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Prélogo

Desde hace warenta y cuatro afios que la Asociacion Argentina de Agrometeorologia
(AADA) persevera en llevar a cabo sus objetivos de fomentar el desarrollo de la Cien-

cia Agrometeoroldgica en el pais y la aplicacién de ese conocimiento en todas las
actividades sensibles al tiemm y al clima. Aunque seguramente queda mucho por

hacer, han sido muy importantes los esfuerzos realizados parareunir a investigado-

res, docentes, profesionales, empresarios etc., vinculados directa o indirectamente a
esta disciplina del pais y paises vecims como asi también para promover la investi-

gacion cientifica, la ensefianza y la extension de la especialidadentre otros aspectos.

Una actividad cientifica destinada a alcanzar estos objetivos y que ha tenido conti-

nuidad en el tiempo, es la realizacion de las Reuniones Nacionales Binacionales y

Latinoamericanas de Agrometeorologia En esta oportunidad nos convoca la XVII

Reunion Argentina de Agrometeorologia (RADA2018), reunion de AADA que por pri-
mera vez se realiza en la Provincia de San Luis.

En representacion de la Comision Organizadora y de la Asociacion Argentina de
Agrometeorologia, me complace presentar esta publicacién que contiene los resime-
nes extendidos que fueron evaluados por los integrantes de un Comité Cientifico. La
Reunién fue convocada bajo el lema generando conocimiento estratégico para el
campo en un ambiente cambiante, abarcando ocho areas tematicas principales:
Agrometeorologia y Biometeorologia; Micrometeorologia y relacion sueloplanta-

atmésfera; Instrumental, redes de observacion y servicios agrocliméticos; Teledetec-
cioén y geoprocesamiento; Modelizacion del ambiente biofisico; Variabilidad climéatica
y cambio climatico; Adversidades agroclimaticasy manejo del fuego; Ensefianza y
extension.

Esta publicacion intenta proporcionar un elemento de referencia sobre el estado de

desarrollo de la investigacion agrometeoroldgica en nuestro pais y region, constitu-

yendo un documento de consulta de utilidad para investigadores, estudiantes y pro-

fesionales de la Agronomia en general y un punto de partida para la generacion de

nuevas propuestas o lineas de investigacion. Asimismo, ella es el resultado de un

dedicado trabajo editorial, por lo que se reconoce expresamente a la Presidencia del

Comité Cientifico, a todos sus miembros y aquellos externos al Comité, por la dispo-

sicién para la evaluacion, formateo y compilacion de los trabajos presentados; todos

ellos hicieron posible disponer en tiempo y forma de este documento.

También es imprescindible agradecer el aporte realizado por CONICET, Fondo de

Adaptacion, Ministerio de Agroindustria, Universidad Nacional de los Comechingo-

nes, Gobierno de la Provincia de San Luis y Municipalidad de Villa de Merlo; sin ellos

no hubiera sido posible realizar RADA2018.

Marta G. Vinocur - Presidente de la Asociacion Argentina de Agrometeorologia
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FENOLOGIA, TIEMPO TE RMICO E INTERCEPCION DE RADIACION FOTO-
SINTETICAMENTE ACTIV A EN TOMATE INJERTAD O CONDUCIDO A DOS Y
CUATRO RAMAS

Garbi, M.'"; Carbone, A?; Puig, L.3;, Martinez, S.B.%

1Climatologia y Fenologia Agricol@intituto de Fisiologia Vegetal (INFIVE). Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Nacional de La Plata, Calle 60 y 119 s/n, (1900) La Plata, Buenos Aires, ArgBeitagiadoctoral INTECH
CONICET

*Contacto: mariana.garbi@agro.unlp.edu.ar

Palabras clave:PAR; gradoslia; Solanum lycopersicum

INTRODUCCION

El tomate Solanum lycopersicunes uno de los principales cultivos producidos en invernaderos de los cintu-
rones verdes, en los que el predominio del monocultivo ha generado problemas en la eficacia de los métodos de
desinfeccién de suelos (Argerich y Troilo, 2011); siendo el uso a¢aglinjertadas (copa) sobre pies tolerantes
0 resistentes una alternativa viable para el manejo sanitario del cultivo. Experiencias realizadas en La Plata
(Buenos Aires) demostraron que pueden utilizarse diversas combinacicitepapi®bteniéndose rendientos
adecuados (Martinezt al, 2014). Sin embargo, cuando la combinacién esti6nica esta conformada por plantas
que pueden presentar diferentes exigencias biocliméticas, el material usado como copa modifica sus requeri-
mientos como se observé al injerel hibrido Elpida sobre Maxifort, que incrementd significativamente los
gradosdia acumulados entre trasplante y floracion, respecto al hibrido sin injertar (Mettimle2012). Los
hibridos interespecificos utilizados como pie presentan un cretimvigioroso, lo que permite la conduccién de
la planta a mayor nimero de ramas (Moreflial, 2009). Esta modificacion en el canopeo puede incidir en la
cantidad de radiacion interceptada, repercutiendo en el rendimiento, dada la correlacion paséaleoppder-
vada entre estas variables en cultivos de tomate (Mastraz 2000). Este trabajo tuvo como objetivo evaluar
la respuesta fenoldgica, biometeorolégica y productiva y la intercepcién de radiacion fotosintéticamente activa
interceptada en dddbridos de tomates, segun forma de conduccién de la planta.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en La Plata, Buenos Aires, Argentina (34° 58°S, 57° 54°W), en un invernadero metélico
parabdlico de 24 m x 40 m, con orientacion iesste, ubicadorela Estacion Experimental Julio Hirschhorn
(Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP). El 04/10/2017 se transplantaron plantines de tomate de los
hibridos Ichiban y Eterei sin injertar (testigos) e injertados sobre el pie Maxifort. Las planitgsrian se con-
dujeron a 1 rama (0,25 cm entre plantas) y las injertadas a 2 y 4 ramas (0,50 y 1,00 m entre plantas, respectiva-
mente), manteniendo en todos los tratamientos una densidad de 4 ramas por metro lineal. Para evaluar precoci-
dad, se registr6 féa de floracién y fructificacion del 1° racimo, considerando plenitud de fase (80% de flores
abiertas o frutos cuajados). También se computé la fecha de primera cosecha y el rendimiento total en frutos
hasta el 7° racimo. En el interior del invernaderoegéstro la temperatura media diaria a 1,5 m de altura con una
estacion meteoroldgica automatica Davis Perception Il. Se calcul6 la cantidad de dias y el tiempo térmico entre
trasplante y plenitud de cada fase. Se aplic6 el método residual de Brown (t@76ha temperatura base de
10°C. El 27/12/2017 se midid la radiacién fotosintéticamente activa (PAR) a nivel del 4° racimo, utilizando una
barra LFCOR 191 de 1 m de longitud, calculando el porcentaje de intercepcion de PAR, considerando como
100% el vabr registrado dentro del invernadero, por encima del canopeo. Se utilizé un disefio en bloques com-
pletos aleatorizados con 4 repeticiones. Los datos se sometieron a analisis de la varianza, evaluando las diferen-
cias entre medias por la prueba de Tukey (p05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ichiban sin injertar presenté mayor precocidad a floracion y fructificacién del 1° racimo, mientras que Eterei
sin injertar alcanz6 més tardiamente ambas fases. Si bien no se observaron diferencias significativas en la canti-
dad de dias en que los distintos tratamientos llegaron a primera cosecha, Ichiban injertado sobre Maxifort y con-
ducido a 4 ramas requirié un tiempo térmico significativamente superior que el mismo hibrido sin injertar (Tabla
1). El efecto retardante de Mé#&oxit sobre el desarrollo de la planta también fue observado cuando se lo utilizé
como pie de los cv. Griffy y Torry, sin efectos sobre el cv. Elpida; verificandose respuestas diferenciales segun
la copa utilizada (Ducasse, 2014), como se observo con .Hi¢morcentaje de intercepcion de PAR se incre-
mento significativamente al aumentar la cantidad de ramas por planta. En las plantas conducidas a 1 rama, Ichi-
ban intercepto un 9% mas de PAR que Eterei, situacion que se revirtié en plantas conducidas;an@eatras
gue las plantas a 4 ramas presentaron el mayor porcentaje de intercepcion, sin registrarse diferencias entre hibri-
dos (Tabla 1). No se observaron diferencias significativas en la produccion total frutos, aunque puede sefialarse
una tendencia ana reduccion del rendimiento en plantas conducidas a 4 ramas en los dos hibridos ensayados
(Tabla 1), en coincidencia con lo reportado por Berardo y Bucco (2017) al injertar el hibrido Yigido sobre Beau-
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fort. Iglesias (2015) indica que en tomate existe eoraelacion positiva entre la produccion total, la acumula-

cion de temperatura y de PAR, pero que a partir del 4° racimo la capacidad de las plantas para convertir la ener-
gia acumulada por radiacion y temperatura no son suficientes para mantener el destidasimilados hacia

los frutos, lo que podria explicar la respuesta observada en los rendimientos, aln cuando se mejore la intercep-
cién de la radiacion por parte de la planta.

Tabla 1. Dias, tiempo térmico (TT) desde trasplante hpkaitud de floracién y fructificacion de primer racimo y primera
cosecha, PAR interceptada y rendimiento segun hibrido y forma de conduccion de la planta en tomate injertado y sin injertar.
La Plata, Buenos Aires, Argentina. Octubre 20Ehero 2018

Tratamiento Floracion 1° racimo  Fructificacién 1° racimo 1° cosecha PAR Rendt
interceptada  miento
Dias T Dias T Dias 1T % [kg.nT?3
Ichiban 21a 1749 a 27 a 225,7 a 60 666,3 a 52,3b 14,8
Eterei 29c 2424 c 35¢c 301,7c 68 787,4 ab 433 a 13,1
Maxifort 7 Ichiban 2R 28 bc 234,1b 34 bc 291,4 bc 68 796,6 ab 60,9 c 15,4
Maxifort 7 Ichiban 4R 27b 2299b 33b 286,3 b 71 8519b 79,2 e 8,7
Maxifort i Eterei 2R 27b 225,7b 33b 281,1b 65 793,2 ab 72,2 d 13,1
Maxifort i Eterei 4R 27b 225,7b 33b 281,1b 64 787,0 ab 79,5 e 8,3
C.V. 2,20 2,19 1,80 2,20 6,90 7,90 14,72 4,70
R? 1,00 1,00 1,00 0,90 0,90 0,70 0,71 0,38
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0599 0,0174 < 0,0001 0,4141

Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas segun prueba de Tukey (p < 0,05)

CONCLUSIONES

En las condiciones de ensayo, puede recomendarse la utilizacion de los hibridos Ichiban y Eterei injertados
sobre Maxifort, conduciendo las plantas a 2 ramas, lo que mejora la intercepciéon de PAR, permitiendo obtener
rendimientos equivalentes a los alcatascon la conduccion convencional de la planta (1 rama), sin producirse
retrasos significativos que afecten la precocidad del cultivo.
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MODIFICACION AMBIENT AL PRODUCIDA POR UNA MALLA ANTITERMICA
EN UN INVERNADERO PARABOLICO

Martinez, S.BL; Carbone, A2 Grimaldi, M.C. 1; Somoza, Jt; Garbi, M. **

1Climatologia y Fenologia Agricoldlnstituto de Fisiologia Vegetal (INFIVE), Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad Nacional de LRlata, Calle 60 y 119 s/n, (1900) La Plata, Buenos Aires, Argentina

*Contacto: mariana.garbi@agro.unlp.edu.ar

Palabras clave:temperatura media; radiacion fotosintéticamente activa; invernaculo; transmitancia

INTRODUCCION

El cinturén horticola de La Plata (Buenos Aires) posee una superficie estimada de 2258,62 ha cubiertas por
invernaderos (L6pez Camelo, 2012). Las estructuras mas utilizadas se caracterizan por ser de madera, cubiertas
por polietileno de 100 a 150 um de espr y poseer una relacién entre la superficie de ventanas y suelo cubierto
inferior al 25%, condicion que dificulta la adecuada ventilacion (Marghet, 2008). De esta manera, durante
el periodo estival es frecuente que se presenten condicionegediimia; habiéndose registrado en el interior
de seis tipos distintos de estructuras, temperaturas medias y medias maximas del mes de enero que superaron er
5°C y 11°C a los valores externos, respectivamente (@agti 2002). La utilizacion de mallade sombreo o
pantallas termorreflectoras pueden utilizarse para disminuir la temperatura, a través de la reduccién de la intensi-
dad de la radiacién solar incidente (Aydkfoyaet al, 2011). Evaluaciones realizadas con mallas de sombreo
de diferentes dores demostraron una reduccion significativa de la radiacién fotosintéticamente activa respecto a
la registrada a cielo abierto (Ayalafoyaet al, 2015). En los invernaderos, también es importante considerar la
reduccién de transmitancia producida pbpolietileno, que puede disminuir hasta el 77% en la radiacién foto-
sintéticamente activa (PAR) recibida en el interior de la estructura, respecto al exterior, como se registrd en La
Plata (Buenos Aires) durante el otofio (Carbenal, 2012).Consideramdla utilidad de técnicas que permitie-
ran reducir los niveles térmicos registrados durante el verano en el interior de los invernaderos en el cinturén
horticola platense, este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de una malla antitérmica esiper ddui-
ra del aire y la radiacion fotosintéticamente activa recibida en el interior de una estructura de tipo parabdlico.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé durante enero de 2017 en un invernadero metalico parabdlico de 24 x 40 m, con orienta-
cion estéoeste, ubicado en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Buenos Aires, Argentina (34° 58°S, 57°
54°W). La estructura estd formadap tres naves, techadas con polietil
que se coloco, adicionalmente, una malla antitérmica color blanca cubriendo la mitad de cada nave por debajo
del techo; resultando en un disefio en bloques completos aleatoripad®seapeticiones. En el interior del in-
vernadero se registré la temperatura media diaria a 1,5 m de altura con una estaciébn meteoroldgica automética
Davis Perception Il, con sensores ubicados en sectores cubiertos con malla antitérmica y sin mallas@ambié
registro la temperatura del aire en el exterior, mediante una estacion de caracteristicas similares, ubicada en el
predio de la Estacion Experimental. La temperatura media mensual se calcul6 como el promedio de la tempera-
tura media diaria de los 31adidel mes de enero. La PAR se registré con una baC®R 191 de 1 m de lon-
gitud, colocada a 1,50 m desde el suelo. A las 12 horas de los dias 6, 13, 21 y 27 de enero, se realizaron 20 medi-
ciones por tratamiento y repeticién en el ambiente exteriore} #nterior del invernadero en sectores cubiertos
con malla antitérmica y sin malla. Los datos se sometieron a analisis de la varianza, evaluando las diferencias
entre medias por la prueba de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La colocacion de la malla antitérmica en el interior del invernadero produjo una reduccion del 70% en la
transmision de la PAR, resultando significativamente mas baja que la radiacién recibida en el sector cubierto
solo con polietileno, el que también ra@wié en un 30% la radiacion disponible, en relacién al ambiente exte-
rior. La temperatura media mensual fue significativamente mayor en el interior del invernadero, sin diferencias
atribuibles al tratamiento de sombreo (Tabla 1). Los valores de PARadgstdurante la mayor parte del pe-
riodo en estudio fueron equivalentes a los reportados por Caebah€2012). Cabe destacar que el registro del
13/01/2017 coincidié con un periodo de alta nubosidad, considerandose igualmente el registro, cdorfines in
mativos. La temperatura media se ubicé en el rango de valores registrados bajo invernadero en campafias ante-
riores, también para el mes de enero (Garlal, 2002; Grimaldiet al, 2007). La Figura 1 presenta la marcha
diaria de la temperatura en lostthtos ambientes, observandose que en la mayor parte del periodo considerado
hubo una tendencia a la elevacion de la temperatura media en el sector cubierto con malla antitérmica. Ayala
Tafoyaet al (2015) sefialan que las mallas de sombreo pueden réalveintilacion, efecto que pudo haberse
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producido en las condiciones de ensayo, considerando que la malla antitérmica fue colocada en una posicion que
producia una obstruccidn a la ventilacion cenital prevista para la estructura. En combinacion tenoto lan

malla antitérmica puede haber actuado reflejando la radiacion infrarroja emitida por las plantas y el suelo, evi-
tando la pérdida de calor, con el consecuente aumento de la temperatura (Castilla Canton, 2000).

Tabla 1. Radiacionfotosintética activa (PAR) y temperatura media mensual dentro del invernadero, con y sin malla antitér-
mica y en el exterior. La Plata, Buenos Aires, Argentina. Enero 2017

Tratamientos PAR [umol.st.nm?] Temperatura media mensual [°C
06/01/17 13/01/17 21/01/17 27/01/17
Exterior 1563,17 a 313,93 a 1752,17 a 1377,63 a 23,3 a
Invernadero sin malla 1046,67b 289,20 b 1241,17 b 909,37 a 259b
Invernadero con malla 415,47 ¢ 116,17 ¢ 483,87 ¢ 367,97 b 26,6 b

Letras diferentes en la columna indiahferencias significativas segun prueba de Tukey (p < 0,05)

malla

- = = = Interior sin
malla

Exterior

Temperatura media diaria [°C]

Figura 1. Temperatura media diaridentro del invernadero, con y sin malla antitérmica y en el exterior. La Plata, Buenos
Aires, Argentina. Enero 2017

CONCLUSIONES

La pantalla antitérmica utilizada en el interior de un invernadero en La Plata (Buenos Aires) no resulté efecti-
va para reducir la temperatura media del aire, produciendo ademas una disminucién importante de la radiacion
fotosintéticamente activa transmaicl interior. Seria de interés continuar investigando su utilidad para mejorar
las condiciones productivas ensayando otras formas de colocacion que favorezcan la ventilacion.
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CUANTIFICACION DEL EFECTO DE LAS CONDICIONES METEOROLO GICAS
SOBRE EL INDICE DE | NFECCION DE MANCHA F OLIAR EN TRIGO
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INTRODUCCION

Una enfermedad relevante del cultivo de trigo es la mancha foliar o septoriosis de la hoja (SH), causada por
Zymoseptoria tritiqiZT) Desm.[teleomorfdvlycosphaerella graminicoléuckel)J.Schrét]patégeno hemibiotré-
fico que vive asociado a restos de tglieainas y hojas del trigo, una vez cosechado. En estos restos del cultivo,
el hongo produce pseudotecios con ascosporas (fase sexual) que son transportadas por el viento y depositadas
sobre el nuevo cultivo (infeccion primaria). Seguidamente se fornoaidjas, con picnidiosporas (fase asexual)
que originan ciclos secundarios de infeccién. Las picnidiosporas son dispersadas por la energia derivada del
impacto de las gotas de lluvia (Ewlal, 1987; Cordeet al, 2017). El progreso epidémico de la S$de tipo
vertical (hojas basales a superiores) y policiclico (Gilchrist y Dubin, 2002). La germinaciéon de las esporas se
inicia en presencia de agua liquida. La infeccion de ZT fracasé cuando el agua libre estuvo disponible por menos
de 15 h o la tempenmata minima fue menor o igual a 7 °C por periodos de dos dias (Renfro y Young, 1956).
Hansenret al. (1994) establecieron el umbral de 8 dias con precipitacion >=1mm para aplicar fungicidas contra
ZT. El crucial impacto de los factores meteoroldgicos sabenfermedad, ha estimulado el desarrollo de mode-
los predictivos empiricos (Coakley al,, 1985;Te Beeset al.,2009; Moschiniet al, 2013).

El objetivo de este estudio fue identificar las variables meteoroldgicas mas fuertemente relacionadas con el
coeficiente de infecciébn de ZT en cultivares comerciales de trigo de buen y mal comportamiento al patégeno,
cuantificando esta relacion mediante el ajuste de modelos de regresion logistica de respuesta binaria.

MATERIALES Y METODOS

Variable dependientedspuesta binaria)las observaciones de la enfermedad se obtuvieron de registros de
ensayos pertenecientes a la red de ensayos territoriales de trigo(RET) para las localidades de Balcarce (BAL)
(EEA I NTA BAL latitud 37A 46lhatoagl wt&8Aad8d6e BARY) c
w 60A 146 en |l a provincia de buenos Aires y Marcos
en la provincia de Cdérdoba. Se analizaron un total de 10 campafias para BALC, 9 para BAR y 8 pama MJ, ¢
345 cultivares, que constaron de 2584 observaciones de SH en escala de doble digito de Saari y Prescott (1975).
La escala establece la altura de la infeccién y la severidad en la planta, del producto de estas variables se obtiene
el coeficiente de infegon (CInf). El set de datos se dividié en 3 grupos de acuerdo a la fecha de siembra (GS1
<30/06; GS2: 31/0831/07; GS3 >=1/08), para variedades de ciclo largo, intermedio y corto respectivamente. En
este estudio s6lo se analizaron los GS1 y GS2. Por datsitio y GS se analizé el comportamiento de las va-
riedades sembradas frente a la enfermedad, para ello se evaluaron informes de expertos y se utilizaron procedi-
mientos estadisticos para conformar grupos de variedades en funcién del grado de re@&efciagnoderad.
resistentes a resistentes) o GR=1: moderad. susceptibles a susceptible) y se calculé el valor de la mediana de los
Cinf (MedClnf) de cada grupo. Finalmente, se analizaron dos niveles de enfermedad (respuesta binaria), severo
(S): si MedCinfal percentil 60% (U60) y un moderado a ligero (L) si MedCInf<=U60. Para el GS1 (n=52) y el
GS2 (n=48), el U60 tomé valores de 26 y 24, respectivamente.

