UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO

FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
SECRETARIA ACADEMICA

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL CULTIVO DE MAIZ PARA LA ZONA DE
RIO CUARTO EN SECANO Y BAJO RIEGO

PROYECTO FINAL
Para optar al grado de Ingeniero Agrénomo

Rodolfo Maximiliano Delgado Daneri

Director: Ing. Agr. Ms.Cs Juan Mateo Pedro Puiatti
Codirector: Ing. Agr. Ana Rosa Rivetti

Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina, 2007



UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

CERTIFICADO DE APROBACION

Titulo Del Trabajo Final: DETERMINA(}ION DEL COEFICIENTE DEL
CULTIVO DE MAIZ PARA LA ZONA DE RIO CUARTO
EN SECANO Y BAJO RIEGO

Autor: RODOLFO MAXIMILIANO DELGADO DANERI

Director: Ing. Agr. M. Sc. JUAN MATEO PEDRO PUIATTI
Co-Director: Ing. Agr. M. Sc. ANA ROSA RIVETTI

Aprobado y corregido de acuerdo con las sugerencias de la Comision Evaluadora:

(Nombres)
Fecha de Presentacion: / /
Aprobado por Secretaria Académica: / /

Secretario Académico



DEDICATORIA
Para todas las personas que me acompafiaron a lo largo de mi vida, y me apoyaron, en los

malos y buenos momentos que me tocaron vivir.



AGRADECIMIENTO
Para todas las personas que con su esfuerzo me brindaron esta posibilidad y me

acompanaron en toda mi carrera.



INDICE GENERAL

Péagina
o T T I
Certificado de APIODACION ....u.viietitt ittt ettt et et et e eereereeae bt rrae e e e as 1
DIEAICALOTIA ..ttt ettt et ettt et e et et et aa s Il
F N e 14 T3 U 41 1281 TP v
FAICE .o V
ROSUIMI I ... e e VII
N 0100y PP VI
J§3Ly ol L TeTe 16 ) D U 1
Hipotesis de Trabajo ........oouiiiii e e e e 3
L 10} 1= 70T P 3
Materiales ¥ MEtOAOS ......ennii it 4
ReSUItAdOS Y DISCUSION. .. .. ettt e e e e 10
(07071161 1013 o) 4 (<1 PR 13
2310 103 2 2 ¥ P 14
N 1 L) € J 16

INDICE DE FIGURAS

Paginas
Figura N° 1: Precipitaciones y Evapotranspiracion medias normales (1974-1993) para
2 0T o 4
Figura N° 2: Humedad Relativa y Viento medias normales (1974-1993) para Rio Cuarto........ 5
Figura N° 3: Equipo de riego en la parcela de trabajo.............ccooeviviiiiiiiiiiiiiieie e, 7
Figura N° 4: Coeficiente de cultivo (Kc) inicial cuando la lamina es menor de 10 mm ........... 8
Figura N° 5: Coeficiente de cultivo (Kc¢) inicial cuando la lamina es mayor de 40 mm............ 8
Figura N 6: Coeficiente obtenido para los diferentes tratamientos...............c.cocoeveieieinnnnn. 12

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Labores realizadas en la parcela experimental................ccooviiiiiiniiieniinenn... 6
Tabla N° 2: Coeficiente de cultivo (Kc)correspondiente al cultivo de maiz en la fase de
mediados del periodo (3) y en la fase final (4).........cooviiiiiiiiiii e 9
Tabla N° 3: Fenologia del cultivo de Maiz............cooiiiiiiiiii e 7



ANEXOS
Tabla N° 1: Balance hidrol6gico de la Ciudad de Rio Cuarto (1974-1993).........ccccvvinennn...

Tabla N° 2: Temperatura, precipitaciones y velocidad del viento de Octubre 2001 hasta marzo
2002 para RIO CUAIT0. ...ttt ettt et e ettt et

\



RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el ciclo agricola 2001-2002, en el campo experimental de
la Universidad Nacional de Rio Cuarto, cuya ubicacion geografica es 33°07° LS, 64° 14’ LO y
a 420 m s n m. Los suelos de esta regién son Hapludoles tipicos, sin presentar problemas de
drenaje interno o externo. Se utilizé un hibrido de maiz Nidera (AX884) con una densidad de
siembra de 80.000 plantas/ha. El objetivo de este trabajo fue determinar las curvas del
coeficiente de cultivo para maiz con riego y sin riego y obtener la fenologia del cultivo con y sin
restricciones hidricas. El disefio experimental utilizado fue de parcelas completamente al azar
con 2 tratamientos y 4 repeticiones. El tratamiento 1 (T1) se considerd el riego en todo el ciclo,
llevando la humedad a capacidad de campo y realizando la reposicion al consumirse una
lamina de 30 mm, el T2 fue el testigo sujeto s6lo al aporte hidrico de las precipitaciones. La
longitud del ciclo del cultivo no se vio influenciada por el riego cumpliéndose en ambos
tratamientos en 141 dias, esto se estima como producto de las favorables precipitaciones
ocurridas durante el periodo critico. Los valores de Kc so6lo tuvieron diferencia en las fases
inicial y de desarrollo siendo los valores para el T1: 0.75 y 1.1 respectivamente y para el T2:
0.47 y 1.1 respectivamente.
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SUMMARY

