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ABSTRACT- The purpose of this research work is to
characterize the evolution of the climatic conditions of
the eastern part of Tucuman in relation to suitability for
spray applications of agrochemicals. Weather data
collected hourly at Monte Redondo (26° 49’ S — 64°51’
W — 380 m), covering the period 1997-2004 were used
in this study. The frequency of occurrence of suitable
periods for spray applications was analyzed in annually,
monthly, daily and hourly terms, considering 2 periods:
from 20.00 to 08.00 and from 08.00 to 20.00, The
conditions were affected by wind gusts, relative
humidity, air temperature and mean wind velocity when
the analysis was carried out annually. Suitable
conditions covered 60,4 % of the mean annual day.
Suitable conditions were shorter from September to
February, and they became much shorter if drought
conditions prevailed. Conditions were more favorable
and less variable during night, all along the year.

INTRODUCCION

La aplicacidon de agroquimicos, para el control
de plagas, enfermedades y malezas, es uno de los
eslabones mas débiles en la cadena de eventos de la
produccion agricola, ya que, segun numMerosos
investigadores, méas del 70% de la efectividad de un
producto depende de la eficiencia de la aplicacion
(Maluf, 2004).

Las deficiencias en la aplicacion generan
mayores costos de produccion, por derroche de
agroquimicos, fallas en el control y repeticion de
tratamientos. También, se pueden generar conflictos
entre vecinos por dafios a otros cultivos. Finalmente, lo
gue es mas importante, se incrementan los niveles de
contaminacion ambiental, atentando contra la
sustentabilidad del sistema productivo.

La eficiencia en la aplicaciéon de agroquimicos
depende de factores tecnoldgicos y de las condiciones
ambientales imperantes en el momento de realizar las
tareas, determinadas por la temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad del viento, lluvias y otros.

Los aspectos tecnolégicos han merecido
preferente atencion y existen numerosos trabajos
relacionados a estos temas. En lo referente a las
condiciones ambientales, en cambio, la mayoria de las
contribuciones cientificas se incluyen como parte del
grupo tematico citado precedentemente. En general,
describen los efectos de los diferentes elementos del
tiempo sobre la aplicacion, deriva quimica y fisica,
establecen los valores de tolerancia para las diferentes
variables meteoroldgicas, estudian el riesgo de
contaminacion, y otros aspectos. (Costa et al, 1974;
Payne et al, 2000; Miller et al, 2000; Strand, 2000;
Maluf, 2004). Sin embargo, en la revision bibliogréafica
efectuada, no se han conseguido antecedentes sobre
estudios agroclimaticos de las condiciones para la

aplicacion de agroguimicos.

Este trabajo se propone caracterizar la
evolucion temporal de las variables meteorolégicas que
definen las condiciones para la aplicacion de
agroquimicos y generar informacion que pueda ser
utilizada en la planificacion de esta labor agricola.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron datos meteorolégicos horarios, de
la Subestacién Monte Redondo de la EEAQC, (26° 49’
S 64° 51° W 380 m), ubicada en el Departamento Cruz
Alta, en la Provincia de Tucuméan, que abarcan el
periodo 1997-2004. Esta localidad es representativa del
sector este de la provincia, que se dedica
principalmente a la produccion de granos y de
ganaderia.

De la serie original, se eliminaron aquellos
dias con faltantes de datos. También, se eliminaron los
dias con precipitaciones, que resultan no operativos a
los fines de la aplicacion de agroquimicos. Estos
ultimos representan un promedio de 90 dias por afio,
para el conjunto de afios analizados

Atendiendo a los efectos de las variables
meteorolégicas, hay acuerdo general, en que las
condiciones adecuadas para la aplicacién estan dadas
por: temperatura menor a 30 °C; humedad relativa
mayor al 55 %; velocidad del viento menor a 10 km/h y
ausencia de lluvia.

Estos criterios se utilizaron para calificar las
condiciones ambientales, determinada por cada una de
las variables meteorologicas. En el caso de las
variables tomadas en conjunto, todas ellas debian estar
dentro del rango de tolerancia para definir la condicion
de adecuada.

Se calcul6 la frecuencia de ocurrencia de
horas con condiciones adecuadas en diferentes escalas
temporales, esto es, para todo el afio, para todos los
meses del afio y a nivel diario, donde, ademas, se
consideraron separadamente las condiciones diurnas
(8:00 a 20:00 hs) y nocturnas (20:00 a 8:00 hs).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones agroclimaticas a escala anual

Las condiciones favorables medias anuales se
ven afectadas en orden de importancia por: rachas,
humedad relativa, temperatura del aire y viento medio.
Las variables tomadas en conjunto determinan que las
condiciones adecuadas representan un 60,4% del total
de las horas del dia medio anual.