Variable Genética discretae incluyd una variable independiente discreta que tiene en cuenta elgrado
sistencia (GR) de las variedades sembradas (GR=0: variedades resistentes a SH. GR=1, susceptibles a SH).

Variables meteorologicas regresoraspartir de registros diarios de temperatura (T) ( maxima, Tx °C; mini-
ma ,Tn °C, media, Td), precipitacion (Prec, mm) y humedad relativa (HR, %)de estaciones meteoroldgicas de
cada sitio; se crearon las siguientes variables meteorolégicas térmicasasH#kripresentan solo las seleccio-
nadas en los modelos): TP2 n° de periodos de 2 dias consecutivos con Tx>27°C; DHR: n° de dias con
HR>=80%; DPrec7 y DPrec9: n° de dias con registro de Prec>7 y >9mm, respectivamente; PPrecHR: n° de
periodos de 2 dias cétrec(>=0.2mm) y HR>=75% en el primer dia, y HR>=70% en el segundo dia.

Las variables meteorolégicas se calculan en periodos susceptibles para la infeccion (PSI) que se inician a
principios de macollaje y finalizan en plena espigazén. (GD acumuladosldesel@bra (Td base=0°C)).

Andlisis estadisticoLos umbrales de las variables meteorolégicas descriptas y la longitud de los PSI se fue-
ron ajustando por un proceso iterativo que buscd maximizar la correlacién de la componente ambiental con los
niveles deenfermedad (programa con el lenguaje del paquete SAS (Statistical Analysis Systems version 8.0).
Los coeficientes de correlacion-paramétrica de Kendall Tau(rk) entre las categorias binarias de coeficiente
de infeccion y las variables regresoras metldgicas se calcularon mediante el procedimiento Freq de SAS.
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Mediante el procedimiento Logistic de SAS se ajustaron modelos de regresion logistica para estimar la pro-
babilidad de ocurrencia de cada categoria de CInf (méaxima verosimilitud). Cada najdsiasuna ecuacion
para estimar:

a&@™ nY  ImoTpw @

dondeln es el logaritmo naturghSes la probabilidad de observar un nivel de enfermedad sevef® Y3,
son los estimadores de los parametr¥seg el predictor meteorolégico. La funcion logit (1) establece la cone-
Xién entre la componente estocastica y las variables meteorolégiqgaebadilidadpSse obtiene resolviendo:

Owj&a™ n°Y jp OwEN™ n°Y @

La probabilidad de tener un nivel moderado a ligero de enfermptpaceéulta de sustrapSa 1.

El método Stepwise (Proc Logistic) se us6 para seleccionar el modelo mas apropiado. La precision de predic-
cion de los modelos seleccionados se calculé como €l % de casos analizados en los cuales hubo acuerdo entre la
categoria de CInf observado y la prédig@or el modelo logistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mayores correlaciones entre los niveles de enfermedad y las variables meteoroldgicas/genéticas se presen-
taron cuando estas Ultimas se calcularon en los PSI que se inician al acumular 460/48BaB&ay fion acu-
mulaciones de 1650/1150 GD desde la siembra, para GS1/GS2 respectivamente.

Las correlaciones de Kendall (Fajyipara las 16 variables en valores absolutos variaron entre 0,22 a 0,60 para
el GS1 y de 0,24 a 0,52 para GS2. Las variables DBr&DHR, PPrecHR y TP2 presentaron los mayores
valores de correlacion. Las variables DPrec7 y 9 se asocian a la necesidad de ocurrencia de mayor frecuencia de
precipitaciones con suficiente energia cinética para la dispersion vertical de las esgmtsydab. EI mojado
de las hojas y su duracion es expresado por las variables DHR y PPrecHR. Las variables térmicas que mostraron
los mas altos valores correlacion como TP2, expresan la reduccion en los niveles de enfermedad como conse-
cuencia del registrde altos valores de temperatura (correlaciones negativas).

En la Tabla 1 se presentan los modelos Logisticos ajustados para los GS1 y GS2 que mostraron las mayores
precisiones de prediccién (92,3 y 89,6%, respectivamente). Ambos modelos incluyeron aldesvaidricas
DPrec7 o DPrec9 (asociado a la energia de la lluvia para dispersar esporas) y PPrecHR o DHR (ligado al reque-
rimiento de mojado para la infeccién), una térmica TP2 (pendiente negativa) y una genética (GR).

CONCLUSION

A partir de estos modes, desde fin de invierno hasta hoja bandera se podra calcular la probabilidad de ocu-
rrencia de un nivel severo de la SH y aportar a la toma de decisién de un control quimico. Los modelos ademés
del efecto ambiental cuantifican el impacto de la comporganética, al incluir el efecto del comportamiento
de las variedades sembradas respecto a la enfermeaacksultados del estudio son preliminares, iniciandose
la etapa de validar los modelos con datos independientes o validacion cruzada.

Tabla 1. Modelos logisticos clasificados por grupo de siembra y variables meteoroldgicas: Estimadores de los parametros de
los modelos de regresion logistica de respuesta binaria para estimar la probabilidad de ocurrencia del Cinf, basado en varia-
bles meteoroldgas calculadas en los PSI. Base de datos original: GS1 n=52 Variedades Ciclo Largo / GS2 n=48 Variedades
Ciclo intermedio

Modeld® Ecuacion Habilidad Predictiva

p' Precision Somers'D Gamma
GS1 -6,040+0,543 Dprec7+0,022 PPrecHR-0,660 TP2+2,631 GR 0,44 92,3% 0,911 0,911
GS2 -10,398+1,032 Dprec9+0,120 DHR-0,723 TP2+5,306 GR 0,50 89,6% 0,932 0,932

GS1 concordante (%)=95,5; discordante (%)=4,5; empate (%)=0. GS2 concordante (%)=96,6; discordante (%)=3,4; empate (%)=0. P*, probabilidad critica par
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INTRODUCCION

La superficie mundiatultivada anualmente con cebolla es aproximadamente 3,5 millones de hectareas. En
Argentina, se siembran cada afio mas de 20.000 ha siendo la hortaliza de mayor exportacién en volumen y terce-
ra en valor comercialal exportacion de semilla crecié un 500%adkel 2001 al 201(NTA, 2013). Se desta-
can tres zonas de cultivo, Santiago del Estero, San Juan y Mendoza, Buenos Aires y Rio Negro (lurman, 2012);
San Juan una de las principales con el 11% de la superficie sembrada del pais y el 18% de la pradigecién n
nal en 2016 (Méndeet al.,2016), con aproximadamente 350 ha/afo para produccion de semilla (lurman, 2012).

La cebolla presenta dicogamia, por lo tanto, la fecundacién depende de la polinizacion principalmente de abe-
jas, (Reyest al.,2000).Las comliciones meteorolégicas afectan la actividad de colecta (pecoreo) ya que a tem-
peraturas iguales o menores a 9°C no vuelan mientras que desde los 14°C la actividad crece hasta los 22 °C
(Reyeset al, 2000 y OsorieSantiago, 2011). Viento con velocidad ent4 y 32 km/h disminuye la actividad
pecoreadora progresivamente hasta cesar por conilei@set al., 2000)y segin OsorieSantiago (2011),
altas velocidades causan importante mortalidad. Las abejas pueden visitar de 7 a 15 flores por minuto, depen-
diendo de la calidad de éstas, de las necesidades de la colmena y de los factores ambiemtaies Elisiko-
witch, 1998; Apablaza, 19813an Juan presenta caracteristicas agroecolégicas ideales para produccion de semi-
lla con humedad atmosférica y precipitaes bajas (INTA, 2013). Sin embargo, los productores sefialan afos
con bajas de produccién de origen desconodiw.ello, en este trabajo se evalla la posible interaccién entre
namero de abejas en un cultivo, porcentaje de floracién, temperatureedeliaiocidad del viento.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz- en una parcela de 1 ha de <ceb
junio de 2017, en el distrito Médano de Oro, en el departamento de Rawson, San Juan (31° 3% ))6%e
dividié en 16 subparcelas constituidas por dos hileras de 2 m de longitud (equivalente)acadamna, ho-
mogéneamente distribuidas en la superficie total. En los lados sur y este existe vegetacién natural homogénea y
continua, con una alta media de 3 m. Las observaciones fenol6gicas de floracion se iniciarooel Bl 15
nov. empezé a registrarse la aparicion de abejas y se inicié su conteo visual, a las 9 de la mafiana, durante tres
minutos. Simultdneamente se midié temperatura del(aj5 m) y velocidad del viento con anemémetro manual.
Se obtuvo por subparcela, valores medios de temperatura, nUmero de abejas por minuto y velocidad del viento.
Se calcul6 la correlacion entre el nimero de abejas y las dos variables meteoroldyickmimEnte y agrupa-
das de a pares y con las tres simultdneamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra que el nUmerode visitas de abejas (promedio de todas las observaciones) por minuto en
cada subparcela es mayor en las subparcelas 4y8l82ibicadas del lado de la cortina que protege el viento
(al este), que en las subparcelas 1, 5, 9 y 13 (mas distantes de la cortina).

Tabla 1. Nomero medio de vuelos de abejas por minuto, por subparcela.

subparcelaj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
vuelos/min| 1,62 1,77 162 2,70 1,73 1,73 1,45 2,08 191 184 159 2,13 1,83 2,18 2,18 2,16
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Figura 1. Velocidad del viento, temperatura, nimero de vuelos de abeja y porcentaje de floracién, valores medios diarios.
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En la Figura 1 pueden observarse los valores de velocidad del viento, temperatura, nimero de vuelos de abeja
por minuto y porcentaje de floracion, por parcela y dia de observdogmyelos se incrementan a medida que

la temperatura aumenta, como se ve desde el 19/11 al 29/11, al igual que con la disminucién de la velocidad del
viento. La relacion entre el porctaje de floracion y nimero de vuelos indican que éstos no dependen exclusi-
vamente de la cantidad de flores abiertas.

08 6.0
;1.0 30.0 8
g s 04
K] £ I] . 2.0
= 7]
g 05 20% ° 00 X If* .I " u £
S g S 2.0
0.0 1Q$ 5 0.4
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S I I I II I © o8 6.0
-0.5 0.0 15-Nov 19-Nov 23-Nov 27-Nov 1-Dec  5-Dec
15-Nov 19-Nov 23-Nov 27-Nove@hdDde ofseBacion Fecha de observacion
Figura 2. Velocidad del viento y coeficientes de correla- Figura 3. Temperatura del aire y coeficientes de correla-
cion con el namero de vuelos por dla observacion. cion con el nimero de vuelos por dia de observacion.
(columnas blancas indican coeficientes significativos (columnas blancas indican coeficientes significativos
U=0,05; N=16) Uu=0, 61%), N

Las Figuras 2 y 3 muestran, respectivamente, grados de asociacion variables, pero en su mayoria negativos, entre
velocidad del viento y numero de vuelos, indicando una relacién inversa entre ambos, y la correlaién posit
entre temperatura del aire y nimero de visitas a las parcelas observadas.

Como puede verse en la Tabla 2, la mayor correlacion es con las tres variables en conjunto. Si bien los coeficien-
tes son similares la mayor influencia seria del viento y teraparaeguidas por viento y porcentaje de floracion

y finalmente, floracién y temperatura. Las variables de mayor correlacién no incluyen el porcentaje de floracion
indicando que las abejas no podrian superar ciertos valores de velocidad y temperasaada [a presencia

de las flores. El segundo par también incluye al viento, confirmando su efecto en el vuelo de las abejas.

Tabla 2. Coeficientes de ajuste ¥ Bntre N° de vuelos, velocidad del viento, porcentaje de floracion y temperatura del aire.

N° de vuelos vs. veloc., % de | Numero de vuelos vs. veloc. | N° de vuelos vs. veloc. y %| N° de vuelos vs floracién y

florac. y temperatura temperatura de floracion temperatura
R?2=0,71 N =80 R2=0,65 N =80 R?=0,63 N =80 R2=0,59 N =80
Interc. =-1,80; Vel. =-0,32 Interc. =-0,71 Interc. =-0,05 Interc. =-3,02

Flor. = +0,03; Temp. =0,12 |Temp. = +0,16; Vel. =0,48 |Vel. =-0,23; Flor. = +0,04 |Flor. = +0,06; Temp. = +0,07

CONCLUSIONES

Se concluye que la visita de abejas a un cultivo de cebolla en floracién depende de las condiciones meteoro-
I6gicas de temperatura y especialmente viento, mas que de factores propios del cultivo como el porcentaje de
floracion.
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INTRODUCCION

El arroz es un cultivo tropical o subtropical que presenta adaptabilidad a diferentes condiciones de am-
biente (Arguissain, 2006), no obstarites factores climaticos influyen en la calidad del grano, ya que afectan el
crecimiento de la planta y los procesos fisioldgicos relacionados con su formaasdremperaturas del aire
durante el periodo de llenado del grano pueden explicar ampliamentectaadiones en la calidad de un afio a
otro (Coopelet al, 2008). Dado que las espiguillas son las partes mas sensibles al calor, el peso medio del grano
de arroz y su calidad disminuyen en condiciones de alta temperatura nocturna évatit2004). Elrendi-
miento en grano entero es el principal factor que influye sobre la calidad industrial. La mayor o menor suscepti-
bilidad del grano a fracturarse depende de un diverso nimero de variables ambientales y Gmptieas.que
el calentamiento global atinle como consecuencia del efecto de los gases de efecto invernadero, lo que se
convertird en un problema mundial para la agricultura de arroz en el fubsronodelos de circulacion general
predicen un incremento de la temperatura det9(Bpara finesle siglo afectando, fundamentalmente, las tem-
peraturas minimas (IPCQQO07). El objetivo fue evaluar lafluencia de la temperatura del aire sobre el rendi-
miento industrial y la calidad de grano en 7 genotipos de arroz tipo comercial largo ancho.

MATERIALES Y METODOS

Se instalé un ensayen la estacion Experimental Julio Hirschhorn de la Facultad de Ciencias Agrarias y Fo-
restales (UNLP)La Pl ata, Buenos Aires, Argenti n%esdmbrarcths2 6L at
lineas avanzadgwovenientes de la Facultad de Ciencias Agrarias y ForesRil@35x desc/042-1-1 (L1),
R/035x desc/0445-1-1(L2), Amaroo x desc /08-1-1-2 (L3), R/035x desc/047-3-1(L4),R/035x desc/141-
1-1(L5), H4895-1-2 (L6) y una variedad de amplia difusién en la zona productora Yerua PA (Yerua), todas
pertenecientes al tipo comercial doble ancho, subespecie japehitisefio experimental fue de blagual azar
con 3 repeticiones. La siembra se realizd en secano, en forma manual a razén de 350 Sewmillasnelas de
5 . El ensayo se condujo con riego por inundacion a partir de los 30 dias de la emergencia y se controlaron las
malezas con bispbac sodioLos ambientes fueron Imtemperie y CP= cubierto con polietileno transparente de
100 micrones desde panojamiento y hasta cosecha. Durante este periodo, se registraron las temperaturas median-
te un dataloguer XR440 Pocket Logdke(Pace Scienti€ Inc. Charlotte, NC, USA) cada 30 minutos con senso-
res (PT940, Pace Scientificinc) ubicados en el canopeo, a la altura de las panojas (0.90m del suelo), en cada uno
de los ambientesLa cosecha y la trilla se realizaron en forma manual, los granosa®sen estufa a 40£1°
C. Se determiné: peso de mil granos (PMG), porcentaje de grano entero (GE) y total (GT), temperatura de gela-
tinizacion mediante el test de Alcali (TA) y porcentaje de granos panza blanca (PB). Se computé la suma térmica
para cada g®tipo durante el periodo panojamiemttosecha segun el método Weather aplicando la férmula

"00 B"'Ya QQY®H £'Q (1)

DondeTmedes la temperatura media del canopHEwnes la temperatura base de crecimiento del arroz (10°C)
y nd los dias del periodo considerado. Se realizé un Analisis de la Varianza (ANOVA) utilizando como fuentes
de variacion los ambientes y los genotipos. Las medias se compararon por el test dp<I0JREY. (

RESULTADOS Y DISCUSION

Los registros meteorolégicos de temperatura media del canopeo durante el periodo de llenado de grano resul-
taron en promedio de 21,8 6, 8AC y 22, 8AC & 7,1AC para | y CP r
Las tempertras de los sensores oscilaron entre 6,8 °C y 39,5°C en | y entre 9,4°C y 44,0°C en CP. La amplitud
resultd mayor en CP con valores de 32,7°C y 34,6°C respectivamente. Los genotipos en promedio acumularon
600,7 y 654,4 grados dias en los ambientes | yeSPectivamente durante el periodo de llenado y madurez de
grano.

La Tabla 1 muestra los valores medios de los diferentes genotipos en los pardmetros de rendimiento industrial
y calidad en los dos ambientes estudiados. Los valores PMG, GE, GT y AT no presentaron interaccion significa-
tiva Ambiente por Genotipo, es deciungjtodos ellos se comportaron en forma equivalente en un ambiente y en
otro. Los valores de PMG resultaron menores en CP quelers lcultivares de arroz japdnica muestran una
pronunciada disminucién del tamafio de los granos cuando se exponen a teagpsugteniores a 26 °C durante
la primera mitad del proceso de llenado del grano (Tashiro y Wardlaw, 1@®1Yyespecto a los genotipos el
mayor correspondi6 a la linea L6, y el menor a la variedad testigo Yerua. Los valores de GE resultaron superio-
res enun 13% en CP, posiblemente las frecuentes precipitaciones de escasos milimetros ocurridas en |, hayan
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provocado fisuras durante el periodo de llenado que luego se transforman en granos quebrados en el molino. La
variedad Yerua resulté con mayor valor de i€ la L2. Los valores de GT no se diferenciaron entre ambientes

ni entre lineas, solo la variedad Yerua supero6 al resto de las lineas. Los valores de TA resultaron superiores en |.
Las bajas temperaturas producen una mejor calidad de grano que sesneffegaor temperatura de gelatiniza-

cién, mayor valor de test de Alcali (Jenniegal, 1981). Las diferencias entre genotipos se deben a caracteristi-

cas genéticas propias de cada uno. En términos generales los porcentajes de PB resultaron un 228 mayores
que en CP con valores de 14,4% y 11,8 % respectivamente.

Tabla 1. Valores medios de peso de mil granos (PMG), porcentaje de grano entero (GE), porcentaje de grano total (GT) y
test de alcali (TA) para los 7 genotipos en el ambiente Intemperieybigrta plastica (CP).
PMG GE GT TA

Ambiente
I 37,7a 451b 656a 34a
CP 370b 518a 654a 33b
Interaccion Ambiente x Genotipo

ns ns ns ns
Genotipo
Yerua 350d 56,7a 698a 4.4a
L1 375b 46,3ab 648b 29b
L2 372b 455ab 639b 29b
L3 37,2bc 48,3ab 64,7b 2.8bc
L4 37,3bc 50,2ab 64,7b 2.6¢c
L5 36,5 c 450b 645b 29 b
L6 409a 473ab 66,3b 49a

Ref.nsmo si gni f i clLatiad mindsculap diférent@ssexpresan diferersigasficativas en las columnas

Tabla 2. Valores medios de porcentaje de panza blpacalos 7 genotipos en los ambientes Intemperie () y cubierta plasti-
ca

Granos panza blanca (%

| CP
Yerua 13,8abcB 21,1aA
L1 15,8ab A 16,2 abA
L2 18,5 aA 10,3cd B
L3 172 aA 7,4dB
L4 15,0abA 7,3dB
L5 9,3 cA 6,0dA
L6 11,0bcA 140bcA

Letras min¥%sculas diferentes expresan diferencias signifi
diferencias entrambientes

Los genotipos se comportaron en forma diferencial en los distintos ambientes con respecto a la panza blanca
(Tabla 2) coincidiendo cobBe Datta (1981), quién sostiene que existen diferencias varietales marcadas en res-
puesta a altas temperaturagticas Las lineas L2, L3 y L4 presentaron elevado valor de panza blanca en el con-
trol y més bajo en el cubierto, L1, L5 y L6 no presentaron diferencias, mientras que Yerua presentdé menores
porcentajes de PB en el control.

CONCLUSIONES

El incremento en °C de la temperatura media del canopeo durante el periodo de llenado de grano favorecio
el rendimiento en grano entero y el porcentaje de panza blanca. Posiblemente, esto se deba a que La Plata, Pro-
vincia de Bs. As, se encuentra localizadaugaa zona marginal desde el punto de vista de la oferta térmica para
la produccion de este cereal. Los materiales genéticos tienen respuestas diferenciales al incremento en tempera-
tura del aireEsta caracteristica debe ser tenida en cuenta en programagatamiento genético de variedades
para obtener materiales adaptados a los cambios que se pronostican en la atmosfera terrestre.
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ANALISIS PRELIMINAR DEL COMPORTAMIENTO D E LA VARIEDAD DE
ALMENDRO GUARA BAJO CONDICIONES DE VIENT O ZONDA EN EL
DEPARTAMENTO DE POCI TO, PROVINCIA DE SAN JUAN

Castro, V.L.*; Alday, S.E.?

