Tema 1

POTENCIAL DEL AGUA
EN EL SUELO



1. Introduccion

CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO

A. Porcentaje de peso seco (0g)
B. Porcentaje de volumen aparente (6v)

Ov &Forma mas intuitiva y reveladora de la disponibilidad de
agua para las plantas.

Sin embargo, un contenido de humedad en_porcentaje ofrece
poca informacion sobre la cantidad de agua util del suelo para el
cultivo.

Un mismo contenido de humedad (Ov) puede corresponder a

condiciones de saturacion en un suelo y al punto de marchitez en
otro.
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1. Introduccion

CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO
A. Porcentaje de peso seco (0g)
B. Porcentaje de volumen aparente (6v)

Ov @Forma mas intuitiva y reveladora de la disponibilidad de
agua para las plantas.

Sin embargo, un contenido de humedad en porcentaje ofrece
poca informacion sobre la cantidad de agua util del suelo para el
cultivo.

Un mismo contenido de humedad puede corresponder a
condiciones de saturacion en un suelo y al punto de marchitez en
otro.

Por tanto, desde el punto de vista de la produccion agricola
resulta mas interesante conocer la energia con la que el agua es
retenida en el suelo.



2. Concepto de potencial de agua

Potencial del agua = estado energeético de la misma

Existen varias fuerzas que actuan sobre el agua en el suelo y que
afectan a su potencial:

a. Las derivadas de lainteraccion del agua con las
particulas solidas.

b. Las resultantes de la interaccion agua-moléculas en
solucion.

c. Las fuerzas del campo gravitatorio.

Excepto en suelos muy hiumedos o salinos, las mas importantes
son
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Molécula de agua = dipolo
(distribucidn asimétrica de los
electrones)
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2. Concepto de potencial de agua

DEFINICION DE POTENCIAL DEL AGUA

Aquella capacidad de hacer trabajo por unidad de masa, en
relacion con el agua libre, sin solutos y a una altura de cero

sobre la superficie del suelo.

El potencial total del agua se puede expresar como la suma de
varios componentes:

Yt =Yg +Wp + Yo
Donde: Wg = potencial gravitatorio

Wp = potencial de presion
Yo = potencial osmaotico



3. Unidades de potencial de agua

O Segun la definicion de potencial:

Unidades = energia/masa = Julios/kg (SI)

3 Sin embargo, dado que 0,5 = 1, es mas corriente emplear las
unidades de energia/volumen = Julios/m3(Sl)

Esta ultima forma es conceptualmente mas comoda de emplear,
ya que Julios/m3 equivale a unidades de presion:

1 Julio =1 Newton *m = 1 Julio/m3 =1 Newton/m2 = 1 Pascal

O Otras veces se emplean unidades de energia/peso, que
equivale a una longitud (altura de columna de agua):

1 Julio/Newton =1 Newton*m/Newton =1 m.c.a.

En estas unidades: 1 bar ~ 10 m.c.a. ~ 75 cm Hg



4. Componentes del potencial total del agua
Q Potencial gravitatorio

Es el derivado de la fuerza que la gravedad ejerce
sobre el agua.

Por tanto=» la altura a la que se encuentra el agua
afecta a su estado energeético.

La energia potencial gravitatoria de una masa m a una
altura h, sobre el nivel de referencia, es:

E=-mgh=-pVgh

V=volumen
g= aceleracion de la gravedad
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4. Componentes del potencial total del agua

Q Potencial gravitatorio

Por tanto, el potencial gravitatorio sera:
WYg = E/m = -gh (si se expresa como energia/masa)
Wg = E/V =-pgh = -y h (si se expresa como energia/volumen)

Wg = E/mg = -h (si se expresa como energia/peso)



4. Componentes del potencial total del agua

Q Potencial de presion
v Suelo no saturado:

Es el caso mas frecuente, y el potencial de presion es debido a
las fuerzas de adhesion de las moléculas de agua a las particulas
solidas del suelo y alas fuerzas de cohesion entre las moléculas
de agua.

En este caso, el agua esta bajo tension =»presion negativa
(Potencial matrico)
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4. Componentes del potencial total del agua
Q Potencial de presion

v' Suelo saturado:

El agua en cada punto tiene una presion (positiva) que depende
de la columna de agua que soporte.

UNIDADES: en ambos casos, lo mas comun es expresarlo con
unidades de (i) presion o (ii) altura de columna de agua.




