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SUMMARY

Water requirements of Eucalyptus dunnii were calculated. Weather data from INTA
Oliveros meteorological station, soil field capacity and crop coefficient were the input data.
Estimates from the water balance were compared to measurements made from 1999 to 2001.
Total water use for the period was estimated as 2196 mm, very similar to the measured 2190 mm.
Pearson correlation coefficient r was 0,93. Tukey test yielded non significant differences for the
5% level. Mean sguare error was 57 mm. Lack of fit was apparent in the first haf of 2000.
Sensitivity analysis alowed an unbiased rank of sources of variation. Evidences point out to the
application of the water budget for an adequate estimation of forest water use. Nevertheless for
monitoring purposes or for guiding short term management operations there is room for
improvement.
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RESUMEN

Se cdcul6 @ consumo de agua de un monte de Eucalyptus dunnii. Los datos
meteorol6gicos del observatorio de INTA de Oliveros, la capacidad de campo del suelo y €
coeficiente de cultivo fueron datos de entrada. Las estimaciones del balance hidrologico se
compararon con mediciones entre 1999 y 2001. El modelo estimé un consumo total del periodo
de 2196 mm, igua al total medido de 2190 mm. El coeficiente de correlacidn de Pearson r fue de
0,93. El test de Tukey no detecté diferencias significativas. El error cuadratico medio fue de 57
mm. La mayor discrepancia esta en e primer semestre de 2000. Un andlisis de sensibilidad
nostré algunas fuentes de variabilidad. Los resultados indican que la precision del método
meteorol 6gico es adecuada para conocer |os patrones de consumos de agua del monte. Para su
aplicacion afines de mangjo, una mejora en la precision es necesaria.
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INTRODUCCION

El conocimiento del consumo de agua de un monte forestal habilita, entre otros aspectos,
evaluar aternativas de mangjo sustentable del agua. Las metodol ogias disponibles se agrupan en
mediciones directas y €l calculo del balance hidrolégico. La primera técnica comprende la
medicién directa de los términos principales del balance. DAMIANO et al. (2002) midieron los
consumos hidricos de Eucalyptus dunnii con este procedimiento. Sin embargo, las formas més
difundidas, por practicidad y economia, son los métodos de estimacion con datos climaticos.

Una estimacion indirecta del consumo de agua implica conocer variables de clima, de
suelo y de cultivo. La evapotranspiracion de referencia, la capacidad de campo de suelo y €
coeficiente de cultivo son los datos principales. Si bien e méodo indirecto es sencillo y
economico, su grado de confiabilidad debe ser establecido. Este estudio tiene como objetivo la
modelizacion del consumo de agua de un monte adulto de eucalipto con la metodologia de
balance de agua con datos meteoroldgicos y la comparacion con las mediciones realizadas entre
1999 y 2001. La hipétesis que subyace es que las necesidades de agua de un cultivo puede
calcularse en forma razonable con datos meteorol dgicos corrientes y unos pocos datos del suelo
y de laarquitectura del cultivo.

MATERIALESY METODOS

El cllculo del balance de agua con datos meteorol 6gicos comprende tres pasos: 1) calculo
de la evapotranspiracion méxima, 2) clculo del factor de humedad de suelo, y 3) célculo del
consumo de agua.

La evapotranspiracion maxima diaria ETM de E. dunnii es:

ETM = ET, * kc

kc es el coeficiente de cultivo estimado segun la técnica de DOORENBOS y KASSAN (1979),
ajustada |ocalmente con opinién experta (Figura 1.a) y ET, se calcul6 con el método de Penman
Monteith adaptado por FAO (ALLEN et al., 1998), segun:
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ET, eslaevapotranspiracion de referencia[mm d}], R, es la radiacién neta en la superficie de los
arboles [MJ m? d}], G la densidad de flujo del suelo [MJ m? d], T temperatura del aire en
abrigo [°C], u velocidad del viento a2 m de altura[m s], estensién de vapor a saturacion [kPa],
e, tensién de vapor actual[kPa], D pendiente de la curva de tension de vapor [kPa °C1],y gla
constante sicrométrica [kPa °C!]. Esta informacién fue medida o estimada con los registros
meteorol 0gicos diarios de la estacion agrometeorologicade INTA Oliveros, Santa Fe (32°33' Sur
y 60 951" Oeste).