1Estacion Experimental Agropecuaria San Juan INTA Calle 11 y VidAlta Aberastain (5427) Pocito, San Juan, Republi-
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Palabras clave: adversidad; plena floracion
INTRODUCCION

El cultivo del almendro en la provincia de San Juan se desarrolla en el Valle del Tulum. Al comienzo las prin-
cipales variedades cultivadas eran las americanas de cascara blanda. En el afio 2003 se introdujo en la EEA San
Juan INTA, la variedad Guara (obtdaipor el CITA Zaragoza, Espafia 1987). Esta variedad es de cascara dura,
floracion tardia, autégama, de elevada densidad floral, de alta capacidad productiva, de produccion regular y mas
resistente ante las heladas tardias (Felipe, 2000). Estas cafieateiistementaron las expectativas de alcanzar
mayores rendimientos. Una caracteristica climatica relevante de esta zona es que entre mayo y noviembre suele
desarrollarse al este de la Cordillera de los Andes, un viento caracterizado por su extrenzal Seqlexda
temperatura, el cual recibe el nombre de viento Zonda (Pereyra, 2000). Los dafios que provoca el viento Zonda
en la fruticultura de la regién de Cuyo se deben a la sequedad atmosférica que genera, a la brusca elevacion de
temperatura y a los @ftos destructivos de su fuerza. Seguln los registros entre20038le la estacion agrome-
teoroldgica de la Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo, el 47% del total de casos de viento Zonda se presenta
entre agosto y la primera semana de septiembre (Catetta2004). En la floracién de los almendros los proce-
sos de la polinizacion, fecundacion y cuajado del fruto estan condicionados por la temperatura y la humedad
siendo determinantes para obtener una cosecha econémicamente aceptable. Se estudidaghiemtapde la
variedad Guara, ante condiciones meteoroldgicas adversas como las que se presentan durante la ocurrencia de
una situacion de tipo Zonda. Se analiz6 el resultado productivo de este cultivar en el ci208)1&iando se
presentaron variodias de viento Zonda en el momento de plena floracion, y se comparé con el rendimiento
obtenido bajo las condiciones meteoroldgicas registradas para el mismo periodo en el ci2@13014

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se consideraron los megigenolégicos, meteoroldgicos del mes de agosto de los afios 2014
y 2015, como asi también los datos productivos. Las determinaciones se realizaron en 11 plantas de almendro de
variedad Guara sobre pie Garfinem, implantada en el mes julio del 2010 emamda plantacion de 6 m x 3 m
(555 plantas/ha). Los registros fenolégicos de fecha de plena floracion corresponden a 50% de flores abiertas.
Los datos climaticos se obtuvieron de la estacion meteorolégica automatica de la EEA San Juan INTA, ubicada
enld itud S 310376, Longitud W 68U32 vy altitud 618 n

humedad relativa m2ni ma, evaporaci-n del Tangque Tip
altura. El poder secante de la atmosfera fueidoeal través de la evaporacion registrada el dia del evento Zonda
en el tanque tipo fA0O expresada en mm/ d?2a, clasific

muy grande (superior a 12 mm/dia) (Carettal, 2004). En periodo observade calculé el rendimiento pro-
medio evaluando las cosechas de los ciclos 2014 y 20152016, para lo cual se pesaron las almendras con
cascara y capota y posteriormente se estimé el rendimiento al descascaradd.del 20%

! Se denomina rendimiento al descascarado, al porcentaje o relacién existente entre el peso total del fruto en céscara y el
fruto entero o en grano. Es un indice que proporciomamknido o peso real del grano en las cosechas. En San Juan el
rendimiento al descascarado para Guara es alrededor del 20%, ya que la almendra se entrega para su procesamiento con
céascara y capota, por ello los rendimientos al descascarado para Guaensmes que lo citado por la bibliografia extranje-

ra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La floracion es un periodo critico para el establecimiento de la cosecha, ya que el nimero de flores que son
polinizadas y que luego son fecundadas, determina la cantidad méaxima de frutos que se pueden desarrollar. Las
fechas de plena floracidd0% de floresbiertas) fueron: el 18/08/2014 y el 24/08/2015. Se observd una marca-
da diferencia en los registros meteorolégicos entre el afio 2014 y 2015. Algunas de estas diferencias observadas
son las referidas al valor de humedad relativa minima. Se consideragsvetditicos de humedad relativa en
floracion a registros menores al 10%, ya que pueden afectar los procesos de polinizacién y fecdndacion.
vez, la alta velocidadel viento ocasiona problemas mecanicos de ruptura y pérdida de flores.

Tablal. Tempeat ur a m8§xi ma, humedad relativa m2ni ma, evaporaci -n
correspondiente a dias del mes de agosto de 2014.

Agosto 2014, Temperatura maxi{ Humedad Evaporacion del tanqu| Velocidad maxima v

Dia ma, °C relativa minima% |t i p @&, i Aam direccion de viento, km/h

17 31,7 12 3 23 NNE

18 30,5 15 25 14S

19 33,0 14 2 14 SW

20 30,2 21 2 14S
Tabla2.Temper atura m8xi ma, humedad rel ati va m2dirédcaidadeviemoapor ac
correspondiente a dias de viento Zonda del mes de agosto d¢*p8itEdatos de direccion.

Agosto 2015, Temperatura maxi; Humedad Evaporacién del tanqu| Velocidad maxima Y

Dia ma, °C relativaminima, % | tipo A, mm direccion deviento, km/h

21 25,9 7 7 43,5 WNW

22 24,8 8 10 451W

25 30,3 5 8 85,3 W

26 23,4 5 6 40,2 W

28 36,8 5 7 14,5*

29 33,8 7 5 9,7*

Estas condiciones, en el afio 2015, de elevada temperatura con baja humedad relativa, alta evap®racion y
locidad de viento, deberian haber dificultado la polinizacién, fecundacién y cuaje de lasSilo@mbargoa
pesar de la situacion descripta en relacion a las condiciones meteorolégicas adversas producidas por el Zonda durante
el periodo de floracigm rendimiento del ciclo 2023016 fue 710,4 kg/ha de almendra pelada, en tanto el rendimien-
to del ciclo 2014015 en el cual no se registré viento Zonda en la etapa de floracion, alcanzé un valor de 555 kg/ha de
almendra pelada. Ademas, se debe corsidg¢raumento de rendimiento relacionado con la fase de produccion cre-
ciente en el que se encuentran las plantas, en la cual continGa el crecimiento y con él la produccion de frutos. En este
periodo, la capacidad de produccion es creciente como consaaereiecimiento del arbol y de la mayor presencia
de ramos y 6rganos productivos (Felipe et al., 2017).

CONCLUSIONES

A pesar de las condiciones meteoroldgicas adversas del afio 2015, en que se registraron reiteradas ocurrencias de
viento Zondadurantela etapa fenolégica de floracién del almendro (seis dias en total), el cultivar Guara logré man-
tener una adecuada capadigimoductiva. En la plantacion de almendros evaluada, el rendimiento estimado alcanzé
710 kg/ha de almendra peladlas caracteristicas que tiene el cv Guara de autofertilidad, autogamia, elevada den-
sidad floral, alta capacidad productiva y mayor resisgesncondiciones climaticas adversas son las que, probable-
mente, le permitieron afrontar las condiciones meteorolégicas desdogtasdo niveles de cosecha econdémica-
mente aceptables. Durante los proximos afios se continuard con la evaluacion dedadcppaductiva de esta
variedad a los efectos de confirmar esta aptitud.
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INTRODUCCION

Las olas de calor son eventos meteoroldgicos extremos que provocan pérdidas econdémicas en la produccién
agropecuaria por reducir la productividad de los animales, Niepabher(2003) establecié la posibilidad de que
los bovinos recuperaran la normoteangin las horas nocturnas si el indice de Temperatura y Humedad (ITH)
( Thom, 1959) toma valores menores a 72. Olas de cal
con una minima oportunidad de recuperacion nocturna, provocan elevada dismdwitadproductividaden
Argentina evaluaron la produccién de leche durante dos olas de calor (Vettaita2002) encontrando una
reduccidn significativa del 17%. En Uruguay, durante olas de calor vacas en lactacion evidenciaron estrés calori-
comedioa al t o, pero | a producci-n de | eche no fue afec
fue de 8 a 10 horas, mientras que cuando la recuperacion fue menor (0 a 4 horas) la produccién disminuyé un
18% (Saravia, 2009). Otro factor que afectdedempefio productivo del ganado (Arasal 2008) durante el
periodo otofienvernal es la lluvia, la que disminuye temporalmente el consumo de alimento en un 10 a 30%; y
el barro, que ademas de disminuir el consumo de alimento en 5 a 30% segun @igadfdal mismo, afecta la
particion de la energia consumida en la dieta. El objetivo de este trabajo es describir el impacto sobre la produc-
cion de leche de una situacién conjunta de ola de calor y excesivas precipitaciones y su evolucién atmosférica
comoantecedente hacia un sistema de alerta temprana.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron registros diarios de produccion de leche (L) y nimero de vacas en ordefie (VO) de marzo a ma-
yo de 2016 de los tambos de la Estacion Experimental de Facukaglash®mia en Salto (EEFAS, La&1° 23°
S; Long: 57° 57" W, Alt: 90 m,) y de la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC, Lat: 32°22°S,
Long: 58°03"W, Alt: 42 m), ambas de la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica, Uruguay.

Para evhuar la relacidon entre las variables productivas y meteorolégicas se utilizaron registros horarios de
temperatura y humedad del aire, velocidad del viento, radiacion y precipitaciones de las Estaciones Automaticas
Agrometeoroldgicas ubicadas en las estaesoexperimentales antes mencionadas. Se realizaron balances hidri-
cos decédicos segun la metodologia de Thornthwaite y Mather (1955), para los dos tipos de suelos dominantes
en el area de pastoreo de las vacas lecheras en cada estacién experimentaléBréuinios tipicos) en la
EEMAC con capacidad de almacenaje de agua disponible de 117,3 mm y en la EEFAS de 112,5 mm. La evolu-
cion atmosférica a gran escala se analizd mediante los reanalisis del NOAARNEP
https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.pressure.html).

Para la estimacion del confort de las vacas lecheras se utilizé el ITH, calculado segun Valtorta y Gallardo
(1996).Se defiieron olas de calor si al menos durante tres dias consecutivos 0 mas se cumplian con los siguien-
tes criterios: * la recuperacidn nocturna abarcara menos de diez horas, o sea si en el dia, el ITH horario fue ma-
yor o igual a 72 durante catorce horas o nvédtgrta et al, 2002) ; * s el | TH pr ome
(Valtortaet al, 2004). Para este trabajo se definié que si se cumplian simultdneamente los dos criterios era una
ola de calor severa (OCS), si cumplia al menos uno de ellos era una alardeve (OCL). Estas categorias se
corresponden con las definidas por Nienadiex. (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion promedio diaria (L/VO) durante el otofio se va incrementando dia a dia pues la mayoria de las
vacas de paricién de otofio drabr) incrementan paulatinamente su produccién hacia el pico de produccion que
se dara hacia fines del otefiomienzo del invierno. En los registros del rodeo de la EEFAS la produccion pro-
medio en la tercera década de marzo era de 16,8 L/VO, mientras dusegunda década de abril fue de 11,9
L/VO, lo que indica una disminucion de un 29,2 %; mientras que en la EEMAC la produccion promedio a fines
de marzo alcanzaba los 20,2 L/VO y en los ultimos dias de la segunda década de abril (18, 19 y 2044/2016)
misma fue de solo 16,5 L/VO indicando una disminucién del 18l30&ituacion hidrica del otofio de 2016 en
las estaciones experimentales del Litoral Norte del Uruguay analizada a partir de los resultados de balances hi-
dricos decadicos resultaron con escasas deficiencias en el mes de marzo (EEFAS 11 mm y EEMAC 8 mm). En

2C Asociacién Argentina de Agrometeorologia


https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.pressure.html).

cambio en el mes de abril las excesivas precipitaciones resultarorr tmdnamacenajes de los suelos, gene-
rando elevados excesos en las dos primeras décadas del mes (EEFAS 544 mm y EEMAC 617 mm) situacién que
determin- | a denomiospates dé aliméntac@dn dedas yacas lecheras. iEn l& Gltima dé-
cada de abril y el resto del otofio se alternaron escasos excesos con minimas deficiencias (EEFAS excesos 35
mm y deficiencias 1 mm; EEMAC deficiencias 4 mm). Luego de un febrero desmesurddaia, marzo pre-
sentd un acumulado de menos del 50% del valor normal {19%Q) para el Litoral Norte del pais, pero la situa-
cién cambi6 en abril.

La circulacion atmosférica en gran escalalosniltimos dias de marzo determind un muy importanje fle
humedad en capas bajas sobre la mesopotamia argentina, incluyendo al territorio uruguayo en los primeros dias
de abiril. Ello provocé un largo periodo de precipitaciones (cada di& déll5, quese reanudan el 17), con un
pico maximo el 18 debido ana fuerte convergencia del flujo de humedad en capas bh@asl veniancre-
mentandose desde el dia 15, y que continda muy intenso hasta el 19. Del 18 al 2Q@rmiabn precipitacio-
nes abundantes (EEFAS 224 mm; EEMAC 243 mm respectivamente).

Con respecto a los indicadores de confort en vacas lecheras en la EEFAS del dd ablilfos ITH medios
diarios oscilaron entre 73, 4 vy 81,2 y |l a cantidad
como OCS. En cambjen la EEMACen esos mismos dias los ITH medios diarios oscilaron entre 71y 76,5y la
cantidad de horas al d2a con I TH O 72 fueron entre
fort para las vacas en ordefie no clasifica como ola de calor. En ERfb&h se puede detectar una OCL del
d2a 6 al 9 de abril por los ITH medios diarios O 72
importantes incrementos en los valores del ITH en ambas olas de calor, tanto la OCL del 6 al 9 conmatela OCS
14 al 17. Las anomalias de la superficie isobarica de 500 hPa muestran la persistencia de aire tropical desde el 31
marzo al 24 de abril, con una anomalia de espesor 1000/500hPa respecto de la normal de mas de 100 metros
geopotenciales (mgp) del 1 al @también del 14 al 17. Todo ello pese a que en niveles bajos el flujo era del
norte, y por lo tanto los geopotenciales al NW en niveles bajos eran negativos.

CONCLUSIONES

En abril de 2016 en Litoral Norte de Uruguay se constataron situaciones decakirico aunaa$ al barro
debido a elevados excesos hidricos, por lo que las vacas lecheras disminuyeron el consumo diario de alimento, y
concomitantemente aumentaron requerimientos de mantenimiento como consecuencia del accionar de los meca-
nismos termaegulatorios, provocando disminuciones en la productividad lechera de magnitud superior a los
antecedentes publicados en la region.

A partir de los resultados surge como hipotesis que la conjuncién de ocurrencia de intenso flujo de humedad
del norte con pwistencia de dias, junto con las anomalias de espesor 1000/500 mayores a 80 mgp, serian precur-
sores de olas de calor y situaciones de excesivas precipitaciones que determinan situaciones de disconfort en
otofio para el litoral norte de Urugudyn futurasinvestigaciones se podria comprobar dicha hip6tesis con lo
cual seria factible el establecimiento de un sistema de alerta temprana del riesgo en la produccion lechera, al
menos para el litoral norte uruguayo.
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INTRODUCCION

La valoracién cuantitativa de la exigencia en frio para romper la dormancia, comenzé después de que experi-
mentalmente Nightingale y Blake (1934), determinaron en condiciones de laboratorio que el valor térmico de
7°C 0 7,2 °C, era el limite superior de paratura con accién favorable de enfriamiento.

A partir de alli, diversos investigadores establecieron una escala de cantidad de horas de frio que deberian
acumular las distintas especies para prosperar y poder romper la dormicién adecuadamente éClandler
1937; Magness y Traub, 1941). Estos valores medios se usaron como referencia durante muchos afios hasta que
las manifestaciones fenoldgicas registradas en diferentes lugares, y bajo diferentes climas, demostraron que esta
escala no es estable ni ahgay que no todas las temperaturas por debajo de un umbral éemésmo poder
enfriante(Agusti, 2004). Este conocimiento hizo posible desarrollar las unidades de enfriamiento o unidades de
frio (UF). Si bien existen varios modelos de estimacionsguadaptan a determinadas regiones (Richaretson
al., 1974, Gilreath y Buchanan, 1981, Shaltout y Unrath, 1983), todos utilizan las temperaturas horarias, infor-
macién de escasa disponibiliddda escala de unidades de frio se continla usando a pesae dstadios re-
cientes aconsejan introducir los efectos del termoperiodo diario éEe¢z1987). En este contexto, Eretzal,

(1979), desarrollaron otro esquema de cuantificacién, al que se conoce como modelo dinAmieb gdErez
1990), el cual comba distintos ciclos de temperaturas moderadas que se producen durante el dia y temperaturas
mas bajas que se producen en la noche.

Para la regién centro de la provincia de Santa Fe, Garah (2009, 2011), cuantificaron para el periodo
comprendido emé mayo y septiembre, las horas de frio de Sauce Viejo y Rafaela. Para las mismas localidades
se estimaron las unidades de frio segin el modelo de Richaidabn(1974), siendo junio, julio y agosto, los
meses en los cuales se acumulan las unidad&sod&arciaet al, 2012). Este modelo que alin mantiene una
importante vigencia en zonas con inviernos relativamente frios, puede ser cuestionado en cuanto a su efectividad
en zonas de inviernos suaves como el que presentan las localidades en estadi®@ye

Segun Fishmaset al,, (1987) y Erezt al, (1988), el modelo dinAmico ha dado mejores resultados en climas
templados célidos y subtropicales.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la disponibilidad de frio aplicando el modelo dieArt@so
localidades de Rafaela y Sauce Viejo (Santa Fe).

MATERIALES Y METODOS

Las | ocalidades de Rafaela y Sauce Viej3dUsd2énSugn
406 W, r e s [Eldipgotciméatearoerrespendiente segln la clasificacion de Koggemde, 2000) es
Cfa (emplado humedo sin estacién seoa veranos muy calurosos).

Los datos de temperatura del aire que se utilizaron para caracterizar agroclimaticamente a las localidades en
cuanto a la disponibilidad de frio, corresponden a la Estacion Experimental Agropecuaria (INTA) Rafaela (31°
116 A;3%d W, 100 ms8mly %2 &a8r e 6 Y Bnebastpérteridtietds alsSearvicin
Meteorol6gico Nacional.

Con los valores diarios de temperaturas maximas y minimas de ambas localidades (SeZ@071Q%@ si-
mulé la marcha diaria de larhperatura para los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, utilizando la
metodologia de Parton y Logan (1981) ajustada para la regién centro de Santa Fe pet @ar@810,2011).

Con las temperaturas medias horarias simuladas se estipa®ios meses analizados, las porciones de frio
(PF) aplicando el modelo dinamicBighmangt al, 1994).

A través de estadisticos simples y mediante la utilizacién de un software estadistico (DieR&n2010),

se analizaron las PF acumuladasasrdos localidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se observan las porciones de frio mensuales (PFm) y acumuladas (PFA) para la localidad de
Sauce Viejo y Rafaela.a. distribucion de las PFA a lo largo del afio es similar en ambas localidades.

De los cinco meses analizados, en Sauce Viejo y Rafaela, julio es el mes que mayor contribucion realiza,
aportando del total acumulado el 43 % y 39%, respectivamente. En cuanto al aporte de PF mensuales, le siguen
los meses de junio (36% y 37%) y agoste), siendo este Ultimo mes similar en ambas localidades.

En Rafaela, el mes de mayo y septiembre aportan 1 y 2 PF, respectivamente, mientras que en Sauce Viejo la
contribucion de dichos meses resulta ser nula.
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Por otro lado, y coincidiendo con lo inforntagdor Garciat al., (2010, 2011), sobre la disponibilidad de frio
de ambas localidaddas PFA en Sauce Viejo son menores a las estimadas para Rafaela. Esto podria@bedecer
la accion reguladora que ejerce sobre la region la gran masa de agua quntemleRio Parana (Caceres,

1980).

Considerando que no se conocen los requerimientos de PF en los frutales, se adapt6 la equivalencia de por-
ciones de enfriamiento y horas de frio calculada por Luedeling y Brown, (2009). Segun los autores, 50 PF co-
rresponén a 600HF. (Tabla 2pnalizando los resultados y comparandolos con las horas de frio reales informa-
das por Garcia et al (537 HF y 437 HF, Rafaela y Sauce Viejo, respectivamente), se puede inferir que la aplica-
cion del modelo dinamico para las localidadasestudio, no mejoraria el comportamiento de los otros modelos
de cuantificacion

Tabla 1. Porciones de frio mensuales (PFm) y acumula Tabla 2. Transformacion de las PF (porciones de frio) en
(PFA) en los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiic Horas de frio (HFa) para los meses de mayo, junio, julio,
bre para las localidades de Sauce ViejRafaela (Serie: agosto y septiembre para las localidades de Sauce Viejo
19702007). Rafaela (Serie: 1972007).

