiones estudiadas (10, 33, 100 y 1500 kPa). Se hizo un
ajuste para cada valor de tension con regresion lineal multiple, tomando como va-
riable dependiente el contenido de agua y como factores que la modifican la textura
y el contenido de materia organica. Se obtuvieron cuatro ecuaciones para estimar
retencion hidrica a las siguientes tensiones: 10, 33, 100 y 1500 kPa. La forma basica
de la FTE es la siguiente:

O(¥) = a +b(%Arena)+ c(% Arcilla)+ d(%M.O.)

En la siguiente tabla se muestran los valores de los parametros de las funciones
ajustadas, la bondad de ajuste, representada por el valor de r, y la significancia de la
regresion, representada por el valor de p, para cada tension. De las cuatro regresio-
nes multiples la mayor bondad de ajuste se encontré para la tension de 100 kPa. La
regresion no fue significativa (P = 0,05) a la tension de 10 kPa. Fue posible generar
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FTE que estimen el contenido hidrico a tensiones mayores a 33 kPa para estos suelos
a partir de textura y contenido de materia organica pero seria conveniente trabajar
en el desarrollo de una base de datos mas extensa y representativa de la zona, para
generar FTE mas robustas.

Tabla. Parametros para la FTE generada.
Table. Parameters for the PTF fitted.

Tension Interseccion Arena (%) Arcilla (%) MO (%)
(kPa) (@) (b) (c) (d) P '
10 35,00 -0,32 0,21 1,58 0,22 0,54
33 28,56 -0,70 0,18 2,57 0,02 0,76
100 18,68 -0,52 0,27 2,16 0,01 0,80
1500 9,08 -0,06 0,21 0,48 0,04 0,69
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