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Resumen

La provincia de Mendoza estd ubicada en una zona desértica cuya media de lluvias es
inferior a los 200 mm/afio. S6lo un 3% del area se encuentra cultivada y la Unica forma posible de
expansion futura de su frontera agricola dependera -fundamentalmente- del eficiente
aprovechamiento de sus escasos recursos hidricos.

Si bien -dia a dia- el agua es demandada en mayor grado y por un mayor nimero de usuarios
diferentes: agricultura, industria, abastecimiento poblacional (agua potable), riego urbano (arbolado
de calles y paseos publicos), produccion energética, etc., el principal usuario del recurso hidrico
provincial, sigue siendo la agricultura. Esta se realiza en forma intensiva y los cultivos mas
importantes son: vid, frutales de carozo (duraznero, ciruelo, damasco, almendro, cerezo y otros),
frutales de pepita (manzano, peral y membrillero), hortalizas (tomate, ajo, cebolla, papa, etc.)
forestales (fundamentalmente alamos) y forrajeras. A los fines de planificar una eficiente y
equitativa distribucién del agua, tanto a nivel de organismo central (D. G. de Irrigacion) como de
organismos de usuarios (Inspecciones de Cauce), resulta fundamental conocer la efectiva demanda
de riego de los distintos cultivos a lo largo de sus diferentes ciclos vegetativos y en funcién de las
variaciones climéaticas que caracterizan a cada subzona de esa cuenca.

El presente trabajo tiene como objetivo conocer la demanda de riego de los principales
cultivos de la zona sur de la provincia a los fines de una planificacion racional del uso del agua y de
un manejo eficiente del riego a nivel parcelario. Para lograr el objetivo propuesto se seleccionaron
las tres (3) estaciones meteorologicas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) que se
encuentran en el area de estudio, sistematizandose adecuadamente la informacion basica disponible
de cada una de ellas. A continuacion, para cada estacion, para cada uno de los 10 afios del periodo
seleccionado (serie histérica) y mediante la aplicacion del programa CROPWAT se modeld la
evapotranspiracion del cultivo de referencia mensual (ETo). Utilizando el programa SMADA se
obtuvieron valores de ETo para tres probabilidades de ocurrencia (80, 50 y 20 %) si bien para el
resto de los célculos se utilizé una probabilidad de ocurrencia del 50 % de la ETo (afio medio).

A su vez, se determind la evapotranspiracion méxima mensual (ETc) para once (11)
cultivos de importancia en los departamentos de San Rafael y General Alvear (vid, duraznero,
peral, olivo, alfalfa, alamo, césped para las areas recreativas, ajo, soja, girasol y esparrago) y
cuatro (4) para Malargle (ajo, alfalfa, papa semilla y orégano), utilizando valores de Kc obtenidos
localmente y/o de bibliografia. Se determinaron, ademas, las necesidades netas mensuales de cada
cultivo (mm) considerando distintas probabilidades de precipitacién (20, 50 y 80 %), también
calculadas con el programa SMADA.

Los resultados se presentan —para el area de influencia de cada estacién meteoroldgica- en
forma de tablas (ETo, ETc, Nn). Se pretende que la informacion aqui presentada sea de utilidad
inmediata tanto para los profesionales encargados del manejo del riego en una propiedad como para
la simulacion de la asignacion del recurso agua en los distintos niveles de la administracion
(inspecciones de cauce, asociaciones de inspecciones de cauce, etc.).
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INTRODUCCION

En las zonas aridas como las de la provincia de Mendoza (con valores de precipitacion anual
menores a los 200 mm) la Unica expansion posible de la frontera agropecuaria en los préximos afios
deberd hacerse en base a un eficiente aprovechamiento del escaso recurso hidrico disponible. Si
bien los usos urbano, recreativo y energético representan una demanda que crece dia a dia, el uso
agricola sigue siendo uno de los mas importantes y sobre el que se asienta el crecimiento de la
economia provincial, cuyas perspectivas de reactivacion se han visto renovadas en estos ultimos
tiempos. El Centro Regional Andino del INA ha venido trabajando en la evaluacion de la eficiencia
de uso del agua de riego y en la elaboracién de diagnosticos y recomendaciones tanto a nivel zonal
como parcelario, basados en una metodologia de desarrollo local adaptada a las condiciones de
nuestras zonas regadias. La medicion de las eficiencias de riego debe complementarse con una
adecuada planificacion que permita satisfacer la demanda hidrica de los principales cultivos, ain en
situaciones de escasez como las que corresponderia a un afio hidrolégico seco (probabilidad de
ocurrencia de la precipitacion del 80%).