The present work was done during the agricultural cycle 2001-2002, in the experimental field of
the National University of Rio Cuarto, which is geographically located at 33° 07" S.L. 64° 14"
W.L. and at 420 m over sea level. The soils of this region are standard Hapludoles, without
internal or external drainage problems. A hybrid maize Nidera (AX884) was used, with a
density of 80.000 plants/hectare. The object of this work was to determine the coefficient curves
of maize cultivation with irrigation and without irrigation, and to obtain the phenology of the
cultivation with or without water stress or deficit. A randomized complete design with two
treatments and four repetitions was used. In treatment n.1(T1) irrigation was used during the
whole cycle, when 30mm of soil water content al field capacity were consumed, the T2 was
only dependent on rain water. The length of the cultivation cycle was not influenced by
irrigation, with duration of 141 days in both treatments, estimated as the result of the
favourable rains took place during the critical period. The Kc values only differed on stages 1
and 2 with the values for T1: 0.75 and 1.1, and for T2: 0.45 and 1.1 respectively.
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL CULTIVO DE MAIZ PARA LA ZONA
DE RIO CUARTO EN SECANO Y BAJO RIEGO.

INTRODUCCION

El origen de la planta de maiz (Zea mays L.) sigue siendo hoy un misterio. Solamente se puede
afirmar que era el alimento basico de las culturas Americanas muchos siglos antes de que los
europeos llegaran al nuevo mundo (Della Valle y Pescio, 2001).

Excavaciones geologicas, arqueoldgicas y dataciones por el método del Carbono 14 realizadas
sobre espigas de maiz encontradas en cuevas indican que uno de los tipos de maiz primitivo era
consumido en México hace 7000 afos.

En Argentina, en la Gltima década, se mantuvo constante el area sembrada de maiz en alrededor
de 3.500.000 ha, pero el rendimiento creci6 en 226 % (de 2700 kg.ha™ en la década del 70 a
6100 kg.ha™ en el ciclo 2003/04) (SAGPyA, 2004).

En el area de Rio Cuarto es uno de los cultivos de mayor importancia por su superficie
sembrada e incidencia econdmica en la actividad agropecuaria regional.

En el cultivo de maiz, la obtencidn de grano cosechable al final de la estacion de crecimiento es
el resultado de dos procesos simultaneos e interdependientes: el crecimiento y el desarrollo.
Estos procesos estan relacionados linealmente con la temperatura necesaria para cumplir con las
distintas fenofases del ciclo del cultivo respondiendo a un rango térmico que va desde una
temperatura base minima (Th= 8°C), por debajo de la cual la velocidad de desarrollo es nula, y
una déptima (To= 34°C) donde alcanza la maxima velocidad de desarrollo. Por encima de esta el
desarrollo se reduce progresivamente hasta detenerse al alcanzar una temperatura maxima
(TM= 44°C) (Blacklow, 1972; Kiniry y Bonhomme, 1991).

Las distintas fases de desarrollo por las que atraviesa el cultivo provocan, a medida que
transcurre el tiempo, cambios fundamentales en la morfologia y fisiologia de la planta. Como
producto de estos cambios se pueden distinguir dos grandes etapas en el cultivo, la vegetativa y
la reproductiva, con diferentes estadios dentro de cada una de ellas (Ritchie y Hanway, 1993)
dependiendo del nimero de hojas y de los cambios en los 6rganos reproductivos.

El maiz tiene distintos requerimientos de agua en las diferentes etapas de su ciclo. Estos
requerimientos no siempre son cubiertos por las precipitaciones, por lo tanto el riego es
importante para su desarrollo.

Las necesidades hidricas del cultivo se pueden determinar a través de la evapotranspiracion o
sea la suma de la evaporacion (Ev) de la superficie del suelo y la transpiracién (T) del cultivo.
Es particular para cada vegetal y se obtiene multiplicando la evapotranspiracién del cultivo de

referencia (Eto) por el coeficiente de cultivo (Kc).



El coeficiente de cultivo depende de las caracteristicas anatomo-morfoldgicas y fisiologicas de
la especie y expresa la variacion de su capacidad para extraer agua del suelo durante su ciclo. Se
deben escoger los valores apropiados de Kc en los que se tiene en cuenta las caracteristicas del
cultivo, el momento de la plantacion o de la siembra y las fases del desarrollo del mismo
(Grassi, 1998).