May | Jun | Jul | Ago | Sep | PFA May | Jun | Jul | Ago | Sep | HFa

Sauce Viejo| 0 13 16 8 0 37 Sauce Viejo| 0 156 | 192 | 96 0 444

Rafaela 1 17 18 8 2 46 Rafaela 12 204 | 216 96 24 552

CONCLUSIONES

Las porciones de frio para Sauce Viejo y Rafaela son 37 y 46 rBgpectivamente. Si bien los estudios ac-
tuales de enfriamiento invernal, proponen usar este modelo para cuantificar el frio invernal en regiones con in-
viernos benignos, por los resultados obtenidos las horas de frio sigue siendo la metodologia maspailizad
cuantificar el frio invernal de ambas localidades.
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INTRODUCCION

Diversos estudios demuestran que la temperatura del aifetpgériodo son los principales factores atmos-
féricos que regulan el crecimiento y desarrollo de una pl&umiferfieldet al, 1993. Su influencia puede
estimarse a través de indices bioclimaticos cdemtemperatura base (Th) o temperatura a partir de la cual se
inicia el desarrollo; la temperatura maxima de desarrollo (TB) o temperatura sobre la que se detiene el desarro-
llo; el tiempo térmico (TT) o unidad de calor acumulado que predice y describe el tiempo fisiolégico de una
planta (Richie y NeSmith, 1991) y el umbral fotoperiédico (UF) o fotoperiodo critico (FC), parametros que afec-
tan la velocidad de floraciorSsmmerfieldet al, 1997. Existen diversos métodos para determinar los indices
térmicos, el de Regresion Lineal Simple (RiyS)l de Menor Coeficiente de Variacion (MCV) son los mas usa-
dos (Lima y da Silva, 2008). Para definir el TT, McMaster y Wilhelm (1997) describemétodo para maiz,
pero que puede ser usado para cualquier otro cultivet(&ly 2013).

Anoda cristataes una hierba anual de verano, nativa de la provincia de Buenos Aires, cuyas flores y hojas son
utilizadas con fines medicinales y alimenticios. @biiin de obtener informacién que promueva su cultivo, el
objetivo de este trabajo fue determinar los indices biocliméticos que condicionan su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

En las fechas: 20/11/2017; 20/12/2017; 22/12/2016; 05/01/2018 y 20/01/20&88Jriversidad Nacional de
Luj 8§n (34U 3506 S; 590 0406 Awja cristatebajocubiegag com serailthopocea | m§ ¢
dentes de poblaciones naturales. Cuando las plantulas presentaron 2 hojas fueron trasplantadas a macetas dis-
puestas aliee libre, sin limitacion de agua, bajo un disefio experimental de bloques completos aleatorizados con
cuatro repeticiones. Fueron realizadas observaciones fenolégicas periddicas para determinar las fases: nimeros
de hojas, inicio de floracion, floracion fyuctificacién. Para los subperiodos comprendidos entre las fases se
obtuvo 1) la tasa de desarroliyd) calculada como la inversa de su duracién, en dias y 2) la temperatura media
(t) calculada a partir de temperaturas maximas y minimas diarias rdggsena la Estacion meteorol6gica estan-
dar de la misma Universidad y, 3) el fotoperiodo calculado con los datos de la heliofania tedrica.

A través del método RLS se obtuvo una curva que ajudtfiifalat de cada subperiodo considerado. La in-
tercepcion déa curva en qué/d = 0, determindé la maxima temperatura de desarrollo o temperatura a partir de la
cual se detiene el desarrollbB). La inversa de la pendiente de la recta result6 ser el valdimaidl subperio-
do. Fue considerado un nivel de significancia de 0,05.

Mediante el método MCV a través de (1), fue determinada la temperatura base o temperatura a partir de la
cual inicia el desarrolloT{), para lo cual fue utilizada una serieTdeentre-4 °C a 20 °C. Con los resultados del
TTde cada fecha y para cada valofTtese obtuvo el valor medio dél'y fue calculado el coeficiente de varia-
cion (cv) como el cociente entre el desvio estandarTylehedio. LaTb que presentd el menor cv fueTé
selecciona del subperiodo: B

Y'Y B Y Y j¢ Yo (1)

dondeTTsu, €s el tiempo térmico del subperiodo considerado (“Géyes la temperatura maxima diaria (°C),
Tmin €S la temperatura minima diaria (°Ch es la temperatura base §°£n es el nUmero de dias que tarda en
completarse el subperiodo. Condicién de Th)}x= TBSi Tmax TB; Tmax=TB Si Tmax  Tb; Trmin = TB Si Trin
TB; Tmin = T Si Tmin OTb; SiN0 Tmaxy Tmin tomaran su propio valof.B es la méaxima temperatura de desarrollo
(McMaster y Wilhelm, 1997).

Para detectar la influencia del fotoperio&t)(fue analizada: a) la relacién funcional entre la tasa de desarro-
llo, la temperatura y el fotoperiodo a partir de un analisis de regresion mdaltiple y, b) el comportamiento entre el
TTy el Ft del subperiodo 3 hojaricio de floracidn (Sub.3HFI), respeto al atraso de la fecha de trasplante.

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacion entre la tasa de desarrollo y la temperatura fue significativa para los subperiodesibogkes
floracion (3HiFIl) y 5 hojasinicio de floracion (5HFI). En esos subperiodos 14 disminuyé al aumentar la
temperatura del airé)(por lo que fue posible determinarT8. Las funciones que lo describieron son:
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pTQ mmnytmng no R2=0,88 (p<0,05) (2)

pTQ T p @pmit p Y R?=0,93 (p<0,05) (3)
A partir de (2) se determind qU® zn.iry = 27,43 °C TT (animy = 135 °Cd
A partir de (3) se determind qU® h.ir) = 25,93 °C TT (s1-imy = 62 °Cd

La TB para esos subperiodos fue la utilizada en (1) y se obtuvo qieplara ambos subperiodos fue de 16
°Cy elTT fue de 223 °Cd y 130 °Cd para el subperiodeiBH 5H-iFI respectivamente. Elndlisis realizado
para estudiar el efecto conjunto dly la t sobre la tasa de desarrollo del subiBHrevel6 que eFt fue el
pardmetro que definid Hd mientras que latuvo bajo efecto. La funcién que lo demuestra es:

pTQ Tt L p TP X"PO T TICL Y mwu (p<0,05) (4)

De la relacion entre dITy el Ft en el Sub.3HFI se detecté distinta reaccién del tiempo fisioldgico respecto
al fotoperiodo. Trasplantes tempranos provocaron un incrente la etapa vegetativa ya que no florecieron
hasta no percibir el estimulo fotoperiédico, en esos casbbtehdio a aumentar por encima del fotoperiodo de
13h y lleg6 a un valor maximo cuando el fotoperiodo fue de 14:30h. (Figura 1).
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Figura 1. Tiempo térmico en funcion del fotoperiodo para el subperiodid-BH

CONCLUSIONES

Fue posible determinar las temperaturas cardinales de desarrdllcdstatamediante la utilizacion de dos
metodologias: RLS y MCV. Las diferencias presentadas en el tiempo fisioldgico calculado por ambos métodos
se explican por la intervencion deTh, por lo tanto, es conveniente utilizar datosTdeobtenidos por el MCV
ya qte la incluye Para las condiciones evaluadasre la tasa de desarrollo y la temperatura media, la relacién
solo fue significativaen lossubperiodos 3hojasicio de floracion y 5hojaicio de floracion, larb para ambos
subperiodos fue de 16 °C; mieag que larB de 3hojasnicio de floracion fue de 27,43 °C cdil de 223 °Cd y
la TB de 5hojasnicio de floracién fue de 25,93 °C cdil 130 °Cd. El andlisis del efecto conjunto del fotope-
riodoy la temperatura media sobre la tasa de desarrollo deédodo 3hojagnicio de floracion revelé que el
fotoperiodadfue el parametro que mejor la defin@on respecto a las respuestas fotoperiddicas observadas con el
atraso del trasplante, se consideran coincidentes con las de una planta de dia cortivauasgittando el FC
o fotoperiodo a partir del cual la floracion se retrasa de 13h y el FU o fotoperiodo de maxima demora de la flora-

cion de 14:30h.
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INTRODUCCION

El disefio de los espacios urbanos al aire libre tiene cada vez mayor importancia, porque las actividades humanas
se realizan al aire libre y porque son afectados fuertemente por la presencia de islas de calor urbanas y por eventos
climaticos. Dada la difidtad de controlar las condiciones térmicas las personas pueden tener bajas expectativas con
respecto a la comodidad térmica al aire libre, Ademas las personas en diferentes areas pueden tener diferentes
sensaciones térmicas o preferencias, incluso bajmismas condiciones climaticas (leh al., 2008). Entre los
métodos de investigacién que se identificaron para el estudio de confort térmico, los estudios de tipo correlacional
son aquellos basados en encuestas de opiniéon y medicién de variables dgitasr@ojorquez, 2010En este
trabajo se relaciondé la percepcion de los individuos sobre el confort térmico con datos objetivos del ambiente, para
establecer indicadores meteoroldgicos (predictores) de confort térmico humano como insumo en leifadéica
espacios al aire libre. Los datos del microambiente se obtuddramés de las esferas de vernon que permitieron
registrar una medicién que es un buen predictor del efecto combinado de la temperatura del aire, la radiacién de onda
larga y el mgimiento del aire en el estrés térmico humano (Apasgtial.,2016). ElUniversal Thermal Climate
Index UTCI) es un indice basado en el més reciente progreso cientifico tanto en termofisiologia como en la teoria
del intercambio de calor (Brodet al., 2013). Un indice Universal debe cumplir entre otros requisitos ser
termofisiolégicamente significativo en toda la gama de intercambio de calor y valido en todos los climas, estaciones
y escalas (Jendritzlat al.,2001).

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron dos espacios publicos del Departamento de Maldonado, plaza de la Torre del Vigia (Municipio de
Maldonado) y plaza Artigas (Municipio de Punta del Este), al Sureste del Uruguay (34°54'0" S 54°57'0" O). Se
realizaron 9'ncuestas en las cuatro estaciones del afio, en las que se indagbrsedrde confort térmico de los
individuos. En primer lugar, se preguntaron aspectos como edad, sexo, actividad que estaba realizando y la
vestimenta que trae puestn segundo luga se les preguntd sobre la sensacién de confort térmico y sus
preferencias siguiendo la escala ASHRAE (ASHRAE Standard 55, 2010) de siete niveles para el voto de
sensacion térmica. A su vez se pregunté por las preferencias del individuo, sobre lalbasscdi de tres
puntos de Mclntyre (1978), cC omo: fipreferir estar en
cambi ar o; tambi ®n sobre confort t®r mico y preferenc
momento.Las eruestas se realizaron degdé 2016 hasta junio 2017, y se efectuaenitre las 9:00 y las 17:00
horas.Paralelamente se realizaron medidas instantdneas de las variables que caracterizan al ambiente que rodea al
sujeto y con el cual intercambia caloemiperatura del aire y velocidad de viento con termo anemémetro y
temperatura de las superficies (pavimentos) con termémetro infrahojoada sitio e instalaron esferas de Vernon
al sol y a la sombra, conteniendo un sensor de temperatura, los dé&ospdeatura se almacenaron electré
nicamente cada 60 minutos de forma permanente durante el periodo de Estladi@stos datos se sistematizaron y
se compararon con los datos de las estaciones meteorolégicas (EM) de referencia para un perioddjuleid afos
2010mayo 2017), periodo minimo de informacién de temperatura y humedad que representa un periodo
clim8tico (30 afos) es de 6Aplicdhdosl s¢itiafe scal@ilp el ihdee WTZI y U
como predictor de confort térmicorhano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas instantaneas del aire y la sensacion de confort, variaron segun la época del afio. Se observé que
el usuario esta en confort en un amplio rango de temperaturas (Tabla 1), lo que se explica por la capacidad de adapta-
cién de las personas. kcamparacion de los resultados en las distintas plazas mosti@ épeca del afio mas con-
fortable fue el verano en plaza Artig@&8%)y la primavera en la plaza Torre del Vig&%) (Figura 1).Esto se
justifica por la diferente ubicacion geogréfica: niias la plaza Artigas se encuentra en una peninsula, la plaza
Torre del Vigia esta en el centro de la ciudad de Maldonado. La ubicacion peninsular favorece la circulacion del
viento y hace del verano la época del afio mas confortablel. resto de las épas predomina la categoria acep-
table en los dos sitios de estudias preferencias tienden a mas calido, los valores instantaneos de temperatura
del aire y velocidad del viento asociados al disconfort mostraron que, tanto en el estrés por baja mperatur
como por alta temperatura, la componente viento fue la mayor responsable del disconfort (1.9 a 4.5 m/s).
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Tablal.Rango de temperaturas instant8neas (TAC) asociadas a r

Epoca Otofio Invierno Primavera \Verano
Rango de T (°C) 18.81 25.1 10.61 17.1 16.11 29.9 27.3i 32.6
X 70
o 60
g 50 ,
_§ 20 Categorias de conft
S 38 Confortable (1)
(]
(%]
_8 18 o 5 i 3 o Aceptable 0) ‘
m En disconfort (-1,
O D QO XS ) O 8] 9
4\@& vzfé z@Q O > 4\@& (zﬁé 6@“ &
& & . > S & <
@ Q’g Qe 4\@ ‘bt% Q’Q -Qébl% \Q;b
RN ?’&% &@% & W
Vy

Figura 1. Porcentaje de observaciones segun categorias (confort, aceptable y disconfort) segin época del afio y plaza.

Las temperaturas registradas en las esferas de Vernoteynpsraturas instantaneas del aire estuvieron den-
tro de los rangos térmicos del periodo de 7 afios observado en la EM.

EL indice UTClen las épocas de otofio, invierno y primavera en ambos lugares, se ajusto6 al resultado de las
encuestas. En cambio, en lossas de verano el indice alcanz6 valores correspondientes a estrés por calor mo-
derado y severo mientras que los encuestados manifestaron estar en confort. Aun asi, se comprobé para ambos
casos que, excepto en verano, la prediccién del modelo se ajustbtardao en las encuestas, indicando una
situacién de confort térmico en los dos espacios publicos (Tabla 2). En verano, los resultados de la aplicacién del
UTCI pronosticaron condiciones de estrés térmico moderado o fuerte, sin embargo, en esaseptatigien-
sonas manifestaron estar en confort térmico. piséale ser debido a glas poblaciones se adaptan a su entorno
local, lo que puede explicar la mayor adaptacion al calor de nuestros encuestados frente a los individuos del
lugar donde este indid¢ae desarrollado.

Tabla 2. Temperatura del aire instantdnea y UTCI en °C para la plaza Torre del Vigia a la sombra en las cuatro épocas.

Observados Predichos
T aire inst. sombra| Encuestas UTCI UTCI
Otofo 21 Confort 21.1 Confort
Invierno 14.2 Confort 15.1 Confort
Primavera 18.2 Confort 16.3 Confort
Verano 29.4 Confort 31.3 Mod.estrés calo

CONCLUSIONES

El trabajo plantea estudiar la percepcion de los usuarios en los espacios estudiados, los resultados muestran
que estamayoritariamente adaptados a las condiciones térmicas tipicas del sitio y a su variacion estacional.

El indice UTCI se ajusta a la respuesta de los usuarios excepto en verano, donde la prediccion del UTCI indi-
c6 situacién de estrés por calor cuando losties manifestaron estar en confort térmico. Es necesario ajustar el
indice UTCI para el verano, para contar con una estimacion fiable y rapida del confort térmico humano en el SE
de Uruguay.
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INTRODUCCION

La siembra de especies nativas mejoradas constituye una importante herramienta de manejo para la produc-
cion pecuaria. En este sentidkgspalum notaturkl. (bahiagrass comun o Pasto horqueta) es una especie forra-
jera nativa de América del Sur que tienegpoial en zonas marginales. La raza tetraploide (2n=4x=40) esta
ampliamente distribuida en la region subtropical de Argentina, Brasil y Paraguay. Todos los biotipos tetraploides
se reproducen por apomixis de tipo apospoérica. Recientemente, el prograreideniento de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), Corrientes, Argentina obtuvo el primer
cultivar hibrido apomictico de la especie, designado cv. BaydidE (Urbaniet al, 2016).La incorporacién
de este nuavcultivar a las pasturas sembradas del pais supone la existencia de una produccion de semillas tal
que posibilite su usdPor este motivo, es necesagicestudio de los distintos parametros que conforman su cre-
cimiento y desarrollo; entre ellos los quet@rminan el rendimiento.

El objetivo de este estudio es cuantificar algunos pardmetros que determinan el rendimiento (nimero de espi-
guillas/rama y peso de mil semillas), determinar la duracion (en dias calendario ydjea¢f@zD) de la etapa
de llenadode grano, evaluar la tasa de llenado (g/dia) y cuantificar el valor medio de la longitud (cm) de las
ramas de la horqueta &enotatuncv BoyercUNNE.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el campo experiméitaF. Villarina (33° 0L de Latitud Sur y 60° Bde
Longitud Oeste) perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR), proximo a la localidad de Zavalla. El
sitio presenta un total anual de pp#@aciones con un rango entre 6838 mm, siendo la media de 990 mm. La
temperatura media anual es de 17°C con un periodo medio de heladas que abarca desde principios de junio hasta
principios de septiembre con un desvio de 20 dias, resultando el génfedte heladas de 275 dias.

El material vegetal utilizado fue. notatumcv BoyereUNNE, sembrado el 14 de noviembre del 2014 en el
lote 5 en una superficie de 1006. &l periodo de andlisis abarca las campafias:-2016, 20162017 y 2017
2018.

La meodologia empleada para evaluar el llenado de grano consistié en marcar 200 panojas al azar con su ter-
cio medio en antesis en el momento de plenitud de esta fase. A partir de ese momento y cada tres dias se selec-
cionaron 20 panojas tomadas al azar ensararcadas, denominandose tiempo cero (T0) al dia de inicio de
toma de las muestras y asi de manera sucesiva hasta la finalizacion de la toma de muestras, designandose tiempc
siete (T7) a la ultima muestra recolectada (Raial, 2003). De cada muestra escogieron 5 panojas a las que
se le midio la longitud de cada una de las ramas de la horqueta y se determiné el nimero de espiguillas por rama.
Posteriormente al total de la muestra se le extrajo el tercio medio de cada rama, y se disectaron &ss cariops
manualmente. Del total de cariopses se apartaron cuatro repeticiones de 100 semillas cada una y se llevaron a
estufa a 67°C hasta peso constante. El resto de los cariopses colectados se conservaron en alcohol al 70% para
futuras determinaciones. Pardeateninar la temperatura base (Tb) a utilizar para el calculo de °GD de la etapa
de llenado se empled el método de intercepcién de la équisid, 1959). Los datos agrometeorolégicos fueron
obtenidos de la Estacion de Zavalla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al cabo de los 3 afios de la evaluacién se determin6d que la etapa de llenado de gRnwopstancy. Bo-
yero-UNNE posee una duracion media de 22 + 4 dias con un coeficiente de variacién (CV) de 18,2 %. Mostran-
do dicha etapa la menor duracién en el 3° afievdduacion (Tablal). Se determin6 asi mismo que los °GD
promedio que requiere la etapa de llenado de granos es de 358 °GD + 50 °GD con un CV de 14 % (Tabla 1). La
Thb utilizada para el calculo de los °GD requeridos para completar la etapa fue de 8°&1jFigumisma fue
obtenida como resultado de la aplicacién del método de intercepcién de |akguisenor que las halladas por
Rymph (2004) en trabajos realizados en Florida con éPensacolaSe estableciguela longitud de cada rama
de lahorqueta promedio es de 13,2 cm + 0,63cm (Max. 14@h. 11,84) y el nimero promedio de espiguillas
por rama de la horqueta es de 86 + 3 espiguillas (Maxk.\8®. 76). Los resultados de esto dos Ultimos parame-
tros evaluados no mostraron practicamelifierencias entre afios, observandose un CV de 4,8 % y 3,5 % respec-
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tivamente.Se determin6 quel peso seco promedio de las 1000 semillas del cv BayWidE fue de 2,38 ¢

0,42 (Méx. 2,7gri Min. 1,3gr)con CV de 17,6 % y una tasa de llenado promedio Higy@ijia. Asimismo, eva-

luando la evolucién de la tasa de llenado en el tiempo se observo que la mayor tasa se da entre T1 y T3, encon-
trando también un segundo momento con una tasa importante entre T4 y T5ZFigura

Tabla 1. Resultados de los pardmetresieados por campafia

— - 5 :
Campafia Duracpn Long. Media N _me_dlo Tempera})tura 100/dias °GD Pes_o 1000
etapa (dias) (cm) espiguillas media (°C) semillas (@)
20152016 24 13,9 84 24,4 4,2 410 2,6
20162017 24 12,7 85 22,2 4,2 355 2,64
20172018 18 12,9 90 24,3 5,6 309 1,9
Promedio 22 13,2 86 23,6 358 2,38
DS 4 0,63 3 1,2 50 0,42
CV (%) 18,2 4,8 3,5 5,1 14 17,6
8 — 260
B e I 2 240 g8
g R — R 2 220 A
S 5 8 2.00 —__“.i....'é" ‘)
5 y=0,2965x-2,3774 ;' 1.80 - m \“. N d
RE=0,2062 2 160 !
1 o [ ¥
0 O 140 gl
220 230 240 250 1.20
® Velocidad de desarrollo ' 1.00
--------- Lineal {Velocidad de desarrollo} TO T1 T2 T3 T4 15 T6 T7
Momento
Figural. Determinacién de la temperatura baséde Figura 2. Promedio tasa de llenado cv Boy&ldINE
notatumcv. BoyereUNNE utilizando el método de con ++ el DesvioEstandar (TO=momento inicial de
intercepcion de la equis colecta a T7=momento final de colecta)

De la comparacion entre las campafias evaluadas se establecié que la tasa de llenaderdéognarimeros 2

afilos no mostrd variaciones aun frente a diferentes temperaturas, esntahtercer afio a similar temperatura

que el 1° afio la tasa fue mayor (Figura 1). En tanto, también se observé que la variabilidad de las temperaturas
entre campafas fue baja mostrando un CV del 5,1 %. Los tres afios estuvieron expuestos a igualdptoperio
dado que la fase ocurrié siempre en la misma época, desde principios o0 mediados de enero hasta principios de
febrero. En cuanto a las precipitaciones, en el 1°afio fueron de 377 mm, en el 2° afio de 581 mm mientras que en
el 3° afio fueron de 296 mm, escit 81 mm menor con respecto al 1° afio y 285 mm con respecto al 2° afio.