4. Componentes del potencial total del agua

Q Potencial de presion
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4. Componentes del potencial total del agua

Q Tension matrica o potencial matrico (suelos no
saturados)

A. Capilaridad
B. Adsorcion del agua a las particulas solidas

i {;“; La combinacidon de ambos da lugar a
Bl 2 la tension matrica
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Respuesta de la planta al contenido de agua en el suelo
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4. Componentes del potencial total del agua

Calculo del ascenso capilar
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4. Componentes del potencial total del agua

Calculo del ascenso capilar

oL

Menisco concavo
(poro cilindrico)




4. Componentes del potencial total del agua

Calculo del ascenso capilar

0<90° =» liquido moja el solido

0>90° = liquido no moja el solido




4. Componentes del potencial total del agua

Calculo del ascenso capilar

Latensidn que existe en el agua como consecuencia de la
formacion de una superficie concava de radio de curvaturar,
cuando el agua se encuentra en un poro cilindrico viene dada
por:

AP =2 o cos a/r (Ec. Laplace)

Donde:

AP= diferencia de presion entre el aire en contacto con la
superficie del solido y latension del agua.

o= Tension superficial; f (T).
o= angulo de contacto entre la superficie del liquido y la pared
del capilar (=0 si el agua moja perfectamente el so6lido).



4. Componentes del potencial total del agua

Q Potencial osmotico

Componente debida al efecto que tienen los solutos sobre la
energia de las moléculas de agua, lo que supone una
disminucion de la energia potencial del agua en solucion
respecto al agua pura.

Expresado como energia por unidad de volumen:
Yo (atm) =- MRT
Wo = potencial osmotico (atm)
M = molalidad de la solucion (moles soluto/kg disolvente)

R = cte universal de los gases (0.082 atm L K-t mol1)
T =temperatura absoluta (K)

WY, (atm) =-0.36 CE_, (dS/m)
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4. Componentes del potencial total del agua

Q Efecto de los solutos sobre la energia del agua
(OSMOSIS)

Presion osmdtica

Presion Osmotica =Presion
gue se debe aplicar ala
solucion para compensar la

dsmosis.

Agua pura

Dos soluciones de diferentes concentraciones separadas mediante una
membrana semipermeable (pasa disolvente pero no los solutos).

Distinto estado energetico entre el ‘agua pura’y la ‘solucion’.

El equilibrio energético entre ambas soluciones se produce a
traves del efecto osmaotico.




4. Componentes del potencial total del agua

d MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL SUELO

El agua se desplaza espontaneamente de puntos de mayor
energia a los de menor energia.

Las componentes a tener en cuenta son solo Wp v Wg, porque Wo
afecta s6lo cuando hay una barrera semipermeable, como es el
caso de las membranas celulares de las plantas.

POTENCIAL HIDRAULICO DEL SUELO (W,)

Y. =%Yg +Wp



5. Curvas caracteristicas de humedad

Q DEFINICION

Curvas que relacionan el contenido de agua con el potencial de
presion del suelo (Wp), que para suelos no saturados también se
denomina potencial matricial (Ym).

v' En general, estas curvas se obtienen en el laboratorio
utilizando muestras inalteradas de suelo y un equipo de placas
de presion (camara de presion de Richards).

v El contenido de agua de un suelo
- A bajas succiones = f (estructura)

- A altas succiones = f (textura)

Estructura del suelo = determina la proporcidn de poros
grandes

Textura del suelo = determina la proporcidn de poros pequeios
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5. Curvas caracteristicas de humedad

Agua a aportar = Qv - Ov2
T = 10 bar

Suction (log scale)

! R AN
evz Water content evl

Efecto de la estructura sobre la retencion de agua de un suelo
Succion =-W¥Ym



5. Curvas caracteristicas de humedad

Clayey sol

Suction (log scole)
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Sandy soil

Waler content

Efecto de latextura sobre la retencion de agua de un suelo



5. Curvas caracteristicas de humedad

d HISTERESIS

Fenomeno que afecta a la relacion entre el contenido
de agua del suelo y su tension.

Para un mismo potencial podemos tener dos
contenidos de humedad en funcion de si a ese
contenido de agua se hallegado a través de un
proceso de desecacion o de humectacion.

=» Este hecho obliga a que cuando se necesite
conocer con exactitud el contenido de agua de un
suelo o su potencial haya que recurrir a su medida
directa.



5. Curvas caracteristicas de humedad

Matric suction

Desorption
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Satlurglion_ A

Water content

Representacion del fenomeno de histéresis
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(a) Drying phase

(b} Wetting phase

Poros grandes con cuellos estrechos se llenan y se
vacian a presiones distintas
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