Son importantes, también, las condiciones climéaticas generales, en especial el viento y la
humedad relativa, sobre todo porque después de la temperatura, el viento es lo que mas
repercutira en la tasa de transpiracion debido al grado de turbulencia del aire sobre la superficie
sombreada por el cultivo. La tasa de transpiracion es mas alta cuando los vientos son secos, en
comparacion con los himedos. También es importante la frecuencia de la lluvia y/o del riego
(Doorenbos y Pruitt, 1977).

Los coeficientes pueden tener, sin embargo, inexactitudes debidas a los muchos factores que
intervienen y a los problemas con los que tropiezan hoy en dia las investigaciones aplicadas,
como por ejemplo el aprovechamiento del agua por los cultivos, tamafio de las parcelas
experimentales, entre otros (Doorenbos y Pruitt, 1977).

Los valores del coeficiente de cultivo (Kc) varian en un rango aproximado de 0.2 a 1.3. El valor
inicial de Kc, para un suelo bien himedo con poca vegetacién, es aproximadamente 0.35. A
medida que la vegetacion crece el Kc se incrementa hasta un valor maximo, pudiendo ser mayor
que 1 para cultivos con una importante cobertura vegetal, como el maiz. A medida que el
cultivo madura su requerimiento de humedad disminuye, disminuyendo también el Kc (Chow et
al., 1994).

Los valores de Kc aumentan a medida que lo hacen el indice de &rea foliar y el cubrimiento del
suelo por parte del cultivo, alcanzando los valores maximos. A medida que el cultivo avanza en
su ciclo biolégico y empieza la senescencia foliar los valores de Kc decrecen hasta alcanzar
cifras de 0.25 — 0.30 cuando apenas quedan hojas verdes (Doorenbos y Pruitt, 1977).

El coeficiente de cultivo aumenta cuando se riega o llueve, si bien esto ocurre a los 2 — 3 dias
siguientes, en una cantidad que es funcién de lo mojado que quede la superficie del terreno, del
agua que se almacena en el suelo y del porcentaje de cobertura de este por el cultivo (Doorenbos
y Pruitt, 1977).

Rivetti (2004) elabord la curva de Kc utilizando datos climéticos y del cultivo de maiz del ciclo
agricola 2000/01, obteniendo valores de Kc inicial, medio y final de 0.46, 1.10 y 0.56
respectivamente.

La finalidad de este trabajo fue determinar la duracion de las etapas fenoldgicas y la variacion

del coeficiente de cultivo cuando el mismo se desarrolla con y sin restricciones hidricas.



HIPOTESIS

La duracion de las etapas fenologicas del cultivo de maiz varia si el mismo se desarrolla bajo
riego o secano, por lo tanto las curvas del coeficiente del cultivo presentaran diferencias.

OBJETIVOS
Establecer las curvas del coeficiente del cultivo para maiz con riego y sin riego, en la zona de

Rio Cuarto.

Determinar la fenologia del cultivo de maiz con y sin restricciones hidricas.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
en el ciclo agricola 2001/02. Los suelos de esta region son Hapludoles tipicos, sin presentar
problemas de drenaje interno o externo (Cantero et al.,1998).

Los datos climéaticos necesarios para la determinacion de las curvas del coeficiente del cultivo
(humedad relativa, viento y precipitaciones) fueron obtenidos de la Estacién meteoroldgica que
la Facultad de Agronomia y Veterinaria cuenta en el campo experimental donde se realizé el
ensayo y que se muestran en el anexo. Los valores medios normales para la zona se muestran en

las figuras 1y 2.
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Figura 1: Precipitacion y evapotranspiracion medias normales (1974-1993) para Rio
Cuarto (Seiler et al.1995).
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Figura 2: Humedad Relativa y viento medios normales (1974-1993) para Rio Cuarto
(Seiler et al.1995).

Los valores de evapotranspiracion de referencia (Eto), la lamina de aplicacién fueron tomados
de Rivetti (2004) como asi también la frecuencia de riego obtenida mediante balance hidrico.
La siembra se realiz6 el 28/09/2001 utilizando un hibrido simple de maiz de Nidera (AX884)
con una densidad de siembra de 80.000 semillas por hectarea y una distancia entre hileras de
0.70 m sobre una pradera de alfalfa de 5 afios.