Para llevar a cabo una efectiva planificacion, los inconvenientes mas comunes derivan de la
falta de sistematizacion de la informacion basica disponible (meteorolédgica, del suelo y del
cultivo), necesaria para el calculo del requerimiento de riego de los cultivos. EIl estudio propone
una secuencia metodoldgica -aplicable a cualquier area bajo riego de condiciones similares- que
considere todas las variables intervinientes, basada en las recomendaciones de FAO y que incluya
una cuantificacion estimativa de la respuesta del cultivo a la oferta hidrica. La misma se constituira
en una excelente herramienta para la toma de decisiones, tanto a nivel de los productores como de
los administradores del recurso. Un aporte interesante lo constituye la simulacion de escenarios
futuros con cambios en el modelo de cultivos y la respuesta productiva de éstos, para diferentes
alternativas de satisfaccion de las necesidades netas de riego que contemplen afios de
disponibilidad hidrica normales, secos y humedos. Esta informacion, debidamente ajustada con la
observacion directa a campo, permitira el seguimiento eficiente de la asignacion del recurso hidrico
y la posibilidad de realizar, sobre la marcha, cualquier ajuste que resulte necesario, contribuyendo
asi al aumento de la eficiencia de riego y a la optimizacion de la gestion.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objetivo conocer la demanda de riego de los principales
cultivos de la zona sur de la provincia de Mendoza para distintas probabilidades de ocurrencia de la
precipitacion, elemento prioritario para cualquier tarea de planificacion, asignacion y manejo
eficiente del recurso hidrico.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de FAO aconseja la utilizacién de la formula de Penman-Monteith para el
calculo de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo). En 1948, Penman combind el
balance energético con el método de transporte de masa y derivd una ecuacién para calcular la
evaporacion de una superficie libre de agua, a partir de registros climatolégicos normalizados de
heliofania, temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Esto se llam6 método combinado
y fue luego desarrollado por numerosos investigadores, quienes la aplicaron a superficies de
cultivos, mediante la introduccion de factores de resistencia.

Para el presente trabajo fue necesario ordenar la informacion disponible de las distintas
variables meteoroldgicas de cada una de las 3 estaciones dependientes del Servicio Meteorol6gico
Nacional (SMN): San Rafael (Latitud: 34° 35 Sur, Longitud: 68° 24’ Oeste y Altura: 748 m s.n.m.),



General Alvear (Latitud: 35° 00” Sur, Longitud 67° 39 Oeste y Altura: 465 m s.n.m.) y Malargle
(Latitud: 35° 30” Sur, Longitud: 69° 35’ Oeste y Altura: 1423 m s.n.m.)

Segun la metodologia propuesta por FAO (Allen y otros, 1998), para el célculo de las
necesidades netas de riego de los distintos cultivos se necesita conocer las siguientes variables,
analizadas mensualmente: temperatura maxima media, temperatura minima media, humedad
relativa media, velocidad del viento, heliofania efectiva (horas de brillo solar) y lluvia.