CONCLUSIONES

Del conjunto de componentes del rendimiento en estudio se determind que el peso de las 1000 semillas fue el
mas afectado por la variabilidad interanual, siendo el nimero de espiguillas el elemento menos afectado por el
ambiente. El efecto de la variabil@lanteranual estaria mayormente explicado por la menor precipitacién ocu-
rrida principalmente en el 3° afio, en el que se evidencié una reduccién significativa de la duracién de la etapa de
llenado de grano (6 dias) y una reduccién del 27 % (0,7 g) detpdas 1000 semillas con respecto a los afios
anteriores.
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INTRODUCCION

La localidad de Russell (departamento de Maipu, Mendoza), se encuentra en la regién de Cuyo, unas de las
zonas mas arida de Argentina. Con una precipitacion anual de 200 mm, la agricultura alli s6lo es posible bajo
riego. Definir las necesidades hidricas|ds cultivos es fundamental para realizar un uso eficiente del recurso
hidrico. Esas necesidades pueden estimarse a partir del valor de evapotranspiracién del cultivo de referencia
(ETo) (Allen et al, 2006). La ecuacion de FAO Penrridonteith (EToPM) esla recomendada por la Organiza-
cion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) como método estandar para el calculo
de la ED. Esta ecuacidn requiere contar con informacién observada de varios parametros meteorolégicos que no
siempe estan disponibles. Otras ecuaciones, como la propuesta por Hargreaves y sus modificaciones
(Hargreaves y Samani, 1985; Hargreaves y Allen, 2003), requieren basicamente datos de temperatura del aire.
Esta ecuacion ha producido estimaciones adecuadasedmEiversas regiones climéticas (Allenal, 2006).
Sin embargo, es aconsejable calibrarla y evaluarla para mejorar la precisién de su aplicacién en cada zona (Van-
derlindenet al, 2004; Gavilaret al, 2006). En la region los regantes han manifeskadalta de informacion y
la necesidad de herramientas que les permitan mejorar el calculo de las necesidades hidricas de sus cultivos
(Aguilera y Morabito, 2016)

El objetivo de este trabajo es calibrar y evaluar la ecuacién de Hargreaves (HG) palalédldeaRussell.
Ello permitira disponer de datos de &bnfiables obtenidos a partir de la observacién de pocas variables meteo-
rologicas (temperatura), contribuyendo a realizar un uso mas racional del agua.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos meteoldgicos de la estacion de Russell (33°01'S 68°45'0), perteneciente a la red de esta-
ciones autométicas de la Direccidén de Agricultura y Contingencias Climaticas (DACC). Las variables utilizadas
fueron las de entrada para las ecuaciones 1y 2. El méabadm para evaluar la ecuacion de HG (2) y calibrarla
fue el de ETPM (1).

0. 4 RBGr Y 2 fee)
E 5P M e 1+0, 34V2) (1)

dondeEToPM: evapotranspiracion de referencia (mm3liaRn: radiacion neta en la superficie deltivo (MJ
m? dia'); G: flujo del calor en el suelo (MJ-fuial) i despreciado a escala diari@med: temperatura media
del aire a 2 m de altura (°C); V2: velocidad del viento a 2 m de alturd)(ress presion de vapor de equilibrio o
de saturaciom la temperatura del aire (kPa); ea: presion de vapor del aire (kRa&@aedéficit de presion de
vapor del aire (kPa); o pendiente de | a curva de p
aire(kPa°@) ; =-: |l a c cénma(kBa’®)e psicrom

La ecuacion de Hargreaves simplificada es la siguiente:

ETHG=0, 00 ZI3rreRlat*1*7 T m& mi0n62)

dondeTmed, Tmax y Tmin es la temperatura media, maxima y minima respectiva, del periodo considerado ex-
presado en °C.

Se realizé una calibracion del método de Hargreaves mediante un coeficiente de ajus@agraighftir de
los valores diarios calculados &ToPM y EToHG en el periodo 2008011. El ajuste se llevo a cabo mediante el
método de cuadrados minimos, con una recta de regresion forzada al origen. El Calobtinido para cada
estacion meteoroldgica sustituye a 0,0023 en la Ec.2, quedando:

EFJHG=Ca* Rane d + 1*7 T mE min B)

donde ETHGa esta expresado en mmtia

Para validar el ajuste realizado, se comparé la performance de la ecuacion calibrada utilizando la serie de da-
tos 20122014, no usados para la calibracion. Se evaluo estadlietite el ajuste de la ecuacion de HG original
y su calibracion, tomandolas como valores predichos de ¥Ta los calculados a partir de la
eauacion ETPM, como los observadokos estadisticos utilizados para medir la eficiencia de los modelos fue-
ron los siguientes: el coeficiente de determinaciéneRerror de sesgo medio, MBE; el error cuadratico medio,
RMSE vy el error absoluto, AE.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El coeficienteCa obtenido para la estacion de Russell fue de 0,0021, menor que el coeficiente original de
Hargreaves (0,0023). Esto coincide con lo observado en otros estudios realizados en zonas aridas o semiaridas
(Vanderlindenret al, 2004 y Gavilaret al, 2006). Gavilaret al. (2006) proponen un coeficiente de 0,0021 para
regiones interiores de Espafia poco ventosas y con amplitud térmica mayor a 12°C, situacion similar a la de Rus-
sell. Vanderlinden y otros (2004) obtienen un aoefite de ajuste anual promedio de 0,0022 para zonas interio-
res. En cuanto a la bondad del ajuste (Tabla 1), el elevado valot ke IR ecuacion de BRG con EBTPM
demuestra una alta y estable correlacion entre ambas metodologias de calculovdi®iEjue se mantiene con
la calibracion. El resto de los estadisticos disminuyen con el uso de un coeficiente anual, indicando una mejora
en la estimacion.a mayor sobrestimacion de los valores diarios dg &h respecto a EPM, se produce en
los mese calidos (Figura 1), meses en los que el uso del agua de riego es mayor. Con la calibracion el MBE se
acerca a cero, indicando una disminucion en la sobrestimacion producida por HG original. Sehtalhas
(2010) aconsejan la ecuacion de HG calibradaacmétodo de célculo de ETuando sdélo se dispone de datos
de temperatura.

Tabla 1. Resultados estadisticos entre los valores diarios dec&@T PenmaMonteith (ETPM) y Hargreaves original
(EToHG) y Hargreaves calibrada con un coeficiente anualHEH).

R? RMSE (mm did) MBE (mm dial) AE (mm dia%)

EToHG 0,94 0,706 0,427 0,536

EToHGa 0,94 0,501 0,126 0,358
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Figura 1: Valores de Ed promedios diarios por mes (mm djaara los afios 2012 a 2014 calculados poPET EToHG y
EToHGa.

CONCLUSIONES
Se ha logrado ajustar la ecuaciéon de HG con un coeficiente de ajuste anual, mejorando la estimacign de la ET
para la localidad de Russell. Esto permitira su calculo a partir de datos de temperatura del aire (facilmente dispo-

nibles) y utilizato como entrada para calcular las necesidades hidricas de los cultivos contribuyendo al cuidado
del recurso hidrico en la zona.

REFERENCIAS

Allen, R. G.; Pereira, R. S.; Raes, D.; Smith, M. 2006. Evaporacion del cultivo. Guias getertainacion de los requeri-
mientos de agua del cultivo. Estudio FAO riego y drenaje N°56. ONU para la agricultura y la alimeRawcianltalia.
323 pp.

Aguilera R.B.; Morabito J.A. 2016. Encuesta a técnicos sobre uso de la informacién meteorolégiegoydal riego en el
oasis norte de Mendoza. En: XVI Reunion Argentina de Agrometeorologia y VIII Reunién Latinoamericana de Agrome-
teorologia, 2016, Puerto Madryn, Argentina.

Gavilan, P.; Lorite, I. J.; Tornero, S.; y Berengena, J. 2B@ional calibrabn of Hargreaves equation for estimating refer-
ence ET in a semiarid environment. Agricultural Water Management, 1882&b.7

Hargreaves, G. H.; Allen, R. G. 2003. History and evaluation of Hargreaves evapotranspiration equation. Journal of Irriga-
tion ard Drainage Engineering, 129(1):-63.

Hargreaves, G. H.; Samani, Z. A. 1985. Reference crop evapotranspiration from temperature. Applied Engineering in Agri-
culture, 1(2): 9699.

Sentelhas, P. CGillespie, T. J.Santos, E. A. 2010. Evaluation of FAO Reri Monteith and alternative methods for esti-
mating reference evapotranspiration with missing data in Southern Ontario, Cagicadtural Water Manage-
ment 97(5): 635644.

Vanderlinden, K.; Girdldez, J. V.; Van Meirvenne, M. 2004. Assessing reference evapotranspiration by the Hargreaves meth-
od in southern Spaidournal of Irrigation and Drainage Engineering, 130(1)-184.

XVII Reunién Argentina de Agrometeorologia 31
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INTRODUCCION

Temperaturas por encima de 35°C son consideradas como golpes de calor en maiz, y provocan mayor dafio al
cultivo cuando mas tiempo se prolongan. El mayor impacto de un estrés térmico o golpe de calor sobre el rendi-
miento de maiz se origina cuando el misieod lugar alrededor de floracién, ya que provoca fallas en la fija-
cion de granos asociadas a la inviabilidad de los granos de polen, alteracion en la floracién y el aborto de granos
(Barnabas, 2008; Cicchiret al.,2010; RattalincEdreiraet al, 2011).A su vez, periodos de estrés térmico en
postfloracién causan un cese anticipado del llenado (Rattalino Editedria 2011) originando granos livianos,
con menores porcentajes de aceite (Mayed.,2016).

En la estepa de la provincia de La Pampaakr@ea mays 1) de ciclo primaverestival, es uno de los prin-
cipales cultivos de secano. Las siembras en la region se efectian en dos épocas: en primavera temprana o maices
de primera siembra y en primavera tardia o0 maices de siembra tardia. En los primerosda flereciugar a
fines de diciembre y comienzos de enero, en tanto los maices tardios alcanzan la floracion aproximadamente en
la primera quincena de febrero. Una estrategia de manejo en cultivos susceptibles es ubicar los estadios fenol6-
gicos mas sensildeal estrés térmico fuera de los momentos donde se produce la mayor frecuencia de temperatu-
ras criticas perjudiciales. Para ello es necesario conocer y caracterizar el régimen de temperaturas extremas de
una localidad. Asimismo, existe una demanda infonaadesde el sector productivo en la regién respecto del
comportamiento de temperaturas extremas estivales en relacion a los cultivos zonales. El objetivo de este trabajo
fue caracterizar la ocurrencia de periodos sostenidos de temperaturas maximas extlasde calor definidos
a partir del umbral térmico critico para maiz, y relacionarlos con el ciclo de maices tempranos y tardios en la
localidad de Anguil, La Pampa.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron registros de temperatura maxima diaria en abré&eorologico provenientes del Observatorio
agrometeoroldgico de la Estacion Experimental Agropecuaria Anguil del INTA (36° 30°'S; 63° 59'W), de la serie
19702017 durante los meses de noviembre a marzo. En este trabajo se definié evento de estréEEdrmico
como cada suceso donde la temperatura maxima diaria alcanzé o superé el umbral térmico critico definido para
maiz (35°C) y esa maxima diaria fue igual o mayor en al menos tres dias consecutivos. Se calculé la frecuencia
anual de la serie y la durani¢ temperatura promedio de los EET. Se analizé la distribucion de frecuencias de
EET durante las tres décadas mensuales en relacion al ciclo de cultivos de maiz de primavera temprana (Mte) y
maices de primavera tardia (Mta) en la localidad. Para la degmign del momento de ocurrencia y duracién
de las etapas fenologicas se utilizé informacion de los relevamientos a campo en cultivos de maiz en La Pampa
realizados por la Red de Informacion Agroeconémica de la Region Pampeana (RIAP) del INTA durenite el p
do 20052013, cuya metodologia de relevamiento puede ser consultada en Bedtredn@006.

RESULTADOS Y DISCUSION

En toda la serie de afios estudiada al menos un dia de cada afio registré un valor maximo de 35°C durante el
periodo entre noviembre yarzo. Se registré una frecuencia anual de 0,9 EET durante el periodo entre 1970 y
2017. Entre 2010 y 2017 se registré mayor frecuencia de EET con 1,5 por afio. La duracién y temperatura pro-
medio de EET fue de 4,4 dias y 36,8°C, respectivamente. El evemtayde duracion de la serie analizada fue
de 12 dias, y se produjo entre el 13 y 24 de diciembre de 2013.

El 61,3% de los EET se produjeron entre la tercera década del mes de diciembre y la tercera década del mes
de enero, en simultaneo con el inicio tedcion y primera etapa de llenado de granos de los maices Mte, y en
las etapas vegetativas para los maices Mta. La tercera década de diciembre y la tercera de enero fueron las de
mayor frecuencia de eventos registrados (con 21,8% y 19,7%, respectiyai@egte Rattalino Edreira (2014)
durante enero 2 a 3 dias de cada 10 presentan temperaturas superiores a 35°C en gran parte de la region centra
Argentina

Durante los periodos criticos (floracién y llenado de grano) del ciclo de maiz Mta ocurrié el &9 BEd.
En el mes de noviembre solo se registraron eventos durante la tercera década (6,2% de EET). En los 48 afios
estudiados no hubo registros de EET durante la primera década de febrero ni en la primera y tercera de marzo,
aunque se registraron temperas maximas de 35°C o superior en dias aislados (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de frecuencias de eventos de estrés térmico (EET) segln décadas mensuales y fases de desarrollo de
cultivos de maices Mte (arriba) y Mta (debajo) para fechasedebra habituales en Anguil y zona (periodo 12807). La

region sombreada muestra el periodo de las fases de desarrollo mas criticas para la definicion de los rendimientgs (floracién
llenado de granos). S: siembra; VT: vegetativo temprano; VA: végetatanzado; F: floracion; LL: llenado de grano, MF:
madurez fisioldgica

CONCLUSIONES

Una alternativa de manejo para hacer frente a estrés abi6tico consiste en evitar la coincidencia de las etapas
mas sensibles de un cultivo con los momentos de maybalpitmad de ocurrencia década estrés en particular.
Este trabajo aporta informacién de utilidad para la eleccion de genotipos de maiz y fechas de siembra en la re-
gién central de la provincia de La Pampa.rhayor exposicion a olas de calor o estrés térmic alta tempera-
tura del aire la experimentan los maices de siembra temprana durante las fases fenol6gicas de floracion y llenado
de granos que son las mas criticas para la definicién del rendimiento. Los maices de siembras tardias, si bien su
ciclo no escapa a periodos con olas de calor, presentan un riesgo menor a eventos de estrés térmico durante estas
etapas mas criticas.
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INTRODUCCION

La siembra directa es la practica conservacionista mas aceptada para el control de la erosiérefilitdca y
del suelo, mejorando el aprovechamiento del agua almacenada y ahorrando laboreo, entre las ventajas mas des-
tacadas. Pero el rastraggm superficie con el que cuenta provoca mdltiples cambios en la interfazielogue
modifican el ambiente del ttivo. Uno de los efectos mas importantes e inmediatos se produce sobre el balance
de radiacion del sistema aiceberturasuelo (Wierengat al, 1982). En un trabajo previo, Blasénal, (2016)
compararon su efecto sobre la entrada de radiacion stileell eevaluada a través de las temperaturas maximas
registradas en relacion a la radiacion absorbida quedserdbente evaluar el efecto de bajas temperaturas en la
oscilacion anual que puedan retardar y/o anular la germinacion, emergencia, crecindessorgllo de las
plantulas, fundamentalmente en el inicio temprano de cultivos. El efecto de estos retrasos puede perdurar a lo
largo del ciclo provocando reduccion en los rendimientos (Getpdd, 1981; Willis and Amemiya, 1973). La
practicausual de doble cultivo como lo es el trigoja de segunda, expone al trigo a condiciones de siembra e
implantacion extemporaneas, que pueden perjudicar su logro.

Cuando al inicio del ciclo de cultivos las temperaturas del suelo resultan cercanas aieaspeaaes o mi-
nimos vitales, el descenso de la temperatura que introduce la cobertura de rastrojo causa restriccion del desarro-
llo y el crecimiento (Burrows y Larson, 1962).

El propésito del presente trabajo es determinar como inciden las coberturas@es sobre las temperaturas
minimas en la capa superficial, compararlas entre si y con las producidas bajo suelo desnudo, buscando maximi-
zar sus diferencias bajo condiciones meteorologicas invernales.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de temperaturas sleelo y de cobertura corresponden a un experimento localizado en el campo de
CNEAT Ezeiza (34° 29" S, 58° 19° W), destinado a evaluar rotaciones de cultivo bajo distintas labranzas. El
experimento se realizo durante el invierno 2017 sobre un molisolrgsenpa un horizonte Ap del@ cm.

La temperatura del suelo en las parcelas fue medida con sensores electronicos del tipo LM3gt(Blason
2007) colocados a 2,5 cm de profundidad. Se realiz6 su instalacion asegurando la cobertura completa de cada
sorda y su pleno contacto con el suelo circundante para captar fidedignamente el efecto térmico correspondiente
a la radiacion terrestre de onda larga emitida desde cada parcela, y establecer fehacientemente las diferencias que
entre ellas se produzcan, minbando efecto bordura y heterogeneidad en el experimento. Utilizando adquisido-
res de disefio y construcciéon propitdo(toni et al.,2008, se registré y almacené la temperatura del suelo me-
dida cada 15 minutos en las doce parcelas dedurante todo el ensayo.

En el trabajo de comparacion de temperaturas maximas (Béastin2016) fue adecuado aplicar una capa
uniformemente distribuida de rastrojo equivalente a 6,0 Mgbmo cantidad normal de material encontrado al
momento de laueva siembra (Rorigt al, 2004), buscando establecer los efectos potenciales sobre la reflectan-
cia de los rastrojos. Resulta adecuado sostener dicho esquema para hacer directamente comparables efectos pro:
venientes de iguales tratamientos, provocadastncaso por la irradiacion desde la superficie y factibles de ser
evaluados mediante la temperatura del suelo.

Las parcelas (Figura 1) fueron aleatorizadas segun un DCA de 4 tratamientos y 3 repeticiones, estableciendo
la comparacion entre: D = suelo dado; S = rastrojo de soja; M = rastrojo de maiz y T = rastrojo de trigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se puede apreciar el comportamiento de las temperaturas bajo distintas coberturas y en suelo
desnudoComo era de esperar, el suelsmiedo es el que alcanzd las temperaturas mas bajas, con minimas cer-
canas al punto de congelacién mientras que las parcelas con rastrigo geesentaron las temperaturas mini-
mas mas altas y las cubiertas de rastrojos de soja y maiz temperaturasliagerme

También se puede apreciar que las diferencias entre las temperaturas miadiass por tratamientos no
permanecieron constantes durante el periodo que duré el ensayo, existiendo momentos de marcadas diferencias
se presupone producto de noches ctmimiadiacion terrestre en forma distintiva por cada tratamiento, mientras
que en otros practicamente desaparecen debido a dias muy nublados (contraradiacion atmosférica que alcanzé
para extinguir diferencias) y/o con precipitacién con el mismo efecto.
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tratamientos evgluados identificadas con invernales bajo suelo desnudo y distintos rastrc
letra correspondiente. (medias de 3epeticiones por tratamiento).