Las labores realizadas se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1: Labores realizadas en las parcelas del campo experimental

FECHA TAREA DESCRIPCION
10/05/01 Cincel Dos pasadas a 30 cm. de profundlda_d y a45° una
respecto a la otra para romper el piso de arado
30/05/01 Arado c/rast_ra doble accion y Para roturar la pradera
rastra de diente en tandem
500 cc de 2,4D herbicida selectivo y 100 cc. de
14/09/01 Pulverizacion Picloran herbicida sistémico para el control de
malezas
21/09/01 Arado de reja Preparacion de cama de siembra
5 It.ha™ de EPTC, herbicida de presiembra
Pulverizacion. Arado con | (inhibidor de crecimiento) incorporado con arado
24/09/01 - . . X
maultiple y rastra de dientes multiple y rastra de dientes para control de
malezas
2 Itha™ de Atrazina herbicida sistémico y
08/10/01 Pulverizacion residual y 15_0 cc d_e,C|permetr|na insecticida de
contacto e ingestidn para el control de oruga
cortadora
18/10/01 Pulverizacion 1'_50 cc._(,ilpermetrma insecticida de contacto e
ingestion para el control de oruga cortadora
15/02/02 Cosecha Tratamiento 1 y Tratamiento 2

El disefio experimental utilizado fue de parcelas completamente al azar con 2 tratamientos y 4
repeticiones, cada parcela tenia una superficie de 10 m de largo por 35 m de ancho. La parcela
de muestreo fue de 4 m por 30 m, dos tercios de esta superficie se destind a las mediciones de
fenologia. Para ello, durante todo el ciclo y en cada parcela se realizaron observaciones cada 3
dias en 10 plantas marcadas para detectar los cambios de estadio.
Los tratamientos fueron:
Tratamiento 1: Se consider6 el riego en todo el ciclo, llevando la humedad a capacidad de
campo Y realizando la reposicion al consumirse una lamina de 30mm.
Tratamiento 2: Testigo, sujeto s6lo al aporte hidrico de las precipitaciones.
El riego se realizé con un equipo de aspersion de avance lateral de dos torres de 43,8 metros
cada una, con un voladizo de 10 metros, cubriendo un ancho de labor de 100 metros (Figura
3). Para aplicar la lAmina mencionada en el T1 el equipo funcion6 a una velocidad de avance
de 18 m/h.




Figura 3. Eqmpo de rlego en la pércela de trabajo

El coeficiente de uniformidad de distribucién del agua fue calculado mediante la formula de
Chistiansen (1SO, 1994) obteniendo un resultado de 87%.

La realizacion de la curva de coeficiente de cultivo se basé en el procedimiento de FAO
(Doorenbos y Pruitt, 1977) que la denomina curva ajustable y se traza para cada cultivo de
acuerdo al clima y a la duracion del ciclo el cual se divide en las siguientes 4 fases:

- 1 Inicial: germinacion y crecimiento inicial hasta que la superficie del terreno esté
cubierta apenas o nada por el cultivo (Estadio V4 - cuatro hojas).

- 2 Desarrollo: desde el final de la fase inicial hasta que se llega a una cubierta
sombreada efectiva completa (Estadio V10 - diez hojas).

- 3 Mediados del periodo: desde que se obtiene la cubierta sombreada efectiva hasta
el inicio de la maduracion (Estadio R4 - grano pastoso).

- 4 Final del periodo: desde el final de la fase anterior hasta madurez fisioldgica
(Estadio R6- madurez fisiolégica).
El coeficiente de cultivo para la fase inicial se estimé en funcién de la evapotranspiracion de
referencia (Eto) y de la frecuencia e importancia de riego y/o lluvia.
El dato de Eto se obtuvo promediando los valores correspondientes al periodo de duracion de la
fase inicial (28/09/01 al 02/11/01). En el ciclo se regé cada 6 dias como promedio, para
cumplimentar con lo expresado en el T1. Para el T2 se consideraron las precipitaciones de mas
de 25 mm de Iamina que ocurrieron cada 10 dias en promedio.
Con el valor de Eto, frecuencia de riego o lluvia y de acuerdo a la importancia de estos eventos
se obtienen el Kc inicial de la siguiente manera:
1-Cuando la I&mina aplicada o precipitada es menor de 10 mm, el Kc inicial se obtiene de la
figura 4.



Ke ini

ET, mm/day

Figura 4: Promedio de Kc inicial (Kc ini) relacionado al nivel de ETo e intervalos entre
riegos (menores o igual a 10 mm) y/o lluvias significativas durante la fase inicial de

crecimiento.

2-Cuando el evento es mayor de 40 mm, se utiliza la figura 5.
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Figura 5: Promedio de Kc inicial Kc (ini) relacionado al nivel de ETo e intervalo de

Kcini

i

riego (mayores o iguales a 40 mm) durante el periodo inicial de crecimiento.

3-En el caso de este trabajo la lamina de riego (L) fue de 30 mm y las lluvias (L) consideradas
fueron de 25 mm como promedio. Como estos eventos se encuentran entre 10 y 40 mm, el Kc

inicial se calcula, promediando los estimados en el punto 1y 2, con la siguiente ecuacion:

Kcini = Kcini(figura4) + (L - 10) [Kcini (figura4) — Kcini(figura5)]
(40 - 10)

El Kc medio y final se obtuvo del cuadro presentado por FAO, dependiendo de la velocidad del

viento y de la humedad relativa minima.
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Tabla 2 Coeficiente de cultivo Kc correspondiente al cultivo de maiz en la fase de mediados del
periodo (3) y final (4).