En todos los casos se ha trabajado con una serie histdrica de diez (10) afios comunes para las
tres estaciones. Los datos correspondientes a las medias mensuales fueron calculados a partir de
datos de mediciones diarias (no se utilizd una serie decéadica debido a la falta de datos de algunas
variables, en determinados afios y estaciones). Mediante la aplicacién del modelo CROPWAT
(Smith, 1992) se calculd la evapotranspiracién del cultivo de referencia mensual (ETo) para cada
estacion y para cada uno de los 10 afios seleccionados. Con esa informacion se determinaron, con el
programa SMADA (Eaglin, 1998), valores de ETo para tres probabilidades de ocurrencia (80, 50 y
20 %). La ecuacion combinada de Penman - Monteith es la siguiente:

A(Rn —G)+ PaC p (esr_ea)
AET = a M

r
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en donde:

AET = calor latente de vaporizacion (evapotranspiracion)
R, = radiacion neta

G = flujo de calor del suelo

es- €, = déficit de presidn de vapor del aire

Pa = densidad media del aire a presion constante

Cp = calor especifico del aire

A = pendiente de la curva que relaciona la temperatura con la presién de vapor a saturacion
Y = constante psicrométrica

ra = resistencia aerodinamica

rs = resistencia superficial

En 1990 se realiz6 una reunion de expertos e investigadores con participacion de la FAO, la
Comision Internacional de Riego y Drenaje y la Organizacion Mundial Meteoroldgica, para
actualizar y revisar los procedimientos y métodos de determinar las necesidades de agua de los
cultivos. De estas discusiones surgié la formula de determinacién de ETo por el método FAO
Penman — Monteith, que es la siguiente:

0.408A(Rp —G)+y ﬂﬂz(es —eg)
ETo = T+273 @)
A+7(1+0,34u2)
en donde:
ETo = Evapotranspiracion de referencia [mm dia™]
R = radiacion neta en la superficie del cultivo [MJ m™ dia™]
G = densidad del flujo de calor del suelo [MJ m™ dia™]
T = temperatura diaria media del aire a 2 m de altura [ C° ]
TP = velocidad del viento a 2 m de altura [ m s
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€s = presion de vapor a saturacion [ kPa]

€a = presion de vapor actual [ kPa]

Bs-€, = déficit de presion de saturacion [ kPa]

A = pendiente de la curva de presion de vapor
Y = constante psicrométrica

En este punto del estudio la secuencia de célculo fue la siguiente:

- Determinar la evapotranspiracion maxima mensual (ETc), para los once (11) cultivos mas
importantes (vid, duraznero, peral, olivo, alfalfa, alamo, césped para las areas recreativas, ajo,
soja, girasol y esparrago), utilizando valores de coeficiente de cultivo “Kc” obtenidos localmente
en forma experimental y/o de bibliografia (kc = ETc/ETo0).

- Determinar valores de ETc (mm/mes) para una probabilidad de ocurrencia de ETo del 50 %,
utilizando la ecuacion:
ETC - ETO * KC (3)

- Determinar las necesidades netas mensuales de cada cultivo (mm / mes) considerando la precipitacion
efectiva. Para ello se utilizé la siguiente formula:

Nn = ETc - Lluvia Efectiva 4)

Lluvia Efectiva = 0.8 * Lluvia Total (5)

Las necesidades netas mensuales se obtuvieron para las tres estaciones meteoroldgicas, los
cultivos seleccionados y tres probabilidades de ocurrencia de la precipitacion (20,50 y 80%)

RESULTADOS

La tablas 1 a 3 presentan los valores de ETo para las estaciones meteorologicas San Rafael,
General Alvear y Malargtie, todas del SMN

Tabla 1: Estacion San Rafael. VValores de ETo en mm/dia

Afio/Mes Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene Feb Mar Abr May Jun
1971 1.8 2.5 32 | 4.1 6.0 6.9 5.9 5.4 4.0 2.7 1.9 1.3
1972 1.3 1.8 29 | 4.2 4.8 5.4 6.3 5.5 3.5 2.6 1.5 1.2
1973 1.1 2.2 29 | 39 4.7 6.2 6.3 5.6 3.4 2.1 15 15
1974 1.4 2.1 25 | 44 5.6 5.3 6.7 4.2 4.0 2.8 15 1.4
1975 1.5 1.8 31 | 43 4.9 6.2 5.7 5.0 3.1 2.5 1.3 1.1
1976 1.3 1.7 27 | 3.9 5.0 5.4 5.9 4.5 3.5 2.2 1.4 1.2
1977 1.4 2.1 32 | 42 5.5 4.7 5.4 49 3.9 2.4 1.6 1.1
1978 1.3 1.8 26 | 4.0 5.1 55 5.0 4.5 3.3 2.2 1.2 0.9
1979 1.1 2.1 24 | 3.7 4.4 4.8 5.0 4.6 2.9 2.0 1.4 1.0
1980 1.3 2.1 30 | 35 4.9 57 5.3 4.6 3.4 1.8 1.3 1.0