La normalidad y homogeneidad de varianzas de los valores observados permitieron realizar el ANOVA para
las temperaturas del suelo bajo los rastrojos y su comparacion entre si y respecto del suelo desnudo como testigo
sincobertura, en un DCA balanceattin n = 261En la Tabla N°1 se observa que los tratamientos difieren muy
significativamente en sus registros minimos de temperaturas con una probabilidad de 0,01 %. Por otra parte, el
test de comparaciones multiples de Twkeveld que el suelo desnudo fue el que resulté significativamente 0,9
°C mas frio que el suelo bajo cualquiera de los otros tratamientos con rastrojos. No existieron diferencias térmi-
cas de relevancia bajo los rastrojos de trigo y maiz, mientras ques aesiniltaron aproximadamente 0,6 °C mas
calientes que el suelo bajo rastrojo de soja, pero sin diferir significativamente de este.

Las temperaturas minimas del suelo mas altas bajo las coberturas de rastrojo de trigo y maiz se deberian al
menos en parte, la mayor cobertura que producen sobre el suelo por su menor densidad respecto al rastrojo de
soja, conformando en la capa limite un entramado sobre la superficie mas eficaz al momento de evitar la pérdida
por irradiacién emitida por la tierra que eltrap de soja.

Tabla 1: Analisis de la varianza y test de comparaciones multiples

Variable N R2 Rz Aj CcVv

Test:Tukey Alfa=0,01 DMS=0,87868
TEMP 1044 004 0, 1.72 * '
0 0.0 0.03 3 Error: 10,3432 gl: 1040
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo II1) TRAT Medias n EE.
D 9,16 261 0,20 A
F.V. SC al CM F p-valor 1 261 5 B
Modelo. 398,38 3 132,79 12,84 <0,0001 ? 18123 22 . 8' 28 o
TRAT 398,38 3 132,79 12,84 <0,0001 M 10’67 261 0'20 B
Error 10756,88.040 10,34 Medi : | — onificali dif
Total 11155 261043 ; (e)ll)as con una letra comdn no significativamente diferentes (p >

CONCLUSIONES

La cobertura del suelo mediante residuosad¢rojos afecta marcadamente su temperatura, disminuyendo las
amplitudes. El suelo sin cobertura bajo las mismas condiciones meteoroldgicas alcanzé las temperaturas mas
extremas, tanto en este andlisis las mas bajas como anteriormente las méa &dtageratura del suelo es
afectada segun el tipo de cobertura, siendo los residuos de rastrojos menos densos los que logran cubrir mejor el
suelo, evitando una mayor pérdida de energia por irradiacién terrestre y determinando que las temperaturas
minimas nccaigan adn mas.
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INTRODUCCION

En la regién de estudio, para el cultivo de maiz existe un gran rango de fechas de siembra (FS) que ocurren
desde mediados de septiembre hasta mediados de diciembre, lo cual, junto a las caracteristicas meteorol6gicas de
cada afio, condicionan el momentooderrrencia del periodo critico (PC), y por lo tanto el rendimiento final (R).
Andradeet al (1996) manifiestan que el PC de maiz abarca, aproximadamente, un mes centrado en la floracién
femenina.Dickie y Coronel (2018)a partir del analisis de la relan entre las deficiencias hidricas (DH) brin-
dadas por el Balance hidrico seriado decadico y los rendimientos (R) sin tendencia del cultivo, determinaron dos
PC: segunda década de noviembre (PC1) y segunda década de diciembre a primera década de)ehara (PC2
FS normales el PC1 ocurre dentro del estado vegetativo y el PC2 durante el estadio de floracion e inicio de lle-
nado de granos, para FS muy tempranas el PC1 podria estar asociado a la etapa de floracion, y por dltimo en FS
tardias, disminuye signifativamente la incidencia de los PC encontrados en la merma del R (Dickie y Coronel,
2018). La variabilidad interanual de las condiciones atmosféricas esta relacionada con cambios en la secuencia
de masas de aire (ma) procedentes de las regiones pokrbgqgpicales. Teniendo en cuenta el acoplamiento
de las ma y la circulacién atmosférica, su estudio podria resultar Gtil en la comprension de la variabilidad inter-
anual en la fenologia y en el R y calidad final de los cultivos (Jones y Davis, EBBHEtivo de este trabajo es
identificar las caracteristicas y las frecuencias de las ma que ocurren en PC1 y PC2, para el Departamento Rosa-
rio, Santa Fe, en el periodo 192214

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron las series diarias tdmperatura media (Tmed), maxima (Tméx) y minima (Tmin), humedad
relativa media (HRm), heliofania efectiva (Hef), presién atmosférica media (Patm) y precipitacion (PP) de la
estacion agrometeoroldgica Zavalla (33°01°S, 60°53°0) correspondiente a loslenasegembre, diciembre y
enero del periodo 1992014. La dentificacion de las ma se realiz6 mediante la técnica de analisis multivariado
de conglomeradok-means, considerando como medida de similitud la distancia euclidea. Para cada PC no se
conocia a pori el nimero de tipos de ma, de manera que se explord con tres a seis grupos. La eleccion final del
namero de grupos se basoé en: una muy buena discriminacién de las ma con mayores PP y las de PP nulas o muy
bajas.Para cada tipo de ma identificado séedminaron los promedios, los desvios estandares, las anomalias de
las variables analizadas, y las frecuencias porcentuales. Las anomalias fueron calculadas como la diferencia entre
el valor medio para cada tipo de ma menos el promedio climatico corremuenal periodo 1992014. A fin
de determinar si los valores de anomalias son significativamente distintos de cero se les aplicé la prueba t de
Student (p<0,05). Para establecer si las categorias de ma encontradas son estadisticamente diferedtet se reali
test KruskalWallis a cada variable, para todas las posibles combinaciones de pares de diferentes tipos de ma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sedetectaron 3 agrupamientos de ma para el PC1 y 5 para el PC2. Las caracteristicas de las ma se presentan
en la Bbla 1. En ePC1, la ma templada seca (mB8)caracteriza por ser templada, seca, sin PP, valores de Ty
HRm inferiores a lo normal y Patm mayores a lo normal. La Tmin de esta ma es inferior a la Tmin de noviembre
que es de 15°C; lma célida y seca (m@Se destaca por los valores de Tmax mayores a lo normal. Estas ma
representan las condiciones de maximas T y bajas HRmg templada himeda (mTidjesenta valores de PP
mayores a lo normal y los valores de Hef y Patm son inferiores a los normalesakestacaracteristica de dias
con inestabilidad y PP. En BC2 la ma templada himeda con PP (mTHP) pretemiayor cantidad de PP, la
ma templada seca (MT8% una ma seca debido a la falta de PP y al bajo contenido deB#Renma célida
seca (MCS)as elevadas T las diferencia de las otras ma. Emaléemplada con elevada HRm sin PP (mTHSsP)
las anomalias negativas de la Tmax estarian asociadas a las anomalias negativas de Hef. Con estas caracteristica
esta ma se clasifica como templada con elevadoeptaje de HRm. Por Gltimo, taa fria seca (mF3ge distin-
gue de las anteriores por presentar valores de T, en sus tres categorias (Tmax, Tmin y Tmed) menores a lo nor-
mal.
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Tabla 1: Caracterizacion de las masas de aires presentes en el PC1y PC2.

Ref.: *significativamente distinto a cero al 5%. Letras distintas significan diferencias significativas (5%). Prueba Kruskal

Wallis.

[PC1 PP, mm Tmax, °C Tmin, °C Tmed, °C HRm, % Patm, hPa Hef hs |
Promedio mTS 0,1 a 253 a 11,2 a 18,3 a 61,6 a 10115 a 10,4 a
Desvio 0,5 2,5 2 1,8 7,9 3,8 3,8
Anomalia -4,2* -1,7* -2,9* -2,3* -4,6* 3,6* 1,1*
Promedio mCS 390b 30,2 b 16 b 231 b 61,7 b 10059 b 104 a
Desvio 10,1 2,3 2,1 1,7 10 3,8 3
Anomalia -0,4 3,2* 1,9*% 2,6% -4,5* -2,0* 1,1*
Promedio mTH 13,8 ¢ 234 ¢ 158 b 19,6 ¢ 86 b 10049 b 34 b
Desvio 24,6 2,4 2,2 2 6,9 4,3 3,1
Anomalia 9,6* -3,6* 1,7 -1,0* 19,8* -3,0* -5,9*
[PC2 |
Promedio mTHP 47,2 a 27,7 a 19 a 234 a 85,8 a 1002,7 a 54 a
Desvio 22,2 3,9 2,1 2,6 10,3 35 45
Anomalia 43,0* -2,3* 1,5* -0,3 16,0* -3,0* -3,9%
Promedio mTS 0,7 b 31,2 b 16,4 b 23,8 a 59,4 b 1007 b 111 b
Desvio 2,9 1,8 15 1,2 7.4 35 3,3
Anomalia -3,4* 1,3* -1,1* 0,1 -10,4* 1,4* 1,9*
Promedio mCS 33 cC 345 c 20,3 ¢ 274 b 63,8 c 1002,4 a 9.6 c
Desvio 7,5 2,1 1,9 15 9,9 7,6 3,9
Anomalia -0,9 4 5% 2,9*% 3,7% -6,0* -3,2* 0,4
Promedio mTHsP 22 ¢c 28,7 a 19 a 239 a 81,7 a 1004,3 a 71 a
Desvio 4,2 2,1 1,8 1,5 7,1 3,6 4,1
Anomalia -2,0* -1,3* 1,6* 0,1 11,8* -1,4* -2,2*
Promedio mFS 09 b 26,2 d 136 d 19,9 ¢ 69,9 d 1009,6 ¢ 99 ¢
Desvio 3,6 2,3 2,2 1,5 10,3 3,4 4.4
Anomalia -3,3* -3,8* -3,9* -3,8* 0 4,0* 0,6

Del total de dias analizados en el PC1, el 39% corresponde a la mTS, el 42% a la mCS y el 19% restante a la
mTH, El 81% de los dias presentaron ma secas. En el PC2 el 25% de los dias presentan la mTHsP, el 24% la
mTS, las mCS y mFS se presentan en un 23%bectivamente y el 5% restantes de los dias son caracterizados
como mTHP. Se observa, al igual que en el PC1, un predominio de ma secas (70% de los dias), si consideramos
a la mTHsP como una ma seca, este porcentaje se eleva al 95% de dias con ma secas.

La alta probabilidad de ocurrencia de ma secas en ambos PC, no implica directamente una anomalia negativa
de los R de maiz, ya que no solo es importante la ocurrencia de estas ma sino también su persistencia y la inten-
sidad de la disminucion de PP. Estenbinacion de factores influira en el valor de las DH. Cuando las DH son
severas en ambos PC puede ocurrir hasta una merma del 56% en el R respecto de lo esperado (Dickie y Coronel,
2018). Por otro lado, también es importante la evolucion del agua exleksiel periodo previo al PC.

Estos resultados corroboran la decision de muchos productores de la region de estudio, de desplazar la fecha
de siembra hacia principios y mediados de diciembre y con ello el PC se traslada hacia febrero. Si bien en FS
tardias las T y la radiacién incidente durante el llenado de granos son menores, su impacto sobre el R es inferior
en comparacion con el producido por una DH severa durante el PC (Stecabn2012).

CONCLUSIONES

Las ma mas frecuente durante ambosdeCcultivo de maiz estan caracterizadas en general por condiciones
de altas T, bajas HRm, y en cuanto a las PP las mismas pueden ser nulas o de pocos mm. A su vez la Hef muestra
situaciones de cielos despejados, que junto a las altas T y bajas HRmefavarezapotranspiracion del cultivo,
incrementando las DH. Estas condiciones ambientales afectan al crecimiento y desarrollo del cultivo, y en con-
secuencia el R del cultivo.
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INTRODUCCION

El rendimiento potencial (RP) de un cultivo expresa la maxima productividad de un genotipo que crece y se
desarrolla en ausencia de limitaciones de agua, nutrientes y otros factores reductores (insectos, malezas, etc.). En
una regién su evaluacion es imfzote a los efectos de disefiar las estrategias de manejo mas convenientes y
conocer el nivel de riesgo involucrado en cada caso. La diferencia que cada afio se suscita entre RP y la produc-
tividad efectiva (RR) constituye la brecha de rendimiento del clR®RR) (Lobellet al, 2009). Reducir RP
RR para maiz en secano es una meta dificil de alcanzar en el centro de la provincia de Cérdoba, Argentina, cuyas
condiciones climaticas stiiimedas y la acentuada variabilidad interanual de la lluvia determinda faita de
agua sea una contingencia presente en la mayoria de lognftespuesta a la habitual reduccién de la produc-
tividad que produce la falta de agua en secano, tanto por la insuficiencia o retraso de la lluvia como por tasas de
evapotranspirdén muy elevadas en verano, la demora de la siembra de maiz hasta diciembre se ha constituido
en una practica generalizada en la region semiarida de la Argentina (Mé¢rade2014). La evaluacion de RP
es dificil de realizar experimentalmente debida aécesidad de controlar de una manera integrada y efectiva
los mdltiples factores que limitan la productividad (Grassiral, 2011). Una forma alternativa de evaluar RP
RR es usando modelos matematicos de simulacion de cultivos. Los modelos de rmoltieten ser necesaria-
mente complejos a fin de garantizar estimaciones precisas del comportamiento productivo (Cestintin
2015). Haciendo uso de la cobertura del cultivo (CC) como parametro central para estimar la biomasa y la tasa
de transpiracid, el modelo AquaCrop (Steduét al.,2009) ha demostrado un comportamiento adecuado como
herramienta predictiva (de la Castaal, 2016).
El objetivo de este trabajo fue evaluar el modelo AquaCrop para el cultivo de maiz en secano de siembra tardia
(diciembre) en la region central de Cdrdoba, Argentina, y estimar la brecha de rendimiento a fin de establecer el
nivel de riesgo que presenta esta época de siembra.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé sobre un cultivo maiz Zea mayd..) de la variedad Dow 510PW/RR, en secano y
fertiizado con nitrdgeno, a partir de datos relevados entre siembra (17/12/2015) y madurez fisiolégica
(30/04/2016) en un lotde 45 ha ubicado al sur de la ciudad de C6rdoba&(316 | at0.5 6Sulrongs.4 Oe
400 msnm). El suelo del predio es un Haplustol éntico, serie Manfredi, con un perfil de tres horizontes de textura
francolimosa, con cuyas caracteristicas se elaboayatlivo de suelo que requiere AquaCrop. Sobre el lote se
estableci6é una grilla de muestreo de 16 estaciones, 4 en sentideShioger 4 en direccion Esteste, en
posiciones aproximadamente equidistantes. La calibracion de AquaCrop se efectuda fmaitiformacion de
materia seca, agua del suelo y cobertura del cultivo seleccionando, de los 8 sectores monitoreados de manera
intensiva, aquel que expres6 mejor la variacion del conjunto de parametros. El valor de productividad del agua
(WP) utilizadopara evaluar el modelo fue 34,4 ¢ ffde la Casat al, 2016). Una vez calibrado, AquaCrop se
ejecutd bajo la modalidad de corridas sucesivas para estimar la humedad del suelo del periodo entre la cosecha
del cultivo previo y la siembra del posterior.
La densidad de siembra fue de 6 pf,naalor verificado a partir del conteo de la cantidad de plantas en 5 metros
lineales de dos filas contiguas. En cada fecha de muestreo se realizo el corte de la parte aérea de 3 plantas para
determinar la materia secdambién se determind el contenido de agua del suelo utilizando el método
gravimétrico, a partir de un muestreo del perfil a 5 profundidades. Estas mediciones se integraron a los efectos
de obtener el contenido de agua del perfil hasta 1,65 m, considerandtor uniforme de densidad aparente de
1,25 Mg m?®. La CC se obtuvo a partir de fotografias adquiridas sobre el cultivo con una daamama
PowerShot SD780 IS, modificada para producir imagenes de NDVI (de lae€Caka2016). La obtencién de
CC en cada imagen se realizé diferenciando el suelo de la vegetacion verde por medio de un algoritmo de
clasificaciobn de méaxima verosimilutud y, a partir de la imagen binaria producida, calculando la relacion entre la
cantidad depixeles con vegetacion con respecto al ta@@ah los datos meteoroldgicos registrados por una esta-
cion automéatica cerca del predio se calculd la tasa diaria de evapotranspiracion de referencia por el método de
PenmarMonteith (ETo; Allenet al, 1998) quejunto a la precipitacion, se utilizaron en la etapa de calibracion
del modelo. A partir de la temperatura maxima y la temperatura minima de la estacién Cérdoba Observatorio se
aplicé un procedimiento para estimar diariamente ETo entre 1960 y 2017 (BAZ), 2
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RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo de maiz sembrado en diciembre de 2015 alcanz6 rendimientos elevados y muy uniformes en el lote
monitoreado, de acuerdo tanto a la informacion del mapa de rendimiento (121441 Hdagpara n=31155) como
a las estiraciones realizadas en 8 sectores de muestreot(lBat+/-1,0). Esta productividad resulta similar a
los valores mas elevados que Grasstnal. (2009) presentan para maices de secano en los Estados Unidos de
América, y que s6lo son superados por krsdimientos obtenidos bajo riego. La Figura 1 presenta los valores
observados y estimados por AquaCrop de la cobertura, materia seca aérea y contenido de agua del suelo a lo
largo del ciclo en el sector 8 que se utilizé para calibrar el modelo. Sienpimianaacion entre ambos lo sufi-
cientemente reducida para los tres parametros, la herramienta se considera apropiada a fin de extrapolar tempo-
ralmente y evaluar la influencia de las condiciones meteoroldgicas de cada ciclo productivo sobre la productivi-
dad.
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Figura 1. Valores de cobertura, biomasa aérea y agua del suelo observados durai2@180y ®stimados por AquaCrop
para el cultivo de maiz de siembra tardia en Cordoba, Argentina, con sus respectivos estadisticos de ajuste y error.

La corrida del modelo de manera sucesiva, tanto en condiciones de secano para estimar el rendimiento de
maiz de caracter real (RR) como sin limitaciones hidricas para obtener el valor potencial (RP), produjo las esti-
maciones que se presentan en la Figurasimismo, la figura muestra la brecha productiva en términos de fre-
cuencia relativa acumulada para indicar la condicidon de probabiifdad.la época de siembra de mediados de
diciembre y asumiendo la ausencia de pérdidas productivas por otras cacisiispede maiz presenta reduc-
ciones nulas de la productividad en 40 % de los ciclos. En el siguiente 40 % de los afios las pérdidas de naturale-
za climaticas producen disminuciones relativamente bajas e inferiores a3 8dlmen 20% de los afios BR
alcanza valores de mayor envergadura.
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Figura 2. Frecuencia relativa acumulada de los valores de rendimiento potencial (RP), real (RR) y brecha de rendimiento
(BR) del cultivo de maiz estimada entre 1960 y 2017 (n=53 afios) en Coérdoba, Argentina.

CONCLUSIONES
Bajo la modalidad de siembra tardia la brecha de rendimiento del cultivo de maiz en la region central de Cérdoba,
Argentina, presenta 40% de probabilidad de alcanzar valores moderados y s6lo 20% de casos mas extremos.
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INTRODUCCION

La productividad primaria neta aérea (PPNA) es la tasa de generacion de fitomasa aérea (Sala y Austin,
2000). Su concepto esta asociado al balance entre la fijacion (fotosintesis) y la pérdida (respiracién) de carbono
en el eosistema, y esta variable representa la mayor entrada de carbono y energia en los ecosistemas (Sala y
Austin, 2000). La PPNA es una variable integradora del funcionamiento, debido a su relacion con la biomasa
animal, la productividad secundaria y el cide los nutrientes (McNaughton, 1989). Representa ademas un
atributo funcional del ecosistema, al determinar la proporcion de los flujos de energia (radiacion PAR) fijados
por la vegetacion. Desde una perspectiva aplicada, la PPNA es el pilar de la gayadgue determina la dis-
ponibilidad de forraje y por lo tanto, la capacidad de carga (Sala y Austin, 2000). Existe una alta variabilidad de
la PPNA, tanto espacial (en diferentes escalas: regional, paisaje, parche) como temporal (entre estaciones y entre
afios; Diaz Solist al, 2003). La variabilidad espacial es muy conocida, sobre todo en su relacién a gradientes
regionales de precipitacion. Sin embargo, la variabilidad temporal es menos conocida (Lauenroth y Sala, 1992)
aunque se conoce que es sensblariaciones temporales de la precipitacion.

Buffelgrass es una pastura megatérmica exotica muy difundida entre los productores ganaderos de la regién
del Chaco Arido, y usada como forraje para el ganado y la recuperacion de areas degradadast @amur
2014).