Humedad HRmin > 70% HRmin < 20%
Viento (m/seg) 0-5 5-8 0-5 5-8
Cultivo Fase de desarrollo
3 1.05 1.10 1.15 1.20
MAIZ (grano) 4 0.55 0.55 0.60 0.60




RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos con respecto a fenologia del cultivo son los que se presentan en la
tabla 3.
Tabla 3: Fenologia del cultivo de maiz.

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Estados Dias Estados Dias

Fecha fenol6gicos |acumulados | fenoldgicos | acumulados

28/09/2001 Siembra Siembra 0
11/10/2001 | Emergencia 14| Emergencia 14
17/10/2001 V1 20 V1 20
19/10/2001 V2 22 V2 22
26/10/2001 V3 29 V3 29
31/10/2001 V4 34 V4 34
02/11/2001 V4 36 V4 36
09/11/2001 V5 43 V5 43
16/11/2001 V6 50 V6 50
23/11/2001 V8,V9 57 V8,V9 57
25/11/2001 V9 59 V9 59
30/11/2001 V10 64 V9 64
07/12/2001 V12 71 V10 71
14/12/2001 V16 78 V14-V15 78
17/12/2001 VT 81 VT 81
21/12/2001 R1 85 R1 85
24/01/2002 R3 99 R2 99
15/01/2002 R3 110 R3 110
25/01/2002 R4 120 R4 120
01/02/2002 R4 127 R4 127
08/02/2002 R4 134 R4 134
15/02/2002 R6 141 R6 141

Como se observa en los estados fenoldgicos hubo pequefias diferencias en algunas etapas del
ciclo vegetativo, pero se llegé a floracién masculina (VT) a los 81 dias en ambos tratamientos.
En el periodo reproductivo se observé una pequefia diferencia en grano lechoso sin influir en el
ciclo total que se alcanzo a los 141 para los dos tratamientos.

Ensayos realizados en el mismo campo experimental y con el mismo hibrido registraron
también pequefios retrasos en las fases reproductivas pero sin influir en el largo total del ciclo
(Rivetti et al. 2004).

Codromaz de Rojas et al. (1997) y Karam et al. (2003) observaron, en cambio, que en secano o
en afos con severas condiciones ambientales se produce un acortamiento entre fases fenoldgicas
del cultivo alcanzando antes la madurez fisiol6gica. Se estima que en este ensayo no ocurrio lo
antes mencionado debido a las precipitaciones ocurridas durante el periodo critico.

La precipitacion total en el ciclo del cultivo fue de 314 mm, la efectiva de 286 mm, ademas en

el T1 se realizaron 12 riegos aplicando una cantidad total de agua de 360 mm.

-10 -



El valor de ETo promedio de la fase inicial fue (Rivetti, 2004):
ETo=3.42 mm

Por lo tanto el Kc inicial, para el T1, utilizando los valores de 0,5 (Figura 4) y 0.88 (Figura 5),

se obtiene de la siguiente manera:

o (30-10) oo L
KC|n|_KC|n|(O.5)+—(40 10)[Kcm|(0.88) Kcini(0.5)]=0.75

Para el tratamiento sin riego los valores de Kc inicial fueron: 0.3 (figura 4) y 0.64 (figura 5), el

promedio fue de:

Kcini = Kcini(0.3) + (25-10) [Kcini(0.64) — Kcini(0.3)]=0.47
(40-10)
Los resultados son coincidentes con lo expresado por Allen et al. (1998) quienes dicen que en la
fase inicial de los cultivos anuales la evapotranspiracion es predominantemente evaporacion
desde la superficie del suelo. Por lo tanto cuando esta superficie es frecuentemente humedecida
por el riego la evaporacion pasa a ser importante y el Kc inicial es mayor que cuando el suelo
esta seco y la evaporacion es restringida.

Para las fases mediados y final del periodo, utilizando la Tabla 2, para una velocidad de viento
promedio (Fase 3: 2.7 m.seg™; Fase 4: 2.31 m.seg™ ) y una humedad relativa minima (Fase 3:
43%; Fase 4: 48%), se obtuvieron los siguientes Kc: Fase 3: 1.1 y Fase 4: 0.57, promedio de

ambas columnas de Humedad Relativa.
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Las curvas de coeficiente de cultivo resultantes para los tratamientos son lo que se muestran en

la Figura 6.

1,2

0,8 4

0,6 1

Kc

0,4 4

0,2 4

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 129 137

Dias desde la siembra
‘ = Kc, con Riego Kc, sin riego

Figura 6: Coeficiente de cultivo obtenido para los diferentes tratamientos.
Como se puede observar en el grafico sélo hubo variaciones en la fase inicial y en la de

desarrollo del cultivo. Esto se debe a la utilizacion de diferentes frecuencias en los eventos de

riego y/o lluvia, ademas de las distintas laminas aplicadas o precipitadas en cada tratamiento.
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CONCLUSIONES

El nivel hidrico no influy6 en la duracion del ciclo total del hibrido utilizado.