Tabla 2: Estacion General Alvear. Valores de ETo en mm/dia

Ano/Mes Jul Ago | Set | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
1971 1.4 2.8 3.9 5.3 7.1 7.8 5.9 5.5 4.5 2.8 1.8 1.0
1972 1.6 2.3 3.3 4.9 5.6 5.9 6.7 6.0 3.9 3.2 1.7 1.0
1973 11 2.6 3.6 5.2 5.3 7.1 6.7 5.9 3.8 2.4 1.7 14
1974 1.6 2.6 3.3 5.5 6.8 6.0 7.3 4.7 4.5 2.9 1.7 15
1975 1.8 2.2 3.8 5.2 5.8 75 6.7 5.8 3.6 2.9 1.7 14
1976 2.1 2.2 3.3 5.0 6.1 6.5 7.1 5.1 4.7 3.1 1.8 15
1977 1.8 2.6 4.0 6.0 7.3 6.2 6.5 5.8 4.9 2.8 2.0 1.3
1978 1.8 2.9 4.0 5.3 6.2 7.3 6.3 5.5 4.3 2.7 2.0 1.3
1979 1.6 2.5 3.3 4.8 6.0 6.4 5.7 5.6 4.0 2.7 2.2 1.6
1980 1.9 3.3 4.0 4.4 6.3 7.6 6.2 5.0 4.7 2.1 1.8 15

Tabla 3: Estacion Malargie. Valores de ETo en mm/dia

Afo/Mes Jul | Ago | Set | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
1971 1.0 1.8 2.5 3.4 5.2 6.0 5.4 4.7 3.1 2.0 1.1 0.7
1972 1.0 1.2 2.5 3.7 4.1 5.1 5.3 4.2 2.7 1.8 1.5 0.8
1973 0.7 1.6 24 | 4.1 4.6 5.5 5.5 5.0 3.1 1.7 11 2.2
1974 0.9 19 2.4 3.6 5.1 4.9 6.1 3.7 3.3 1.8 1.0 0.9
1975 0.9 1.4 2.4 3.4 4.6 6.1 5.4 4.9 2.6 2.0 0.9 0.9
1976 1.0 1.7 2.3 3.4 5.0 5.5 5.4 4.8 3.1 1.9 0.9 1.3
1977 1.3 1.7 2.7 4.2 5.1 5.0 5.2 4.6 3.2 2.0 1.3 1.0
1978 1.6 1.6 2.7 4.2 5.1 5.9 5.3 4.1 3.0 1.9 1.3 0.9
1979 1.2 1.8 2.3 3.9 4.4 4.2 4.8 4.3 2.6 14 1.6 0.9
1980 1.0 1.8 2.5 3.0 4.9 6.0 5.1 4.4 3.4 1.9 1.3 0.7

Con la informacion disponible se calcul6 la probabilidad de ocurrencia del evento,
asumiendo una distribucion normal (SMADA).

Las tablas 4 a 6 y figuras 1 a 3 presentan los resultados de la ETo para tres probabilidades de
ocurrencia (20, 50 y 80%) y para el area de influencia de cada estacion.

Tabla 4: Estacion San Rafael. Valores de ETo (mm/dia) para distintas probabilidades de
ocurrencia

Prob/Mes| Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abrl May | Jun

20% 15 2.2 3.1 4.2 55 6.2 6.2 5.3 3.8 2.6 1.6 1.3

50% 1.3 2.0 2.9 4.0 51 5.6 5.8 4.9 3.5 2.3 1.5 1.2

80% 1.3 1.8 2.6 3.8 4.7 5.0 5.3 4.5 3.2 2.1 1.3 1.0
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Figura 1:Valores de ETo (mm/dia) para distintas probabilidades de ocurrencia. Estacion San
Rafael

Tabla 5: Estacion General Alvear. Valores de ETo (mm/dia) para distintas probabilidades de

ocurrencia.

