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RESUMEN

Se desarroll6 un model o de balance hidrico que permite la programacion de riegos. Con lafinalidad de
evaluar € impacto de las lluvias en dicha programacion se utilizé un modelo simple de generacién
estocastica de precipitaciones diarias a partir de datos mensuales. Como |as precipitaciones son datos
de entrada al modelo de balance, ésto permite obtener estimaciones de evaporacion y transpiracion alo
largo del ciclo de los cultivos considerados. Se ssmularon |os calendarios de riego de 10 afios para los
cultivos de cebollay alcaucil, en las localidades de Familla (- 27° 03 lat. 65° 25 long.) que se encuentra
a 363 metros sobre € nivel del mar y Tucumén (- 26° 51 lat. — 65° 06 long.) a 450 metros de altura.
Fueron analizadas lainfluencia de lafecha de siembray la capacidad de retencion de agua del suelo. Se
demuestra que para los casos estudiados es posible establecer un calendario de riegos Unico basado en
la evapotranspiracion potencial. Alternativamente se propone un método que, utilizando los modelos
desarrollados, permite establecer distintos calendarios de riego en funcion de niveles de probabilidad.
Si bien las demandas hidricas son similares en los dos cultivos considerados, en Tucuman es necesario
mas cantidad de riegos con dosis mayores alos que se observaron en Famailla
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INTRODUCCION
Antelacrisismundia del mercado de lacafiade azlicar, la provinciade Tucuman seve en lanecesidad de

diversificar su producciéon primaria. En ese sentido la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres ha orientado una gran cantidad de cultivos potenciales viables a desarrollar. De los cultivos
horticolas propuestos utilizamos en este estudio alcaucil y cebolla por considerarlos los de mayores
ventgjas cualitativas y de adecuada factibilidad productiva. El acaucil se cultiva en lafaja pedemontana y
en los valles de atura, donde € trasplante se redliza en agosto y la cosecha en marzo. Mientras que la
cebolla se produce en € este de laprovincia. Hay que tener en cuenta que € ciclo de ambas especies se



desarrolla en los meses en que | as precipitaciones son escasas, por |o tanto no solo es necesario conocer la

cantidad de riegos sino también las |aminas efectivas del mismo.

MATERIALESY METODOS
Se utilizaron datos de precipitacion media de la estaciones Familla INTA 'y Tucumén Aero de la

Estadistica Climatoldgica 1981/1990. Asimismo la evapotranspiracion potencial  fue estimada por €l
método de Penman (1948) modificado por Doorembos y Pruitt, (1977) y los datos necesarios se
obtuvieron de la base de datos del INTA. Los valores de coeficientes de cultivo (Ck), tanto parala cebolla
como para el acaucil, se calcularon a partir del model o de estimacion propuesto por Villalobos (1989) con
las modificaciones realizadas por Lamas A. (1992). Por tratarse de valores medios mensuales tienen
incorporados €l efecto del régimen de riego sobre la evaporacion desde € suelo antes que € cultivo lo

cubrapor completo.

Tomando como base e método de balance hidrologico de Thornthwaite-Mather (1957) se preparé un
model o incorporando las modificaciones propuestas por Ritchie (1972) y Sierra (1984). Considerando el
procedimiento de calculo de la variabilidad de los requerimientos de riego delineado en los trabgjos de
Baier (1988) y Wilcox (1970). Para construir e calendario de riego se siguié la metodol ogia propuesta por
Fereres (1992), que fue modificada segun las exgencias de tipo de suelo y gjustada seguin la fenologia de

| os cultivos mencionados.

El model o parte de | as siguientes consideraciones:

i) Al inicio dd ciclo del cultivo se efectlia un riego que permite iniciar € balance con e amacenaje

correspondiente ala humedad equivalente.

ii) La profundidad de raices va creciendo desde un valor minimo hasta un méximo de acuerdo con un

curvadel tipo sigmoidal

iii) Cuando la precipitacion diaria supera a la evapotranspiracion del cultivo, el excedente se incorpora al

amacengje.

iv) Cadavez que € almacengje desciende, en untiempo T, hasta el nivel del umbral deriego, se efectiaun

nuevo riego que dejaal suelo en su capacidad de campo.



v) El umbral de riego corresponde a momento en que se ha consumido € Agua Util (AU). Esto esta sujeto
a los distintos valores que asume € Nivel de Agotamiento Permisible (NAP), tomamos como base que

cuando esmayor que 0.5y menor que 1, e umbral corresponde a 75 % de AU.

En funcion de las necesidades hidricas de los cultivos y de caracteristicas particulares, tales como suelo,
fechas de siembra, variedades, e modelo desarrollado ofrece la posibilidad de cumplimentar un calendario
de riegos previsto. Este se basa en la generacidn estocastica de precipitaciones ala que se contrasta con
valores observados para € periodo tomado como referencia. En los meses en que la precipitacion es
escasa, Fereres (1989) demostrd que es posible programar |os riegos partiendo de valores de ETo medias.
El programa efectlia un riego cuando la ETc acumulada desde € Ultimo riego, igualaa AU, siempre que
ésta seainferior aldmina neta de reposicion (LNR), expresada en milimetros, previamente definida como
maxima. En e caso que ésto no ocurriera € agua Util (AU) se iguala ala LNR méxima. La dosis del
ultimo riego debe ser corregida para que se consuma € agua Gtil a fina de ciclo. Esto se rediza
estableciendo que la ETc acumulada desde e riego supere a la correspondiente LNR. En los casos
estudiados se propone un 20%.