Los Coeficientes de cultivos (Kc) obtenidos, para ambos tratamientos, mostraron
diferencias solo en las etapas inicial y de desarrollo del cultivo.

Se obtuvieron pequerias diferencias en algunas de las etapas del ciclo del cultivo sin
influir en la duracién total del mismo, no dando lugar al cumplimiento de la hipédtesis
planteada.

Para una estimacién mas exacta de la evapotranspiracion del cultivo durante la etapa
inicial se recomienda el recalculo del Kc inicial ya que varia de un afio a otro y de un sitio a
otro, dependiendo de la cantidad de agua aplicada y/o recibida, la frecuencia de riego y
precipitacion, tipo de suelo y sus propiedades fisicas y la Eto. El uso de tal informacion

ayudaria a un efectivo planeamiento del riego y un manejo mas preciso del agua.

-13-
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ANEXO

Tabla 1: Cuadro del balance hidrolégico de la Ciudad de Rio Cuarto, (1974-1993).

Meses P EP ER
J 14 21 13
A 15 32 19
S 39 42 30
@) 75 76 59
N 115 94 82
D 131 126 113
E 130 132 112
F 100 97 81
M 103 93 84
A 39 59 51
M 25 39 29
J 13 22 14
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Tabla 2: Temperatura, humedad relativa media, precipitacion y velocidad del viento de los
meses de octubre del 2001 hasta el mes de marzo del 2002 para Rio Cuarto (Estacion
Agrometeorolégica -UNRC).

Octubre 2001
TEMP Promedio Velocidad
HR

Dia | med | Media | Méx. | Min. | Pptt Viento
% °C °C | °C | mm Km.hs™ m.seg™”
1 |[96.2 13,1 | 159 [ 11,7 | 88 25,5 7,08
2 [89.2 125 [ 165 | 96 | 0 13,5 3,75
3 [904 128 1199 |68 | 0 4,4 1,22
4 [93.8 14,7 | 19,7 [ 108 | 1,6 2,3 0,64
5 [88.2 172 | 21,7 [ 139 | 0 12,8 3,56
6 [91.3 176 | 225 [ 151 | 06 18,1 5,03
7 [97.7 139 | 17,3 [ 109 | 9,6 16,3 4,53
g |[72.8 134 (171 10 | © 25,7 7,14
9 (685 16,6 | 241|108 | 0 13,3 3,69
10 [79.9 143 | 18,7 [105| 0 7 1,94
11 (829 149 | 214 | 7,7 | 0,2 13 3,61
12 839 184 | 22,7 148 | 0 13,1 3,64
13 |815 184 | 249 [ 132 0 15,7 4,36
14 |82.2 20 25,4 | 15,8 | 22,2 12,2 3,39
15 [99.3 15,2 18 | 13,6 | 16,6 10,5 2,92
16 |96.2 141 | 18,1 | 121 | 0,4 5,7 1,58
17 |93.6 149 | 20 [11,7| O 7,7 2,14
18 [89.9 17,4 24 116102 9,1 2,53
19 |88.6 18,3 | 233 [ 151 | 0,2 12,1 3,36
20 |78.7 13,8 17 | 96 | 6,8 13,4 3,72
21 |66.8 125 | 189 | 62 | 0 7,2 2
22 [68.9 162 | 244 | 76 | © 10,4 2,89
23 |72.5 198 | 268 [ 124 | 0 8,7 2,42
24 [66.9 23 30,4 | 156 | 2,4 17 472
25 |72.8 26,3 | 353|176 | 0 13,1 364
26 [97.7 19,1 21 (179|174 11 3,06
27 | 100 194 | 206 | 182 | 30 8,7 2,42
28 |[100 13,7 | 192 | 111 | 6,2 19,9 5,53
29 |87.7 139 | 193 (108 | 0 11,7 3,25
30 |65.1 19,1 | 265 (109 | 0 5,6 1,56
31 [62.1 215 | 288 [ 128 | 0 9,9 2,75
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Noviembre 2001