Prob/Mes| Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abrl May | Jun
20% 1.9 2.9 3.9 5.5 6.8 7.4 6.9 5.9 4.6 3.0 1.7 1.5
50% 1.7 2.6 3.7 5.2 6.3 6.8 6.5 5.5 4.3 2.8 1.8 1.4
80% 1.4 2.3 3.4 4.8 5.7 6.2 6.1 5.1 3.9 2.5 2.0 1.2
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Figura 2: Valores de ETo (mm/dia) para distintas probabilidades de ocurrencia.

Estacion General Alvear.




Tabla 6: Estacion Malargue. Valores de ETo (mm/dia) para distintas probabilidades de

| —e—20% —=—50%

80% |

ocurrencia.

Prob/Mes| Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abrl May | Jun
20% 1.2 1.8 2.6 4.0 5.1 5.9 5.6 4.8 3.2 2.0 1.4 1.4
50% 1.0 1.6 2.5 3.7 4.8 5.4 5.4 4.5 3.0 1.8 1.2 1.0
80% 0.8 1.5 2.3 3.4 4,5 4.9 5.1 4.1 2.8 1.7 1.0 0.7
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Figura 3: Valores de ETo (mm/dia) para distintas probabilidades de ocurrencia. Estacion

Malargue.

Tabla 7: Valores de ETo (mm/dia) para 50% de probabilidad de ocurrenciay para las 3
estaciones meteorologicas

Estacion Jul |Ago [Set |Oct |Nov [Dic |[Ene |Feb |Mar |Abrl |May Jun
SanRafael | 1.3 | 20 | 29 | 40 | 51 | 56 | 58 | 49 | 35 2.3 15 | 1.2
Gral Alvear| 1.7 | 26 | 3.7 | 52 | 6.3 | 6.8 | 65 | 55 | 4.3 2.8 18 | 14

Malargiie | 1.0 | 1.6 | 25 | 3.7 | 48 | 54 | 54 | 45 | 3.0 1.8 1.2 | 1.0

El paso siguiente de la metodologia de FAO (Allen y otros, 1998) fue calcular la
evapotranspiracion méaxima del cultivo (ETc) en condiciones agrondmicas optimas. Para ello se
utilizo la probabilidad de ocurrencia del 50% de ETo (tabla 7). Se obtuvieron valores de ETc para
los distintos cultivos y para cada una de las 3 estaciones meteorolégicas analizadas.

Con los datos mensuales de lluvia registrados en cada una de las estaciones meteoroldgicas
y aplicando la ecuacion (5) se determino la lluvia efectiva, para el calculo de las necesidades netas.

Las tablas 8 al0 presentan los valores de ETc obtenidos para los cultivos seleccionados y
para cada una de las 3 estaciones meteoroldgicas del area para un afio climatico medio (50% de
probabilidad de ocurrencia de ETo). Una vez obtenidos los valores de ETc y de precipitacion
efectiva (ppe) se calculan por diferencia las necesidades netas de riego (Nn) para cada cultivo (Nn




= ETc — ppe). En este caso se utilizaron probabilidades de ocurrencia de la precipitacion del 80, 50
y 20% correspondientes a un afio seco, medio y himedo respectivamente.