El objetivo de este trabajo es comparar la PPNA de buffelgrass obtenida de dos afios contrastantes en precipi-
tacion y establecer las mejores ecuaciones para la estimacion de la misma a partir de la precipitacion en el lugar,
y de indices de vetgrion obtenidos desde imagenes satelitales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo sobre una parcela de buffelgrass de 13 hectareas de la estacion experimental de IN-
TAChamicalLa Ri oja (30A300632606S y pastdeo OBadte K 8sta@in de coed-n e x
miento. Las variables medidas fueron: PPNA (kg)haobertura (%) y precipitacién (mm). La PPNA se midi6
usando el método de cosechas sucesivas de fitomasa cortadas a nivel del suelo durante la estaaidiente
(Sala y Austin, 2000) de dos ciclos completos (noviemiom®) 20152016 y 20162017. La frecuencia de corte
fue mensual. Se usaron parcelas de corte de dimensiones conocidas (1m x 0,5m), y se muestred en una transecte
de 300 m, con 30 cortemda intervalo de 10 metros. El material cosechado fue secado en estufa de conveccién
forzada a 80°C durante 48 horas, y pesado con una precision de 0,1 gr. Se calcularon eficiencias en el uso de la
precipitacion definida como EUP=PPNA/Precipitaciéon acaaal Finalmente se evaluaron regresiones entre
productividad y la integral de indices de vegetacién (IVNi) obtenida desde imagenes satelitales. La IVNi se
calculé como la sumatoria de valores cada 16 dias de IVN durante la extension de la estaciomideatoreci
Los indices analizados fueron 3: NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), E\Haficed Vegetation
IndeX) y SAVI (Soil Adjusted Vegetation IndgXLu et al., 2015), se utiliz6 el programa R (Package MODIS-
TSP) y ERDAS para el procesamiento de la informacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Chamical tiene para el periodo considerado de la estacion de crecimidntfiedigrass una precipitacion

media de 432.9 mm (SMN 198D10). Se analizaron dos ciclos de crecimiento con precipitaciones contrastan-
tes. El ciclo 1 (2012016) presenté un valor de precipitacion acumulada de 672 mm, mientras que el ciclo 2
(2016:2017)presentd un valor de 393 mm. Asi, fueron clasificadas como afio humedo y afio seco respectivamen-
te. La Figura 1 muestra la dindmica mensual de la PPNA en los dos ciclos analizados.

En el afio himedo se alcanzé una PPNA de 4046 kgnhizntras que en el ad@co esta disminuyd a 3036
kg ha’. Sin embargo, el afio seco tuvo una eficiencia en el uso de la precipitacion (EUP) superior al afio hiimedo
(7,7 kg hat mmty 6,0 kg ha mnt?, respectivamente) demostrando que en afios secos la pastura convierte mili-
metras de lluvia en fitomasa de una forma mas eficiente. El andlisis de las pendientes de la relaciéon entre la
precipitacion acumulada (PPac) y la PPNA para los dos ciclos analizados se muestra en la Figura 2. Esta sensibi-
lidad de la PPNA a cambios de la prétpion define la respuesta marginal de la precipitacion (Vetda
2005). La tasa de cambio es mayor durante el afio seco que durante el afio hiumedo.

40 Asociacién Argentina de Agrometeorologia


mailto:lunatoledo.emanuel@inta.gob.ar
https://www.indexdatabase.de/db/i-single.php?id=16
https://www.indexdatabase.de/db/i-single.php?id=16
https://www.indexdatabase.de/db/i-single.php?id=63

Por ultimo, analizamos la relacién entre la PPNA e indices de vegetacion para afio seco y himedo en el mis-
mo periodo de tiempo (Figura 3B). En general, todas las integrales de los indices correlacionan bien con la
productividad (Figura 3 B y Tabla 1). Afios secos (FiguraA3 Tabla 1) mostraron mejor ajuste que afios
himedos (Figura-8; Tabla 1) en la rekion de los indices de vegetacion con la PPNA. Sin embargo, no se
observaron diferencias entre los diferentes indices en el ajuste para cada uno de los ciclos analizados. La mejor
pendiente en afio seco la mostré NDVI, y en afio himedo EVI (Tabla 1). &malrita ordenada de la recta de
regresién muestra que el minimo de PPNA para afio himedo fue superior al de afio seco (Tabla 1).
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Figura 1: Dindmica de la PPNA para el Figura 2: Relacion entre la precipitaciéon acumulada (mm) y la
afio himedo 2013016 y el afio seco (204817) PPNAQg ha') para el afio htmedo 202916 (cuadradgris) y

afio seco 2012016 (rombo gris oscuro).
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Figura 3: Relacionentre la integral de indices de vegetacion y la PPh¢A@') para A) Afio seco y B) Afio himedo. Los
indices analizados fueron NDVI (rombo), EVI (cuadrado) y SAVI (triangulo).

Tabla 1. Pardmetros obtenidos del andlisis de regresion de la relacion Integral de los indices de vegetacion vs PPNA clasifi-
cados de acuerdo a si ocurrieron en afio seco o afio hiimedo.

R? Pendiente Ordenada
Integral de IVN  Afio seco Afio humedo Afio seco Afio himedo Afio seco Afio humedo
NDVI 0,975 0,793 933,3 602,0 390,7 1585,8
EVI 0,966 0,804 1591,2 933,7 350,1 1541,8
SAVI 0,975 0,793 622,2 401,4 350,2 1585,8

CONCLUSION

La precipitacion opera como variable fundamental a nivel temporal. La precipitacion acumulada condiciona
no solo la PPNA final del sistema, sino la eficiencia con la que convierte milimetros de lluvia en biomasa. En
sistemas de pasturas sin presencia ttates lefiosos, el valor de la integral de los indices de vegetacion son
buenos estimadores de la productividad.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las fenofases de los vegetales, tiene una respuesta universal a la temperatued d5adras
2000). Esta respuesta es la responsable de la aceleracién del crecimiento y desarrollo de las plantas cuando son
expuestas a temperaturas mdasajue a una determinada Temperatura base (Tb) (Agtiatg2011).La Th,
es la temperatura inicial de crecimiento propia de cada especie a partir de la cual ésta comienza a acumular calor
(Pascale y Damario, 2013). Es diferente a la temperaturamvitéina de crecimiento. Conocer la Tb de una
especie en particular nos permite establecer a partir de qué momento, en una determinada localidad o region,
comenzarda su ciclo bioldgico. Por lo tanto y en funcién de que no existe informacion sobre la teanpasatu
de las distintas especies autoctonas de nuestro pais, se decidié trabajar cdarytkiboa( cristagalli L.) y
lapacho Handroanthus heptaphyllud/ell.) Mattos). El objetivo de este trabajo fue determinar la temperatura
base de cada fenofase@ua especie.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se |Ilev:- a cabo en el campo ex
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario, localizada en Zavalla, Santa Fe, ArgerttiabajSecon dos
especies de arboles nativos (Ceilirythrina cristagalli- y Lapachoi Handroanthus heptaphylitls eligiendo
estas especies en particular porque no se conocian datos biometeorol6gicos hasta el momento, para la region. Se
realizaron obsengones periddicas de las diferentes fases fenoldgicas de cinco ejemplares de ceibo y tres de
lapacho durante dos afios (periodo 20045 y 20152016). Ademas, se registraron las temperaturas medias a
las cuales estuvieron sometidas las distintas etapas.

Desde el punto de vista fenoldgico, se dividié al ciclo ontolégico de las especies en cuatro fenofases o fases
fenolégicas: brotacion, floracién, fructificacion y caida del follaje, para luego poder hacer el célculo de la Th por
fenofase.

Desde el punto deista estadistico, la Tb se calculé6 mediante la aplicacion de dos métodosahalecoe-
ficiente de variabilidady el deintercepcion de la equiArnold, 1959; Spanet al., 1999), que son los mas
utilizados para calcular la Tb en los cultivos.

El métoa del menor coeficiente de variabilidad consiste en computar la suma de las temperaturas residuales,
para las correspondientes fenofases, sobre varios niveles térmicos escalonados a partir de los 0°C y calcular el
coeficiente de variabilidad de cada nivatuel nivel que muestre menor variabilidad en las sumas para cada
fase analizada sera la Tb a utilizar (Pascale y Damario, 2004). Al aplicar este método se utilizaron, para cada
fenofase, los datos de duracion de las etapas de todos los individuosumdifo des cada especie y las tempera-
turas medias diarias.

El método de intercepcion de las equis es un procedimiento grafico que consiste en puntear sobre un eje de
coordenadas la velocidad de desarrollo en ordenadas y las temperaturas medias enaanisasas respon-
dientes a cada una de las épocas de ocurrencia de las fenofases. La velocidad de desarrollo es la inversa del nu-
mero de dias que dura cada fase fenoldgica. Aplicando la formula producto de esa grafica se obtiene la Th.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré que paka cristagalli existe un segundo episodio de floracion, por lo que se lo analizé6 como
una fase a parte del primer episodio. En cuanto al célculo de la Th, por el método del menor coeficiente de va-
riabilidad se obtuvo una Th de O%D las etapas de floracion, fructificacion y caida del follaje (Tabla 1). En
cambio, para la etapa de brotacion ésta fue de 10°Gi. Eeptaphylluspor este método, la Tb calculada fue de
0°C en fructificacion y caida del follaje; y de 11°C para flémagi brotacion (Tabla 2). Mediante el método de
la intercepcion de las equis, para ceibo la Tb obtenida fue diferente en cada una de las fenofase (Tabla 3). En el
caso deH. heptaphylluspara este método, los valores también fueron disimiles (Tablatd).dBnbos métodos
se encontraron iguales valores para la fase de brotacion en ceibo, y de brotacién y floracién en lapacho. El resto
de las etapas mostraron valores muy distintos para ambas espeamrando los dos métodos de obtencion
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de la Th, se dedi6 utilizar una Th de 10°C pai&. cristagalli y de 11°C paradd. heptaphyllus siguiendo a
Spancet al. (1999).

Tabla 1. Coeficientes de variabilidad calculados pararistagalli
Coeficiente de variabilidad

0°C 2°C 5°C 7°C  10°C

Brotacion 45,46 45,30 44,98 44,68 44,37
Floracion 1 24,17 24,21 24,30 24,39 24,66
Floracién 2 47,67 47,71 47,78 47,85 48,03
Fructificacion 46,45 46,71 47,19 47,64 48,58

Caida del follaje 25,82 27,58 31,77 36,29 46,48

Tabla 2. Coeficientes de variabilidad calculados pdrdneptaphyllus
Coeficiente de variabilidad

0°eC 2°C 5°C 7°C  10°C 11°C
Floracion 30,95 30,28 28,98 27,84 2595 25,57
Brotacion 18,82 18,50 17,92 17,49 16,93 16,90
Fructificacién 37,54 37,65 37,88 38,09 38,54 38,74
Caida del follaje 17,40 18,09 20,95 25,68 40,97 47,77

Tabla 3. Tb por intercepcion de las equis p&recristagalli

TB (°C)

Floracion 1 10

Floracion 2 17

Brotacion 14

Fructificacion 28
Caida del follaje -0,18

Tabla 4. Tb por intercepcién de las equis pataheptaphyllus

TB (°C)
Floracion 11
Brotacion 11

Fructificacion 26
Caida del follaje 1

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se sugiere utilizar 10°C de Tb. paistagalli y de 11°C par#d. hep-
taphylluspara la zona geogréfica del sur de Santa Fe, Argentina, indicando que en esa regidn estas especies
acumulan calor por encima de esos k@dode temperatura. Es importante tener en cuenta este parametro para
posteriores calculos de los grados dias que se requieren para superar cada fase.
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INTRODUCCION

La prediccién de los eventos fenolégicos tiene importancia en diversos aspectos practicos de la agronomia.
Mucha informacidn existe sobre la aplicacion de modelos de tiempo térmico, sumas térmicas o grados dia para
lograr laidentificacién de mejores épocas de siembra, el escalonamiento de fecha de cosecha, planeamiento de
las actividades agricolas y programas de mejoramiento (Warrington y Kanemasu, 1983).

La temperatura es la causa principal de variacion anual de las étap@zimiento y desarrollo del cultivo

de maiz. Teniendo en cuenta que en la zona se est4 realizando este cultivo, como alternativa a la produccion
local de frutas de pepita, y considerando su potencial forrajero por expansion del sector ganadegoréa Pata
Norte, resulta de utilidad el estudio y evaluacion de los indices térmicos del cultivo de maiz al igual que la res-
puesta fenolégica dado que esta informacién es inexistente en Cinco Saltos, Rio Negro.

Las sumas térmicas se asocian a modelos lisiea@onenciales o sigmoideos, con ellos se puede predecir el
momento de ocurrencia de las distintas fases fenolégicos del (@dfmore y Rogers, 1958Coelho y Dale,
198Q Lozada y Angelocci, 1999)

En la region pampeana Argentina, las caracteasstagroclimaticas han sido estudiadas en detalle por diver-
sos autores y se destacan, entre dasiario y Pascal€1972) realizando proyecciones de sumas térmicas a
otras latitudes del pais, no existiendo referencias de este cultivar en la zona dealfiisc®RB Negro

La marcha cal6rica del suelo y del aire, desde la siembra del cultivo hasta la cosecha, se ajusta matematica-
mente a una funcién sigmoidea. El objetivo del trabajo es realizar el seguimiento fenoldgico y ajustar indices
térmicos paraelculi vo de maz2z cul ti var f-R0d&a fukcionds catemdticas rig- e | p
moideas.

MATERIALES Y METODOS

Se sembraron 8 filas de maiz en el cuadro 8 de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) en Cinco Saltos en
sentido NortéSur, segurorientacion del sistema de riego (dos pasadas de sembradora) por 50 metros de largo.
El marco de plantacién fue de20 m entre plantas y,T0 m entre filas. La fecha de siembra fue el 3 de noviem-
bre del 2017 y la determinacién de la maddisinldgica el 24 de marzo del 2018.

El material utilizado fue Maiz Colorado Don Amilcar FCA, originado a partir de germoplasma de Choique
INTA y una variedad de Colorado duro de origen no determinado que presenta buena adaptacion a condiciones
locales, depolinizacién abierta, buen comportamiento al vuelco y quebrado y sanidad en general (Verdile, 2013).

Para la construccion de los indices térmicos se utilizarothalios relevados en la estacion meteorolégica au-
tomatica de la Universidad Nacional del Cdme ubicada en Cinco Saltos (CCSS) que esta ubicada alt. 285
m.s.n.m. 1t.38°56"Slong.67°59.0

La observacién fenoldgica se realiz6 dos dias por semana (martes y jueves), utilizando la escala desarrollada
por Ritchie y Hanway (1982), registrando cada estadando el 50% de las plantas presentaban las caracteristi-
cas morfoldgicas de la fase identificada. Los modelos de tiempos térmicos evaluados fueron los siguientes:

1. Modelos que solo usan temperatura

A) Modelo lineal con temperatura base 8 °C (GD8)

B) Modelo lireal con temperatura base 10 °C (GD10)

C) Modelo lineal modificado (GilmorRoger) temperatura base 10 °Cy TM 30 °C (G&R)

D) Modelo lineal y cuadratico de Ontario Temperatura base 10 °C para la maxima y 4,4 °C para la minima

(TT)
2. Modelos combinados de temperatyrfotoperiodo

E) Modelo Heliotérmico (IHTO)

F) Modelo Fototérmico (UFT8)

Para cada uno de los modelos se realiz6 un ajuste aplicando un modelo no lineal del tipo sigmoideo, en todos
los casos se minimizo el error cuadratico medio. La estructura de la fuitizada es:

_ a
“arpeeom W

Donde IT = indice térmico del modelo ajustado acumulado.g = parametro 1 de ajuste
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b = parametro 2 de ajuste. ¢ = parametro 3 daejuste.

d-= parametro 4 de ajuste Dias= Dias después de la siembra.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa las etapas fenoldgicas registradas y la duracién en dias de cada una de ella. La dura-
cion del ciclo hastanadurez fisiol6gica fue de 142 dias. En total se desplegaron 15 hojas y en promedio se en-
contraron 1,5 espigas por planta, la altura media fue de 2.70 m. En la Tabla 2 se muestran los valores calculados
de los indices térmicos para cada uno de los mogatapas del cultivo.

Tabla 1. Etapas fenolégicas del maiz y Tabla 2. Modelos evaluados por etapa.
su duracion aproximada.

- . . Temperatura 'y
EFapa . Dias Etapa TemperaturaLlineales No Lineal Fotoperiodo
Eﬁg‘gg&?gfﬂe&}:a i) GD8 GDI0 G&R  TT _ IHTO UFTS
Panoja-Floracion 2 Siembra E_mergenqa 56 42 50 149 18 9
Floracién -Madurez 58 Emergencia Panoja 1013 863 804 1777 233 147
Total 142 Panoja Floracion 25 21 21 51 6 4

Floracion -Madurez 717 601 549 1255 156 95
Totales acumulados 1811 1527 1425 3232 413 254

La tasa media de aparicion de hojas fue de 66 °C por hoja para GD8, 56 °C para GD10, 53 °C para G&R, 120
°C para TT. En el caso de indices combinados fue de 16 unidades para IHTO y 10 unidddies$ara

En la Tabla 3 se representan los parametros del ajuste para cada modelo aplicado y su error cuadratico medio
(CME). En la Figura 1 solo para GD8 se muestran los datos observados (puntos) y la funcién ajustada (linea

continua), sefialando los prineips estados fenolégicos.
1920

Tabla 3. Parametros de regresion § g

GD8 GD10 G&R TT IHT (0) UFT8 Taa0:p =
a 28585 22716 22343 76478 4398 3704 g sso | é
b 476 554 457 219 1310 514 o E
¢ 0021 0023 0022 00l 004 002 e
d -5027 -3532 -4062 -242Q00 0 -60,74

o 17 33 &80 67 83 100 117 133 150
CME 972 96,6 62,5 664 1158 1,58 Dias despues de la Siembra
Figural. Grados dias acumulados (GD8) y Ajuste
(linea)

CONCLUSIONES

Para la temporada 202D18 el maiz Colorado Don Amilcar FCA con fechasignbra 3 de noviembre cum-
plié todas sus etapas de desarrollo (llegé a madurez fisiol6gica). Los GD8 acumulados para todo el ciclo alcan-
zaron un valor de 1811 °C dias, para GD10 la acumulacién fue 1527 °C dias y para TT de 3232 °C dias. Para los
modelos ge solo usan temperatura G&R da el CME mas bajo y en los modelos combinados es UFT (8) quien
present6 el menor CME, siendo éste también el menor de todos los modelos analizados. A los efectos de verificar
y extender estos resultados, en la préxima temposadncorporaran al ensayo al menos dos fechas de siembra
anteriores al 3 de noviembre dado que la temperatura media del aire es superior a 8°C desde el mes de setiembre
en Cinco Saltos; esta condicién seria favorable al desarrollo vegetativo que siigraumejor rendimiento
final del cultivo.
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INTRODUCCION

En el cultivo de maiz, el habito de crecimiento del hibrido es uno de los factores que afecta la generacién de
area foliar verde (Birckt al, 2003; Maune, 2014). A su vez, la estructura del canopeo también puede modificar-
se por practicas de manejo coradfécha de siembra, la densidad de plantas y la disponibilidad de nutrientes y
agua (Maddonnet al, 2001; Birchet al, 2003; Maune, 2014; Valentinuz y Tollenaar, 2006; Betlal, 2008,

Diaz, 2015, Corral, 2016).

En el sudeste bonaerense se ha ddscldpvariacion de los atributos fisicos y funcionales del canopeo aso-
ciados a practicas de manejo del cultivo (Maune, 2014; Diaz, 2015, Irigoytn2015, Corral, 2016). En los
Gltimos afios, se ha iniciado la evaluacion biofisica para el manejo denmpddntado después de un cultivo de
cobertura (Irigoyen et al., 2016), practica que se promueve actualmente en la regién para un uso mas eficiente de
los recursos del ambiente. Es de interés evaluar si la presencia de residuos en superficie, cajfezadémod
niveles de disponibilidad de agua y nitrégeno provoca variaciones en la generaciéon y mantenimiento del area
foliar verde, por las implicancias directas sobre el uso de agua y la produccién de biomasa y rendimiento.

El objetivo del presente trafp fue describir la evolucion del area foliar en canopeos de maiz creciendo bajo
diferente disponibilidad de agua con y sin cobertura de la superficie con residuos vegetales.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafa agricola 20A®17 fue conducido un eggmento en Balcarce, Argentina (37°45" S,
58°18" O; 130m snm) sobre un suelo Argiudol tipico con una profundidad efectiva de 1,7 m. Se evaluaron con-
diciones de disponibilidad de agua (secano S y riego R) sobre dos manejos, barbecho limpio con siembra con-
vencional (Conv) y con residuos vegetales en superficie por cultivo de cobertura previdkl@C).estuvo
compuesto por viciaMcia villosaRoth.) y avenaAvena sativd..). El maiz (DK692 VT3, MR118) se sembro el
15/11 a una densidad de 8 planta% tra evolucidn del contenido de agua en el suelo para cada tratamiento y su
relacion con el uso de agua y rendimiento fue descripta en Cangiaak(2018 a y b).