TEMP Promedio Velocidad
HR
Dia | med | Media | Max. | Min. | Pptt Viento
% °C °C °C | mm Km.hs™ m.seg™
1 |[676 204 | 262 [ 137 | 0 11,2 3,11
2 |612 21,1 277 | 148 ] 0 14,4 4
3 69 209 | 273 [ 138 | 2 13,2 3,67
4 |796 19,8 247 | 151 | 2 11,2 3,11
5 |77.1 17,8 28 | 128 | 24 15 4,17
6 |721 154 | 201 | 103 [ 1,6 6,1 1,69
7 77 16 202 [ 114 ] O 7,3 2,03
g |658 16,8 | 22,08 | 104 [ 0 13,4 3,72
9 |87.7 16,9 207 | 131 | 3 14,8 4,11
10 |74.2 16,2 225 | 116 | 7 11,1 3,08
11 | 63.2 199 | 301 [101] O 6,4 1,78
12 | 67.1 17,5 234 | 128 | 2,2 9,5 2,64
13 94 16,8 21 | 124 | 6,6 12,4 3,44
14 | 853 16,9 221 | 129 | 0,4 45 1,25
15 | 724 16,1 21,3 | 108 | 04 10,1 2,81
16 | 73.7 15,5 23 58 | 0 10 2,78
17 |64.2 21,7 302 [ 122 ]| © 11,8 3,28
18 | 741 223 | 282 [ 153 ] 0,2 6,9 1,92
19 |[58.3 24,1 326 [ 141 ] 0 10,8 3
20 |[80.5 242 | 31,1 | 188 | 0,2 13,4 3,72
21 | 79.7 21,8 27 | 179 | 0 8 2,22
22 |78.9 24 297 | 171 ] 0 15,8 4,39
23 | 716 22,9 283 | 15 0 14,7 4,08
24 |40.3 14 194 | 84 | O 10,7 2,97
25 25 15,6 236 | 65 | 0 14,2 3,94
26 |[56.2 18,9 264 | 118 ] 0 10,2 2,83
27 |98.3 19,1 277 | 62 | © 8,9 2,47
28 |[62.1 22,8 30 | 178 | 0 10,2 2,83
29 |94.7 16,8 208 | 94 | O 13,5 3,75
30 (511 141 | 242 | 61 | 0 6,4 1,78
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Diciembre 2001

TEMP Promedio Velocidad
HR
Dia | med | Media | Max. | Min. | Pptt Viento
% °C °C °C | mm Km.hs™ m.seg™”
1 |[42.6 213 | 308 | 92 | 0 10,3 2,86
2 84 112 | 179 | 88 | 0,2 12 3,33
3 |806 142 | 228 [ 83 | 0 43 1,19
4 |[654 19 282 | 85 | 0O 5,7 1,58
5 [543 222 |1 302 | 127 | O 8,7 2,42
6 [453 249 | 323|176 | 0 15,4 4,28
7 [542 209 | 265 | 146 | 0 15 417
g [958 145 | 215169 | 0 7,7 2,14
9 [498 199 | 281 | 96 | 0 16,3 4,53
10 |60.5 234 | 306 | 152 | 0 17,1 4,75
11 |64.3 257 | 334 | 19,3 | 06 10,5 2,92
12 |67.4 249 | 322 1163 | 0 6,6 1,83
13 |77.1 229 | 291 | 179 | 1,2 7,2 2
14 |87.9 221 | 284 | 174 | 44 6 1,67
15 |785 238 | 298 | 174 | 0,2 8,2 2,28
16 |72.1 253 | 325 | 182 | 0 10,8 3
17 75 239 | 304 | 18 0 7.8 2,17
18 |74.9 257 | 331 | 182 | 0,2 10,8 3
19 [90.5 247 | 301 | 158 | 1,2 9,4 2,61
20 | 727 221 | 312 | 145 | 54 8,5 2,36
21 |80.6 213 | 274 | 163 | 0,2 75 2,08
22 653 21,7 | 288 | 131 | 0 5,4 1,5
23 52 24 31,3 | 163 | 0 13,7 3,81
24 53 234 | 299 | 162 | 0 17,7 4,92
25 [50.4 244 | 312 | 172 | 0 16,2 45
26 |[96.6 267 | 339 | 197 | 0 12,5 3,47
27 |61.2 278 | 351 | 192 | 0 7,3 2,03
28 |[73.6 272 | 342 191 | © 11,5 3,19
29 |64.3 264 | 341 | 17,3 | 23 10,5 2,92
30 (643 22 291 | 17,1 | 11,8 7.8 2,17
31 |798 232 | 297 | 155 | 0,2 6,6 1,83
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Enero 2002