Tabla 8: Estacion San Rafael. Evapotranspiracion de los cultivos para una probabilidad de
ocurrencia del 50% (mm/mes

Cultivo/mes Jul | Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun
Ajo 28.0 | 45.7 | 78.9 116.0 | 127.0 38.6 | 25.2 | 214
Alamo 175 | 356 | 90.8 163.1 | 199.4 | 213.6 | 197.3 | 162.9 99.7 | 446 | 158 | 13.4
Alfalfa 23.7 | 545 | 955 127.1 | 1515 | 162.3 | 150.0 | 124.3 86.1 | 39.0 | 15.8 | 134
Colza 446 | 78.2 | 1158 | 151.7 70.9 24.8 | 22.7 | 26.7
Duraznero 175 |1 31.0 | 618 103.7 | 142.6 | 153.8 | 142.1 | 114.1 76.8 | 46.0 | 15.8 | 134
Esparrago 175 | 27.2 | 55.9 111.8 | 1515 | 162.3 | 150.0 | 124.3 85.2 |38.9 [158 | 13.4
Girasol 61.6 135.4 | 196.1 | 179.0 | 116.2 1.7
Olivo 28.8 | 45.6 | 68.6 92.9 111.6 | 119.6 | 110.5 91.6 68.1 | 455 [ 256 | 21.7
Peral 175 | 31.7 | 64.6 109.6 | 150.7 | 162.3 | 150.0 | 119.7 80.5 |48.2 [ 158 | 13.4
Soja 61.5 160.9 | 196.2 | 172.0 46.6
\Vid 175 1 29.7 | 53.0 82.6 110.4 | 119.6 | 110.5 91.2 59.3 | 31.6 | 15.8 | 134
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Figura 4: Valores de evapotranspiracion de los cultivos, para una probabilidad de ocurrencia
de ETo del 50%. Estacion San Rafael



Tabla 9: Estacion Gral Alvear. Evapotranspiracion de los cultivos para una probabilidad de
ocurrencia del 50 % (mm/mes

Cultivo/mes Jul | Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun
Ajo 37.3 160.0 | 101.1 | 1448 | 154.7 45.0 [ 30.3 | 27.6
Alamo 23.3 1 46.6 | 116.2 | 203.6 | 242.6 | 253.1 | 231.5 | 189.8 | 1155 | 51.7 | 19.0 | 17.2
Alfalfa 31.6 | 715 | 122.3 | 158.8 | 1844 | 1924 | 1759 | 1448 99.7 | 45.2]119.0 | 17.2
Colza 59.3 1102.6 | 148.3 | 189.5 86.8 30.0 | 274 | 344
Duraznero 23.3 140.7 | 79.1 129.5 | 1735 | 182.3 | 166.7 | 132.8 88.9 |[53.3]19.0 |17.2
Esparrago 23.3 [ 358 | 715 139.6 | 184.4 | 1924 | 1759 | 144.8 98.6 |45.2 [ 19.0 | 17.2
Girasol 76.8 164.1 | 232.0 | 209.9 | 135.2
Olivo 38.3 [ 59.8 | 87.9 116.0 | 1359 | 141.8 | 129.6 | 106.7 78.8 | 52.8 1308 | 28.0
Peral 23.3 1416 | 82.6 136.8 | 1834 | 1924 | 1759 | 1394 93.2 |[559]19.0 | 17.2
Soja 76.6 195.0 | 232.2 | 201.7 54.3
\Vid 23.3 139.0 | 67.9 103.2 | 1344 | 1418 | 129.6 | 106.2 68.7 | 36.6 | 19.0 | 17.2
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Figura 5: Valores de evapotranspiracion de los cultivos en Gral Alvear, para una probabilidad
de ocurrencia de ETo del 50%

Tabla 10: Estacion Malargte. Evapotranspiracion de los cultivos para una probabilidad de 50
% (mm/mes)

Cultivo/mes Jul | Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun
Ajo 22.8 | 40.2 | 72.0 | 107.6 | 119.0 31.3 ] 18.9 | 159
Alfalfa 19.4 | 480 | 87.0 | 117.9 | 142.0 | 152.9 | 139.1 | 112.1 | 74.8 [32.1 ] 11.8 | 9.9
Orégano 17.8 | 32.1 | 55.3 83.1 | 104.6 | 112.7 | 1025 | 82.6 55.3 |30.1|14.8 | 12.4
Papa semilla 48.7 | 120.1 | 1741 | 170.0 | 41.1
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Figura 6: Valores de evapotranspiracion de los cultivos, para una probabilidad de ocurrencia
de ETo del 50%. Estacién Malargue.

