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Resumen: Se examina la toma de agua por raices de cultivos en una situacion idealizada, con una aproximacién
para situaciones como aquellas encontradas para plantas creciendo en volimenes fijos de suelo, como en macetas. Se
utiliza un modelo de toma de agua y crecimiento de raiz acoplados, el cual es un modelo unidimensional para el flujo
y toma de agua por un sistema radical creciendo uniformemente distribuido en el suelo dado por Blengino Albrieu et.
al. (doi:10.1016/j.apm.2014.11.042). Para modelar la influencia de la duracién del ciclo diurno se modifica la funcién
de toma por un factor de valor 1 durante el ciclo diurno y 0 durante el ciclo nocturno, con transicion C. Los resultados
obtenidos muestran que la la influencia es no lineal con un aumento de la toma total a medida que aumenta la duracién
del ciclo diurno
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1. INTRODUCCION

Las mediciones de toma de agua presentadas por Vetterlein y Jahn en 2004 [6] tienen incorporado un
ciclo circadiano con una duracién de ciclo diurno de 12 horas, sin embargo Carminatti et. al. en 2010
utilizan un ciclo de 14 horas. Por otra parte Javot y Maurel [4] midieron la influencia del fotoperiodo en
la conductividad hidrdulica de la raiz para Lotus japonicus observando una caida brusca de la misma en
horario nocturno. En el mismo trabajo se citan otras mediciones en el mismo sentido. Es decir que para
poder comparar los resultados de mediciones con distinto ciclo diurno es necesario tener una medida de
la influencia del mismo en los valores finales de toma. En este trabajo se utilizard el modelo de Blengino
Albrieu et. al. [1, 2] para simular la toma de agua, cambiando la funcién de toma de agua para que refleje el
ciclo dia- noche con diferentes duraciones del ciclo diurno

2. MODELO

Para la simulacion se utiliza el modelo presentado en [1, 2] consistente en
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donde ¥ es el potencial matrico, so < r < R(T) es la coordenada radial en un sistema de coordenadas
cilindricas, con s el radio de la raiz y R(t) la semidistancia entre raices, K (¥(r,t)) es la conductividad
hidraulica, C(¥(r,t)) es la capacidad diferencial de retencion de agua, ¢(r) es una funcién univaluada con
la distribucién de agua, [(t) es el largo de la raiz (en este caso se supone una funcién lineal del tiempo)
y G (¥(so,t),t) es la funcién de toma de agua. Para la funcion de toma de agua se utiliza la dada por
Feddes et. al. [3] con el agregado de un factor multiplicativo dependiente del tiempo. Dicho factor tiene
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un periodicidad de 24 horas y comienza en el momento que comienza el ciclo diurno. Las transiciones se
realizan en un periodo de 2 horas con derivada segunda continua, y la duracién del ciclo diurno se toma a

partir del punto medio de la rampa de subida hasta el punto medio de la rampa de bajada. Un esquema de
este factor se puede ver en la Figura 1.

Dia 5 Noche

Figura 1: Esquema del ciclo dia noche

3. RESULTADOS

Para la simulacion se utiliza un suelo tipo loam con los parametros dados por Persone et. al. [5], y los
pardmetros de raiz dados en [2]. La condicidn inicial consiste en un potencial matrico de ¢ = 300cm,
para estar en una situacioén cercana al estrés hidrico manifestado en la zona lineal de la curva de toma de
agua de Feddes [3, 1, 2]. Este valor equivale a un contenido de agua disponible [1, 2] de aproximadamente
U = 330cm?.

En la Figura 2 (a) se puede ver una comparacion de las tomas instantdneas para los dltimos dos dias de
simulacién. Si bien las tomas decrecen a medida que aumenta el periodo de luz, esto no es necesariamente
igual para el caso de las areas, es decir para la toma acumulada. Si se observa la Figura 2 (b) se puede ver que
la toma acumulada aumenta a medida que aumenta el periodo diurno. La Figura 3 muestra la dependencia
de la toma acumulada al finalizar la simulacién en funcién de la duracién del periodo de luz.
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Figura 2: Comparacién de las tomas instantaneas en los ultimos dos dias de simulacién (a). Se puede observar que los
valores disminuyen a medida que aumenta la duracién del ciclo diurno. En el cuadro (b) se observa la toma acumulada

a lo largo de los 15 dias de simulacién. En este caso la cantidad de agua tomada aumenta a medida que aumenta la
duracion del ciclo diurno
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Figura 3: Toma acumulada al final de la simulacién versus la duracién del periodo diurno. Notese que el crecimiento
en la toma es no-lineal

4. CONCLUSIONES

Si bien la toma final no aumenta linealmente con la duracién del periodo diurno, como seria esperable en
el caso de alta disponibilidad de agua, se aproxima bastante al aumento lineal. En este caso la toma esta en
una zona cercana al estrés hidrico y se puede ver a partir de la Figura 2 (a) que el valor maximo al principio
de cada dia aumenta o se mantiene en valores cercanos para todas las simulaciones en los dltimos 2 dias.
Esto implica que durante la noche lo que sucede es un recomodamiento del agua en el suelo de manera tal
que el potencial en el borde de la raiz al comenzar el ciclo diurno esta en la zona constante de la funcién de
Feddes, o muy cerca de ella. Como los largos de raiz son iguales para todas las simulaciones, las diferencias
de tomas estdn asociadas a los tiempos que la toma estd en la zona lineal.
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