TEMP Promedio Velocidad
HR
Dia | med | Media | Max. | Min. | Pptt Viento
% °C °C °C | mm Km.hs™ m.seq’
1 |[63.4 245 | 299 | 19,4 8,3 2,31
2 |643 25 31,3 | 19,6 5,3 1,47
3 [856 201 | 234 | 171 | 14 6,3 1,75
4 1999 16,8 | 18,7 | 14,9 | 44,8 8,6 2,39
5 [98.6 15,3 | 18,4 | 139 | 4,6 10,7 2,97
6 |[85.5 0
7 77 0
g |[731 251 | 308 | 176 | 0 8,1 2,25
9 [744 239 | 294 | 194 | 0 10,3 2,86
10 |72.6 242 | 296 | 175 | 0 12,5 3,47
11 |68.5 26 316 [ 201 | © 11,7 3,25
12 |68.2 272 | 331 1203 ]| 0 12,4 3,44
13 |78.9 21,8 | 26,4 | 172 | 0 13,3 3,69
14 [99.9 178 | 227 | 126 | 0 7,6 2,11
15 |[63.9 175 | 246 | 93 | © 11,3 3,14
16 [65.9 19,6 26 13 0 12,7 3,53
17 |62.6 209 | 271|131 | O 11 3,06
18 |64.1 226 | 283 | 154 | 0 12,1 3,36
19 |64.3 237 | 308 | 171 | O 9,5 2,64
20 |82.2 196 | 238 | 16,1 | 0,2 7.9 2,19
21 | 75.7 21 285 | 129 | 0,2 6,8 1,89
22 |63.6 256 | 329 | 18 0 6,9 1,92
23 |77.3 239 | 332 | 171 | 68 9,7 2,69
24 | 78.6 235 | 318 | 152 | 80 3,6 1
25 |78.8 234 | 304 | 172 | 0 5,6 1,56
26 |93.5 17,7 | 223 | 148 | 12,2 6,7 1,86
27 71 221 | 305 | 12,7 ]| 0,2 4 1,11
28 |68.8 241 | 302 | 18 0 6,2 1,72
29 |84.8 202 | 249 | 159 | 98 8,3 2,31
30 |85.6 231 | 302 | 174 ]| 0 8,4 2,33
31 |754 22 268 | 152 | 02 8,7 2,42
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Febrero 2002

TEMP Promedio Velocidad
. AR . , . Viento
Dia med | Media | Max. | Min. | Pptt
% °C °C | °C | mm Km.hs™ m.seg™”
1 69.7 218 | 287 | 146 | 0O 5,2 1,44
2 71.4 231 | 293 | 166 | 0 12,1 3,36
3 67.3 239 [ 304 |169| 0 16,2 4,5
4 78 21,3 | 248 | 184 | 1.8 10,2 2,83
5 69.4 16,3 21 [116] 0 8,1 2,25
6 75.3 158 | 233 |85 | 0 48 1,33
7 73.3 19,1 | 252 | 136 | © 5,1 1,42
8 76.6 198 | 277 |119] 0 3,7 1,03
9 70.2 21,7 [ 303 |131] 0O 3,7 1,03
10 62.9 227 | 324 |151| O 6,4 1,78
11 73.8 21,8 | 299 | 158 | 3 8,2 2,28
12 72.9 226 | 307|151 | O 9,5 2,64
13 69.4 24 31,8 | 16 0 8,4 2,33
14 72 233 [ 323|164 | 0 7.1 1,97
15 84.4 213 | 263 | 167 | © 9,2 2,56
16 73.5 194 | 252 | 156 | 9,8 13,1 3,64
17 89.1 18,1 | 24,1 | 149 | 56 11 3,06
18 87.7 19,5 | 23,7 | 159 [ 308 9,2 2,56
19 91 185 | 21,1 | 165 | © 3 0,83
20 84.3 192 | 253 |137] 0 59 1,64
21 85.2 19,2 | 256 | 13,1 | 0,2 47 1,31
22 71.9 224 | 312|128 | 0,2 45 1,25
23 91.5 178 | 221 | 149 | 5 7,2 2
24 88.7 186 | 244 | 141 | 14 14,2 3,94
25 74.1 253 | 325|183 | 0 11,4 3,17
26 79.1 255 | 323|182 | 0 6,7 1,86
27 72.8 276 | 338 |208| 0 13,2 3,67
28 70 192 | 265 | 113 | 0 8,1 2,25
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Marzo 2002

ook Promedio Velocidad
Dia Media | Max. | Min. | Pptt Viento
% °C °C °C | mm Km.hs™ m.seq’
1 18,4 262 | 102 | O 10,4 2,89
2 21,2 286 | 134 | O 15,6 4,33
3 24,7 30,7 | 196 | O 12,1 3,36
4 23,4 264 1203 | O 10,1 2,81
5 17,3 214 |1 129 | 1 6,7 1,86
6 24 324 1161 | O 11,6 3,22
7 26,3 338 1199 | O 7,5 2,08
8 26,1 359 | 194 | 94 4,6 1,28
9 23,2 266 | 206 | O 8,1 2,25
10 21,7 243 | 197 | O 8,6 2,39
11 20,3 241 | 179 | 1,8 51 1,42
12 21,4 252 |1 193 | 0,4 11 3,06
13 25,1 32 192 (| 0 8,6 2,39
14 26,4 336 | 19,1 | 0,2 14,1 3,92
15 24,3 308 | 201 O 6,7 1,86
16 18 21,8 | 159 | 0,2 10,9 3,03
17 19,9 256 | 16,1 | 1,4 8,4 2,33
18 17,8 203 | 141 | 2 8,3 2,31
19 14,7 16,6 | 13,4 | 0,2 12,7 3,53
20 17,3 24,2 | 115 0 6,4 1,78
21 12,8 18,3 11 [ 0,2 8,4 2,33
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