Las tablas 11 a 13 presentan las necesidades netas de riego de los cultivos en forma
individual, considerando una probabilidad de ocurrencia del 50% de la evapotranspiracién de los
cultivos y una probabilidad de ocurrencia de la precipitacion del 20, 50 y 80 %.
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Tabla 11: Necesidades netas de agua de los cultivos (en mm). San Rafael

Prob. | Cultivo/mes Ene Feb Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Set Oct Nov Dic

Ajo 224 165 7.0 139 14.1 46.6 73.4 72.3
Alamo 1219 993 611 230 71 00 34 39 584 1205 1427 149.8
Alfalfa 746 607 475 174 71 00 9.6 229 632 846 948 985
Colza 85 140 123 304 465 834 109.1 34.3

0% Duraznero 66.7 505 382 244 71 00 34 00 295 612 85.9 90.0
Esparrago 746 607 466 174 7.1 00 34 00 236 693 948 985
Girasol 103.2  55.2 0.1 17.6 77.6 1315
Olivo 3.1 280 295 239 169 74 146 139 363 503 54.9 55.8
Peral 746 561 419 266 71 00 34 01 322 670 940 985
Soja 96.2 125 175 103.1 131.6
\Vid 351 276 207 100 71 00 34 00 207 401 53.7 55.8
Ajo 38.6 252 214 280 36.4 655 107.2 95.6
Alamo 164.6 1242 931 446 158 134 175 263 773 1544 166.7 181.8
Alfalfa 1173 856 794 39.0 158 134 237 452 820 1184 1189 1305
Colza 24.8 22.7 26.7 446 689 1023 1429 50.4

50% Duraznero 109.4 753 701 46.0 158 134 175 21.7 483 95.0 109.9 122.0
Espéarrago 1173 8.6 785 389 158 134 175 180 424 1031 1189 1305
Girasol 144.4  79.7 11 504 101.6 1655
Olivo 778 529 614 455 256 217 288 36.3 552 842 79.0 87.8
Peral 1173 81.0 73.8 48.2 158 134 175 225 51.1 1009 118.0 130.5
Soja 137.4 255 50.3 127.1 165.6
\Vid 778 524 526 316 158 134 175 204 395 73.9 778 87.8
Ajo 38.6 252 214 280 457 789 1160 127.0
Alamo 197.3 1629 99.7 446 158 134 175 356 90.8 163.1 199.4 213.6
Alfalfa 150.0 124.3 86.1 39.0 15.8 134 23.7 545 955 127.1 1515 162.3
Colza 248 227 26.7 446 782 1158 151.7 70.9

80% Duraznero 1421 1141 76.8 46.0 158 13.4 175 31.0 61.8 103.7 142.6 153.8
Esparrago 150.0 1243 852 38.9 158 134 175 272 559 111.8 1515 162.3
Girasol 179.0 116.2 1.7 61.6 1354 196.1
Olivo 1105 916 68.1 455 256 217 288 456 68.6 929 111.6 119.6
Peral 150.0 119.7 80.5 48.2 158 134 175 31.7 64.6 109.6 150.7 162.3
Soja 1720 46.6 615 160.9 196.2
Vid 1105 912 593 316 158 134 175 297 530 826 1104 119.6
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Tabla 12: Necesidades netas de agua de los cultivos (en mm).Gral Alvear

Prob. | Cultivo/mes Ene | Feb | Mar | Abr| May | Jun | Jul | Ago| Set Oct | Nov | Dic
Ajo 27.1 139 86 259 332 751 1104 107.2
Alamo 160.1 1206 670 279 25 0.0 119 198 90.2 169.1 193.2 1934
Alfalfa 1046 757 512 215 25 0.0 202 447 963 1243 135.0 132.7
Colza 11.0 109 154 48.0 758 1223 155.0 554