RESULTADOSY DISCUSION
Se presentan en €l punto 1. las tablas 1.a y 1.b que corresponden a la frecuencia de riegos y a las

I&minas efectivas mensuales para el cultivo de la cebolla en Famailla. Mientras que € punto 2 incluye
las tablas 2.a y 2.b que describen e comportamiento de las mismas variables para e cultivo del
alcaucil. Enlos puntos 3y 4 seincluyen lastablas 3.a, 3.b, 4.ay 4.b donde se muestran |as frecuencias
de riego y l&minas para los mismos cultivos en la localidad de Tucumén. Para el caso de la cebolla se
visualiza que en Tucuman es necesario més cantidad de riegos y las laminas son levemente mayores.
En cuanto a cultivo del alcaucil las diferencias son menores aln, observandose para una probabilidad
del 50 % una diferencia de 2 riegos. Las |aminas netas presentan la misma diferencia. Se demuestra en
general paralos casos estudiados que en lalocalidad de Tucuman son mayores | as necesidades hidricas.
Ademés, es evidente que hay una disminucién creciente de las necesidades de agua de ambos cultivos a
medida que aumentan |as precipitaciones, |0 cual pude determinar las diferencias descriptas.



1. Cultivo de cebolla en Famailla.

Tabla 1. a Frecuencia deriegos probables Tabla 1. b Laminas netas de reposicién probables.
Probo Abr May Jun Jul Ago Set ANO Abr May Jun Jul Ago Set ANO
010 O 1 1 2 2 1 7 0 46 57 65 77 60 305
020 O 1 2 2 2 1 8 0 46 65 76 80 68 334
030 O 1 2 2 2 2 9 0 65 70 82 86 70 373
040 1 2 2 2 2 2 11 20 72 82 9%5 89 72 420
050 1 2 2 2 2 2 11 26 76 95 100 110 70 477
060 1 2 3 2 2 2 12 30 84 110 110 121 85 540
070 1 2 3 2 2 2 12 35 97 118 118 125 93 586
080 1 2 3 3 3 2 14 40 110 130 126 130 100 636
090 1 2 3 3 3 2 14 46 118 145 130 148 112 699
2. Cultivo de alcaucil en Familla.

Tabla 2. a Frecuencia deriegos probables Tabla 2. b Laminasnetasdereposicién probables
Prob Ago Set Oct Nov Afio Ago Set  Oct Nov Ao

010 1 1 2 1 5 85 90 80 76 331

020 1 2 2 2 7 9% 100 82 76 354

030 1 2 2 2 7 115 120 82 80 397

040 2 2 2 2 8 126 134 99 90 449

050 2 2 2 2 8 134 144 115 90 483

0.60 2 3 3 2 10 134 144 122 118 518

070 2 3 3 2 10 134 156 135 118 543

080 2 3 3 3 11 141 160 144 120 565

090 2 3 4 3 12 145 166 144 120 575



3. Cultivo de cebolla en Tucuman
Tabla3.a Frecuenciaderiegos probables. Tabla 3. b Laminas netas de reposicion probables.

Abr May Jun Jul Ago Set ANO Abr May Jun Jul Ago Set ANO
010 O 1 1 2 2 1 7 0 50 61 70 80 65 326
020 1 1 2 2 2 1 9 32 50 70 80 86 68 386
030 1 1 2 2 2 2 10 45 55 76 9% 99 72 443
040 1 2 2 2 2 2 11 45 58 90 99 112 76 480
050 1 2 3 2 2 2 12 56 63 96 110 120 76 521
060 1 2 3 3 3 2 14 62 70 118 120 131 88 589
070 2 2 3 3 3 2 15 62 70 150 120 131 88 621
080 2 2 3 3 3 3 16 62 70 150 138 136 120 676
090 2 3 3 4 4 3 19 62 75 155 138 140 120 690

4. Cultivo de Alcaucil en Tucuman

Tabla4.a Frecuenciaderiegos probables Tabla 4. b Laminas netas de reposicion probables.
Ago Set Oct Nov Ao Ago Set Oct Nov Afio
010 1 2 2 1 6 90 97 92 80 356
020 2 2 2 2 8 98 112 100 80 390
030 2 2 2 2 8 120 127 100 86 433
040 2 2 2 2 8 128 140 105 95 468
050 2 3 3 2 10 140 152 118 95 505
060 2 3 3 3 11 140 153 146 132 571
0.70 2 3 3 3 11 140 158 146 132 576
080 2 3 3 3 11 146 164 150 139 599
090 2 4 4 3 13 149 170 150 139 608



CONCLUSIONES
La integracion de un modelo que genera datos diarios de precipitacion en un balance hidrol6gico

permitiod definir en términos probabilisticos la cantidad de riegos probables y las laminas netas de
reposicion para los cultivos seleccionados. Lo que resulta de gran utilidad a los efectos de planificar la
produccién de cultivos no tradicionales. Para los casos estudiados, la programacion de riegos varia
sustancialmente a causa de la distribucion estaciona de las precipitaciones. Sin embargo para los

cultivosinvernales el modelo responde adecuadamente aunque debera ser constrastado en el futuro.
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