La humedad del suelo w se estima diariamente computando las diferencias entre la
precipitacion Py ETM. El contenido de agua del suelo aumenta proporcional mente a la cantidad
en queP superaa ETM y viceversa. La funcion de humedad del suelo f,, expresa la reduccién que
experimenta ETM en relacion ala pérdida de agua del perfil (Figura 1.b). Lafuncion es:

Décimas Jornadas Técnicas Forestales y Ambientales - Facultad de Ciencias Forestales -UNaM- EEA Montecarlo -INTA-
Eldorado,Misiones, Argentina



] L 05\ f, v

7w, i

| W W Y

Ig— <05\ f, =2* —

t W, Wee b

Wec s la capacidad de campo del perfil del suelo en mm.
1.0f—W
11'¢ 0.8
10 0.6
09 0.47
0.8 0.2
07 -5 0.0 T T T T 1
00 02 04 06 08 10
0.6 — T T T T T T T T T T T
w/wce

PR S DS EHP L

dia calendario N°

Figura 1. a) Marcha diaria del factor de cultivo kc para eucalipto; b) Factor de humedad
del suelo f,yen funcion del contenido relativo de agua del suelo.

El consumo de agua del monte cultivado con eucdipto (EVTR) resulta ser:
EVIR=f,* ETM

DAMIANO et al. (2002) publicaron los datos de EVTR medidos y los detalles del
experimento.
Como indicador de la bondad de guste de las estimaciones con la metodologia de
balance de agua en base a datos meteorolégicos y las mediciones se uso € error cuadrético medio
(ECM):

a©-i)’

n

ECM =

o eslaEVTR medida, i esla EVTRestimaday n esigua a 18 observaciones. El coeficiente de
correlacion r y la prueba de comparacion de medias (test de Tukey, a=0,05) completaron €
andlisis estadistico.

RESULTADOS
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El consumo total medido y estimado del 14 de enero de 1999 al 30 de abril de 2001 son
cas iguales (2.190 y 2.196 mm, respectivamente). La Figura 2 muestra una marcha similar de
ambos consumos de agua acumulados del periodo, excepto en el primer semestre del 2000.
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Figura 2. Marcha acumulada delos consumos medidos y estimados de un monte adulto de
E. dunnii a partir del 03 de febrero de 1999.

La comparacion de los datos individuales denota € grado de gjuste adecuado de la
metodologia indirecta, basada en € balance en base a datos meteorolégicos (Figura 3). Este
resultado es similar al obtenido para otros cultivos de la region pampeana (DIAZ, 1983).
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Figura 3. Comparacion entre valores medidos y estimados de consumos de agua en un
monte comercial deE. dunnii. N = 18.
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El coeficiente de correlacion (r) fue de 0,93. La pendiente de la recta de regresion fue de
0,95. Ambos grupos de datos no presentaron diferencias significativas en la prueba de Tukey al
5% de significancia. Un error cuadratico medio de 56 mm indica que € grado de gjuste del
método no esigua en todo €l rango de valores.

CAMPBELL y DIAZ (1988) identifican cuatro variables de entrada como fuentes de
indeterminacion: 1) tipo de férmula de ET,, 2) factor de cultivo ke, 3) contenido inicial de agua
del sudlo, y 4) vaor de la capacidad de campo we.. Un andisis de sensibilidad es una forma de
identificar la contribucion relativa de las variables principales de entrada en los resultados.
Nuevas simulaciones con un aumento en 20% del valor de cada una de las cuatro variables de
entrada demostraron que Et, fue la variable més sensible y € aguainicia la menos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Sensibilidad del error cuadratico medio (ECM) de los consumos de agua al
aumentar en 20% € valor de cuatro variables de entrada del balance hidrolégico.

TRATAMIENTO CAMBIO EN ECM (%)
ETo +25
Factor kc +24
Aguainicia del suelo 0
Agua a capacidad de campo +5

En consecuencia disponer de una serie de datos meteorolégicos de calidad o gustar €l
modelo de ET, es prioritario respecto de los datos e suelo. Con una mejor bondad de gjuste del
meétodo indirecto, la modelizacion podria colaborar en la planificacion de operaciones de manejo.

CONCLUSION

Se ha demostrado que la estimacion del consumo de agua de un monte comercial adulto
de eucdipto es factible. El error de estima sugiere que los resultados son de aplicacion a un
andlisis preliminar de las necesidades de agua. No hay que perder de vista que una mejora en
ciertos datos de entrada extenderia la aplicacion del modelo.
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