0% Duraznero 953 637 405 296 25 00 119 139 531 951 1241 1226
Esparrago 1046 757 501 214 25 0.0 119 89 455 1051 135.0 1327
Girasol 1376  67.7 409 1133 1715
Olivo 583 376 303 29.0 143 90 269 330 619 816 865 821
Peral 1046 703 447 321 25 0.0 119 148 56.7 1023 134.0 132.7
Soja 1295 184 40.7 1443 171.6
Vid 583 370 202 129 25 00 119 122 419 687 850 821
Ajo 32.8 303 276 373 52.0 89.0 1389 127.2
Alamo 200.1 1586 86.7 353 19.0 17.2 233 38.7 104.1 197.7 2140 220.2
Alfalfa 1445 1136 709 289 19.0 17.2 316 635 110.2 1528 155.8 159.4
Colza 16.7 274 344 593 946 136.2 1835 69.8

0% Duraznero 1352 1016 60.2 37.0 19.0 17.2 233 327 67.0 123.6 1449 149.3
Esparrago 1445 1136 69.8 28.8 19.0 17.2 233 278 59.4 1337 1558 159.4
Girasol 178.3 104.2 0.9 69.0 133.7 199.6
Olivo 98.2 755 50.0 364 30.8 28.0 383 519 758 110.1 107.3 108.8
Peral 1445 1082 644 395 19.0 172 233 336 70.6 1309 154.7 159.4
Soja 170.2 385 68.8 164.7 199.7
Vid 98.2 750 39.9 20.3 190 172 233 31.0 558 97.3 105.7 108.7
Ajo 37.6 303 276 37.3 60.0 101.0 1448 154.6
Alamo 2315 189.8 1085 41.8 19.0 17.2 233 46.6 116.2 203.6 242.6 253.1
Alfalfa 1759 1448 927 353 19.0 17.2 316 715 1223 158.8 184.4 1924
Colza 215 274 344 5931026 1483 1895 86.8

80% Duraznero 166.7 1328 820 434 19.0 17.2 233 40.7 79.1 1295 1735 1823
Espéarrago 1759 1448 916 352 19.0 17.2 233 358 715 139.6 184.4 1924
Girasol 209.9 135.2 1.9 76.8 164.1 232.0
Olivo 129.6 106.7 718 429 30.8 28.0 383 59.8 879 1160 1359 1418
Peral 1759 1394 86.2 459 19.0 17.2 233 416 826 136.7 183.3 192.3
Soja 201.7 543 76.6 195.0 232.2
Vid 129.6 106.1 617 26.7 19.0 17.2 233 39.0 67.9 103.1 1343 1417
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Tabla 13: Necesidades netas de agua de los cultivos (en mm). Malargie

Prob. Cultivo/mes Ene [Feb [Mar [Abr [May |Jun |Jul [Ago Set Oct |Nov Dic
Ajo 00 00 00 00 14.4 61.4 100.3 955

20% Alfalfa 955 735 403 00 00 0.0 00 22.2 76.5 110.7 1176 116.3
Orégano 589 441 208 00 0.0 0.0 00 6.4 448 758 802 76.1
Papa 26.3 39.7 1111 1483 1320
Ajo 222 00 00 53 40.2 72.0 107.6 112.1

50% Alfalfa 121.2 96.0 748 257 00 0.0 1.8 48.0 87.0 117.9 1345 134.3
Orégano 846 66.6 553 237 00 0.0 0.3 321 553 831 971 940
Papa 35.7 48.7 120.1 164.6 151.7
Ajo 31.3 189 159 228 40.2 72.0 107.6 119.0

80% Alfalfa 139.1 1121 74.8 321 118 9.9 194 48.0 87.0 1179 142.0 1529
Orégano 1025 826 553 30.1 148 124 17.8 321 553 831 104.6 112.7
Papa 41.1 48.7 120.1 174.1 170.0

CONCLUSIONES

Disponer de esta informacion permite un manejo mas eficiente del riego a nivel parcelario, ya que
se tienen en cuenta las necesidades de cada cultivo para obtener su maximo rendimiento, como asi
también realizar una planificacién racional del uso del agua.
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