En términos medios, entre las 10 y las 19
horas, ocurre la menor frecuencia de condiciones
adecuadas para las aplicaciones, determinadas por las
variables en conjunto (Tabla 1).
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Tabla 1. Frecuencia en % de condiciones adecuadas

horaria-anual en Monte Redondo - Cruz Alta -
Tucuman.
Viento Variables

ANO | T° | HR |medio|Racha|Combinadas
1 | 998|974] 990 | 884 87,5
2 | 999[981] 99,1 [ 89,1 88,5
3 100 | 984 989 | 887 87,9
4 100 | 985 989 | 90,3 89,9
5 100 | 986 989 | 89,2 89,0
6 100 | 99,1 | 991 | 89,8 89,6
7 100 [ 989 991 | 91,2 91,0
8 100 | 98,6 989 | 89,6 89,1
9 | 998 |950] 979 | 789 76,8
10 | 979 880] 952 | 624 58,9
11 [ 926 [782] 914 | 475 41,7
12 | 856 |686] 872 | 373 28,3
13 | 795|582 815 | 304 19,6
14 | 745 |502] 761 | 275 15,7
15 | 713 457] 736 | 266 13,8
16 | 697 [431] 716 | 270 13,4
17 | 698 |454] 72,7 | 299 15,1
18 | 723]532] 762 | 366 212
19 | 783 |696] 864 | 529 395
20 | 886 [844] 946 | 717 61,0
21 | 969 [915] 978 | 820 76,5
22 [ 99,1945 983 | 86,0 82,4
23 | 994|963 980 | 874 85,3
24 | 999 [973] 987 | 89,1 87,8
Media| 90,6 | 81,1 91,2 [ 66,2 60,4

|:|Frecuencia menor que la media

Condiciones agrocliméticas a escala mensual

Las frecuencias medias mensual indican que,
desde septiembre a febrero se verifican los menores
porcentajes de horas con condiciones adecuadas para
la aplicacion de agroquimicos (tabla 2). Este periodo es
el mas importante en relacion al estado evolutivo de los
cultivos en la region, y en él, se realiza la mayor
cantidad de tratamientos con pesticidas.

Tabla

2.

Frecuencia media mensual

en %

de

condiciones adecuadas en Monte Redondo - Cruz
Alta - Tucuman.

durante la primavera y comienzo del verano

Viento Variables

T° HR medio | Racha | Combinadas
ENE 73,1 88,1 91,3 62,0 54,7
FEB 79,9 91,0 91,8 65,5 59,6
MAR 88,5 95,3 92,0 63,5 61,3
ABR 98,7 96,0 93,5 68,5 67,8
MAY 99,4 94,9 95,1 75,9 75,3
JUN 100,0 91,9 96,5 75,5 72,8
JUL 99,5 82,3 94,7 74,7 69,2
AGO 97,1 74,1 93,7 73,4 62,1
SEP 92,8 60,5 87,8] 58,8 49,2
OCT 82,4 63,1 84,4 53,3 44,9
NOV 79,1 70,4 81,7 50,6 45,2
DIC 73,8 75,0 85,9 56,4 49,1

El analisis horario-mensual, sefiala que

las

limitantes ambientales abarcan entre 12 a 13 horas por

dia. En los meses mas secos del afio (agosto y
septiembre) la humedad relativa del aire es la principal
limitante en horas de la tarde.

En situaciones de sequia las frecuencias de
condiciones adecuadas se reducen marcadamente. Por
ejemplo, en enero de 2004, mes con sequia, desde las
12 hasta las 18 hs en ningin dia del mes hubo
condiciones adecuadas para las aplicaciones (figura 1).
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Figura 1.Condiciones de enero 2004 y media de enero
en Monte Redondo - Cruz Alta-Tucuman.

Condiciones agrocliméticas diurnas y nocturnas

La comparacion de las condiciones diurnas y
nocturnas muestra qué, estas Ultimas, son mas
favorables para todas las variables analizadas. Estas
diferencias son mas notables para temperatura y
humedad relativa en los meses mas secos del afio.

En la figura 2 se muestra la evolucién, a lo
largo del afio, de las condiciones diurnas y nocturnas
para las variables combinadas. Se destaca que las
condiciones nocturnas varian en un rango
notablemente menor que las condiciones diurnas.
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Figura 2. Frecuencia de ocurrencia de condiciones
adecuadas diurnas y nocturnas en Monte Redondo -
Cruz Alta - Tucuman.
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