Las determinaciones fenométricas y fenolégicas fueron realizadas semanalmente sohnmad paia trata-
miento. El area foliar verde por planta (AFV) fue determinada para cada fecha de monitoreo mediante la integra-
cion del area de hojas individuales, que a su vez fue estimada mediante un modelo multiplicativo entre longitud,
ancho de la laming un factor constante (0,75) atribuido a la forma de la hoja. La evolucion del area foliar du-
rante la estacién de crecimiento fue expresada como area foliar verde por planta (AFV) y como area foliar relati-
vo (AFV/AFV maximo de cada tratamiento). Se cafcal tiempo térmico acumulado desde la siembra hasta
cada una de las fechas de determinacion, empleando el método residual con temperatura base de 8°C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 puede observarse la evolucion del area foliar verde de acuefds tratamientos de manejo
de residuos en superficie y de disponibilidad de agua en el suelo. El area foliar verde por planta en un momento
dado de la estacidn de crecimiento esta determinado por el nimero de hojas por planta y el tamafio de cada hoja.
El tamafio maximo alcanzado en cada hoja ha sido descripto para estos tratamientos eretredg2€1.8). El
area foliar verde por planta (Figura 1.a) no se diferencio significativamente entre tratamientos al inicio del moni-
toreo, en concordancia conreportado en la literatura que menciona que las practicas de manafectan el
area foliar inicial (Birchet al, 2003, Maune, 2014, Corral, 2016). A partir de los 400 °C dia, el manejo en
secano y sobre cultivo de cobertura (SCC) exhibié una redusigidificativa respecto a los demas tratamientos.

Por otra parte, el manejo con cobertura y en condiciones no limitantes la mayor parte de la estacion de
crecimiento (Cambarest al, 2018 b), que requiridé una aplicacion de riego de 428 mm, manifest@ismoa

de generacion y mantenimiento del area foliar verde que no se diferenciaron del manejo convencional con
barbecho limpio.

La descripcion del area foliar relativa al madximo en cada tratamiento (Figura 1 b) brinda informacién para la
toma de decisiorsedel momento de monitoreo y el prondstico anticipado de rendimiento. Entre los 800 y 1600
°C dia desde siembra, el area foliar relativo fue superior a 0,9 en los manejos sin cobertura (tanto en secano
como bajo riego). El canopeo mas limitado (SCC) mosaigiacidad para mantener valores mayores a 0,90 del
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maximo entre los 1000 y 1600 °C dia. Bajo condiciones ambientales semejantes a la campafia agricola
evaluada, si se monitorea a los 58 dias desde siembra (752 °C dia), el area foliar por plapbdstaral

70% del maximo alcanzable en los canopeos de manejo convencional y apenas 50 y 30% en los manejos RCC y
SCC, respectivamente. A su vez, si se monitorea el area fddianigad de la estacion de crecimiento (préximo

a los 900 °C dia), el arealfar estard proxima al maximo alcanzable en los canopeos de manejo convencional,
mientras que representara alrededor del 60% del maximo esperable en canopeos con restricciones en el desarro-
llo (SCC).
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Figura 1. Evolucion del area foliar verde en canopeos de maiz creciendo con y sin cultivo de cobertura previo (CC y conv)
en secano (S) y bajo riego (R). a. Area foliar verde por planta. b. Area foliar relativa.

CONCLUSIONES
El &rea foliar por planta fue reduei@n los canopeos con cultivo de cobertura (CC) previo al maiz bajo con-
diciones limitantes de agua como las experimentadas en secano durante la campafia agrHz0l& 201én-
tras tanto en condiciones no limitantes, los canopeos siguiendo a un cukivoediteira pueden no diferenciarse
de los alcanzados con el manejo convencional de barbecho limpio.
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INTRODUCCION

En maiz, el tamafio maximo individual de cada hoja puede ser descripto a partir de una funcion en forma de
campana (Dywer y Stewart, 1986), aunque también ha sido demostrado que las préacticas de manejo pueden
modificar la forma de esa curva (Valentinuz y Tollenaar, 2006; Karabetdat, 2010, Maune, 2014, Diaz,
2015, Corral, 2016).

Si bien, se han descripto algunos indicadores del desarrollo foliar para canopeos de maiz que siguen en la se-
cuencia a un cultivde cobertura (CC) en el sudeste bonaerense (Irigetya&ln 2016; Irigoyeret al, 2018), aln
no se han analizado en detalle los mecanismos de desarrollo foliar que generan una menor area foliar por planta
en el canopeo CC respecto al canopeo de mangejerocional de barbecho limpio (Conv) cuando se maneja en
secano (S) y que a su vez permiten eliminar esas diferencias de area foliar entre tratamientos bajo un manejo sin
limitantes de agua.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el canopecantedtl tamafio méximo alcanzado por hoja
para cultivos de maiz creciendo bajo diferente disponibilidad de agua con y sin cobertura de la superficie con
residuos vegetales.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia agricola 20A®17 fue conducido uexperimento en Balcarce, Argentina (37°45" S,
58°18" O; 130 m snm) sobre un suelo Argiudol tipico con una profundidad efectiva de 1,7 m. Se evaluaron con-
diciones de disponibilidad de agua (secano S y riego R) sobre dos manejos, barbecho limpio cor@embra
vencional (Conv) y con residuos vegetales en superficie por cultivo de cobertura previk(@C).estuvo
compuesto por viciacia villosaRoth.) y avenaAvena sativd..). El maiz (DK692 VT3, MR118) se sembroé el
15/11 a una densidad de 8 planta% tra evolucidn del contenido de agua en el suelo para cada tratamiento y su
relacion con el uso de agua y rendimiento fue descripta en Cangiaak(2018 a y b).

Las determinaciones fenométricas y fenolégicas fueron realizadas semanalmente sohnmad paia trata-
miento. El area foliar verde por planta (AFV) fue determinada mediante la integracién del &rea de hojas indivi-
duales, que a su vez fue estimada mediante un modelo multiplicativo entre longitud, ancho de la lamina y un
factor constante (0,7%tribuido a la forma de la hoja. La evolucién del area foliar por planta durante la estacién
de crecimiento fue discutida en Irigoyenal (2018). A partir de las determinaciones consecutivas se caracteri-
zaron los atributos morfolégicos de las laminasdda hoja mediante los valores medios de: area maxima (AF-
max), ancho maximo (Amax) y longitud maxima (Lmax). Las hojas fueron numeradas por orden de aparicion
nodal desde la base al tope del canopeo. Se utilizaron las hojas nodales 8,10,12 pardalesotimion de la
elongacion promedio en funcion del tiempo térmico (TT) dessimbracalculado mediante el método residual
con temperatura base (Tb) igual a 8 °C.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la distribucion de los atributos morfoldgicos (AFmax, Lmax y Amax) de acuerdo a
la posicion nodal de las hojas en el canopeo. Aunque se observaron algunas diferencias en el area foliar maxima
(AFmax) entre los tratamientos (Krusk&/allis, significancia de 0,05) en la porcion central de canopeo, la
distribucion del tamafio maximo de las hojas siguiendo una curva en forma de campana se mantuvo en cada uno
de los tratamientos, en concordancia con lo reportado en la literatura pasgpvacticas de manejo del cultivo
(Valentinuz y Tollenaar, 2006, Karabadital, 2010, Maune, 2014, Diaz, 2015, Corral, 208 observaron
cambios diferenciados asociados con los manejos CC y Conv en la distribucion de tamafios de hojas de acuerdo
a la disponibilidad de agua. Bajo el manejo Conv, el suministro adicional de agua desplazé el centro de simetria
de la curva de disbucion de area foliar maxima hacia las hojas que aparecen posteriormente (hoja 12 a hoja 14
15), mientras que en el manejo CC no modificd el centro, pero si el tamafio final de hojas. Este efecto debe
relacionarse con el momento y magnitud de las deficis de agua en la campafia agricola (Cambetrai,
2018 a y b). Las diferencias en area foliar por planta descriptas en la campafia agricola @righy2018), en
parte pueden explicarse por el tamafio maximo alcanzado por hoja individualrfeepgael nimero de hojas
gue se expanden en un determinado momento. Se observé un atraso en el proceso de expansion foliar en la
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estacion de crecimiento para el tratamiento SCC y a su vez, una reduccion de la duracién del periodo con tasas
maximas (Figta 2). Sin limitantes de agua, el canopeo de maiz siguiendo a un cultivo de cobertura (RCC)
mostro tasas de elongacién semejantes e incluso superiores a las observadas en canopeos con manejos de
barbecho limpio (Sconv y Rconv).

100 12 c

20 b —&—RCC ” —8—RCC
—8—RCC 20 —® Rconv —&— Rconv
—B—Rconv 70 —o—5CC 8 —0—sCC
—0—5CC 60 —O—Sconv —O— Sconv

—0—5Sconv 50
40
30
20
10
0
02 46 810121416182022 02 46 81012141618202224

AFmax (cm?)
Lmax (cm)
Amax (cm)

Y

0246 81012141618202224

numero de hoja ndmero de hoja nimero de hoja

Figura 1. Valores mediosle los atributos morfologicos de las hojas en canopeos de maiz creciendo con y sin cultivo de
cobertura previo (CC y conv) en secano (S) y bajo riego (R). a. Area foliar maxima (AFmax). b. Longitud maxima (Lmax).
¢. Ancho maximo (Amax).
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Figura 2. Evolucién de la longitud media de la lamina (L) en hojas seleccionadas de canopeos denrgadin cultivo de
cobertura previo (CC y conv) en secano (S) y bajo riego (R). a. hoja 8. b. hoja 10.c. hoja 12.

CONCLUSIONES

Sin limitantes de agua, l@dributos foliares en canopeos de maiz creciendo en secuencia a un cultivo de co-
bertura (CC) no se modificaron significativamente con respecto a los canopeos que se desarrollan después de un
barbecho limpio (conv). En secano, las diferencias de tamaficigréficativas se detectaron en las hojas de
mayor dimension.
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INTRODUCCION

Desde inicios dediglo XXI, la produccién mundial del maiz se posiciona como el cultivo de grano con mayor
volumen de produccion (FAO, 2012). Los estreses abiodticos pueden impactar negativamente sobre el crecimien-
to a lo largo de todo su ciclo del cultivo. Sin embarga s@la parte del mismo es critica para la determinacion
del rendimiento y usualmente coincide con el periodo en el cual se define el nUmero de granos, periodo critico
(RattalinoEdreira, 2013).

El Quinto Informe de Grupo Intergubernamental de Cambio Clem&tPCC, 2014prevé unaumento de la
temperatura media de la atmdsfera entre 1,1°C y 6,4 °C al final del Siglo XXI, con la consecuencia de diferentes
impactos futurosales como el aumento de la frecuencia de las temperaturas mékinmas de calorak cua-
lesacrecentarian la ocurrencia de episodios de estrés térmico (Tethalld?2006).

En maiz, los golpes de calor (dias con temperaturas >35 °C) ocurridos tempranamente durante el periodo
postfloracion pueden afectar negativamente el peso ind@ide los granos, a través de limitaciones del creci-
miento del cultivo (Mayer, 2009).

En los dltimos afios, ha aumentado el area cultivada afectada por eventos extremos calidos, conocido como
fifgol pe de caloro. E I e st r dido con® unrdsaemso gn tartempemiurp maxiche ¢ a
diaria por encima de un valor umbral y durante un periodo de tiempo breve y suficiente que provoca dafios irre-
versibles en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Wfit 2007).

Este tipo de estrés gstituye una de las principales fuentes de reduccién del rendimiento de maiz en ambien-
tes tropicales, y en caso de evidenciarse las predicciones ante mencionadas también lo sera para cultivos que
crecen en ambientes templados (Teixetral, 2013).

El objetivo de este trabajo fue determinar la frecuencia de dias con valores de temperaturas mayores o iguales
a 35°C durante el periodo 192016.

MATERIALES Y METODOS

Se trabaj6 con datos de algunas localidades productoras de maiz: Tandil AerGataifRosa, Laboulaye
Aero, Marcos Juérez Aero, Rosario, Resistencia Aero, San Luis Aero, Oran, Salta Aero, Jujuy Aero del periodo
19702016 y Tucuman Aero de 19&D15.

La informacion meteorol6gica utilizada fue temperatura maxima diaria (TMd), de estaciones pertenecientes al
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

A partir de las TMd se procedié al célculo de la frecuencia de dias con temperaturas mayores o iguales a
35%C, para cada uno de los meses de la serie analizada y el total de los meses de la etapa fenolédgica: periodo
critico de fijacion de nimero de granos y llenado de granos. Se analizdé desde diciembre a febrero en todas las
localidades. Se consider6 golpe @doc cuando la temperatura del aire es igual o superior a dicho uiBbral.
analizo la evolucién temporal del nimero de dias con temperaturas superiores al umbral. Luego se calcul6 la
tendencia de las series y su significancia estadistica mediante el kéahdKendall.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las estaciones analizadas se observa un aumento en la frecuencia de dias con temperaturas superiores a
umbral durante el periodo critico. Este estémico impactaria negativamente sobre el rendimiento del mai
sobre todo cuando sucede en la etapa mas critica del cultivo, centrada en la f{Brgarénl; Rattalino Edrei-
ra, 2013). Marcos Juarez Aero es la Unica estacidon que presenta tendencia negativa, y en Junin, San Luis, La-
boulaye, Salta y Jujuy no se evidenciaron tendencias.

En la Figura 2 se muestra, a modo de ejemplo, las frecuencias giglpes de calor para la localidad de Ro-
sario en el mes de enero durante el periodo examinado.En la mayoria de las localidades del NOA no hay tenden-
cias significativas en la ocurrencia de dias con golpe de calor, ello podria deberse a que en vargperdais-te
ras maximas no son tan elevadas debido a la nubosidad ya que es la época de lluvias, lo que atenuaria el registro
de valores extremos.

En la Tabla 1 se muestran algunas localidades, con tendencia positiva y significativa mayor al 99%, por ejem-
plo, enero en Tucuman. En la mayoria de las estaciones estudiadas registran pendiente positiva de la frecuencia
de dias on temperaturas superiores al umbral, excepto Marcos Juarez Aero que presenta tendencia negativa
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Figura 1. Frecuencia de dias con golpe de calor durante  Figura 2. Frecuencia de dias con golpe de calor en enero
diciembre- febrero para Santa Rosa. en Rosario

Tabla 1. Variacién de las frecuencias camtperaturas maximas superiores a 35°C (T35°C) expresada en dias/100 afios (*
significativo al 95%, ** significativo al 99%)

Localidad Latitud | Longitud mes T35°C
Oran Aero 23,1° 64,2° diciembre 4
enero 7
febrero 4
Meses del periodo 15
Resistencia Aero 27,3° 590 diciembre 3
enero 6
febrero 6
Meses del periodo 23 *
Tucuman Aero 26,5° 65,1° diciembre 6
enero 13 **
febrero 5
Meses del periodo 29 *

CONCLUSIONES

En la mayoria de las estaciones estudiadas hay un incremento en la frecuencia de los eventos calidos extremos

para el maiz denominados golpes de calor en el periode20dB)
El mes de enero es el que presento la tendencia positiva mas marcada ycastedist significativa pero no
en todas las localidades analizadas.
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INTRODUCCION

La relacion de loitercambios entre la superficie de la tierra y la atmdsfera muestran la importancia de la ve-
getacion en los regimenes de precipitacion. En este trabajo, realizamos el seguimiento de los flujos de vapor de
agua a través de la atmésfera para evaluar ebededa deforestacion sobre las precipitaciones continentales.

En algunas ocasiones se ha considerado la evaporacién y evapotranspiracion, como neutra y en sistemas pro-
ductivos como una pérdida de agua (Peden, E., 2007)enSiiargo, ehgua evaporada tyanspirada por las
plantas no desaparece, sino que es transportada a través de la atmésfera como vapor de agua y eventualmente ca
como precipitacion (Keyst al, 2016).

Partiendo de un modelo hidroldgico que permitié seguir el reciclado y la regufamidparte de la cobertura
vegetal se modeld en distintos escenarios de cobertura, observando el 25 % de la precipitacion media anual
sobre la region de América del Sur, tiene como origen la evapotranspiraciéon. Sin embargo, se advierte que hay
muchavariabilidad, existen areas donde casi la mitad de las lluvias son ocasionadas por el transporte de vapor de
agua de la vegetacion. Poniendo el eje en la zona en espudixingadamente el 65 al 75% de la evapotranspi-
racion ocurrida en la cuenca amaipd se recicla como precipitacion sobre el &rea en eventos nifio. Mientras
que sélo del 25 al 35% en eventos nifia (Lamas y Maio, 2017).

El objetivo de este trabajo es analizar distintos escenarios de deforestacion en la selva amazénica, con el con-
secente impacto en las precipitaciones sobre el Cono Sur.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizarondos modelos, uno el STEAMS{mple Terrestrial Evaporation to Atmosphere Model. (Wang
Erlandsson Let al, 2014), permite estimar la cantidad de vapor de agua que se incorpora a la atmésfera a
partir de la evapotranspiracion de la cubierta vegetal. El otro modelo es el Water Accounting Model 2 layers
V2.3. (Van der Entet al, 2010) con el cual anaéimos el retorno de la evapotranspiracion en forma de llu-
vias.

Todos los datos utilizados son mensuales y para una cuadricula de 1° de latitud por 1° de longitud. Los cam-
pos de viento y los datos especificos de humedad se toman dehtRi reanalyss Dee, D.et al, 2011).Se
construy6 una grilla utilizando el modelo de seguimiento del vapor de agua en la atmosfera (Van eteal Ent,
2010). Se us6 cuatro simulaciones (So#i#, et al, 2006), 60 %; 80 %; 100 % de deforestacion y una situa-
cion de cobertura estimada para el afio 2050 (Figura 1).

El periodo considerado para el analisis es 248(6. Los datos de precipitacidon fueron suministrados por el
Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), mientras que los de evapotranspiratémidad del
LandFluxEVAL (Mueller B.et al, 2013) y corresponden a valores derivados de satélites y modelos de andli-
sis atmosféricos. Los mismos fueron agrupados en cuatro trimestres: junio, julio y agosto (JJA); setiembre, octu-
bre y noviembre (SONYiciembre, enero y febrero (DEF) y marzo, abril y mayo (MAM).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cambios en la evapotranspiracion estimados en los niveles de deforestacion del 60, 80y 100% se presen-
tan en la Figura 2 (1, 2,3). El modelo arroja disminucion en la evapotranspiracion que va del 2% al 27%,
respectivamente. Se observa la reduccion de las precipitaciones para todos los casos de desforestacion.

Por encima del 60% (Figura 2. 2 y 2. 3) de la deforestacion, la reduccion de laggmiecies en la selva
amazonica sudoccidental se vuelve critica. El trimestre JJA es el que presenta reducciones significativas de
las lluvias alcanzando en promedio niveles de un 5 % y con valores extremos de hasta un 15 %, extendiéndo-
se hastda Regidon Pampeana, Uruguay Yy sur de Brasil. En los meses de SON se mantiene la tendencia con
valores levemente menores (Figuras 1.d).

Se observa un proceso de retroalimentacion en los flujos de vapor de agua que intensifica las lluvias continen-
tales Este se inicia en el centro del Amazonas y se extiende hasta la Region Pampeana (Figura 1. c). Si bien se
intensifica en el trimestre JJA, también se manifiesta en SON. Mientras que en los trimestres DEF y MAM no se
han registrado precipitaciones doentales dominantes.

52 Asociacién Argentina de Agrometeorologia


mailto:lamas@agro.uba.ar

; L 0 3
o ‘. SON
(' & 1 nes% ; 2050
e, i g
’i 4 3 - A
) s
x » J 27 7
B S 4 . >
P 2 » - B Area getorestada
W Area forestada
Figura 1. Escenarios de precipitacion reciclada. Figura 2. Selva Amazonica, Porcentajes de deforestacion y

Escenario 2050. (adaptado epstad et al2008)

CONCLUSIONES

De la simulacion de la deforestacion amazonica basicamente sobre los flujos (evagatranspiracién, hu-
medad atmosférica) se observa una marcada influencia sobre las precipitaciones. A partir de los resultados
obtenidos es de esperar que la regién se torne vulnerable a perturbaciones ambientales que podrian desen-
cademr su degradacion influenciando en el régimen de lluvias en el recorrido de los flujos de vapor de agua.

Los escenarios de deforestacion probablemente conducirdn a menos precipitaciones en la cuenca subtropi-
cal de La Plata, el sur de Brasil, Bidiynorte de Argentina, Paraguay y Uruguay.
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INTRODUCCION

El impacto de las variables climaticas sobre los sistemas agropecuarios, especialmente los lecheros, tiene
efectos sobre la productividad de los animales. Los animales de mayor produccién son los mas sensibles al estrés
ambiental, ya que deprimen el consude materia seca y alteran su metabolismo (Cadaltiat.,2008), disminu-
yendo la produccion de leche. Esta situacion podria acentuarse en el escenario actual de calentamiento global
con una mayor frecuencia de aparicién de eventos extremos, como lds oddsr (IPCC, 2014).

La humedad relativa puede acentuar el efecto que la temperatura ejerce en el ganado vacuno. Una herramienta
Gtil para medir el estrés cal6rico del ganado en condiciones de pastoreo es el indice de teinperadach
(ITH) (Hahn, 199). Armstrong (1994) identific6 como zona de confort valores de ITH inferiores a 71, entre 72
y 79 estrés leve, entre 80 y 89 el estrés es moderado y por encima de 90 estrés severo. Sin embargo, otros autores
reportaron umbrales mas bajos de ITH (Coléerl, 2011) y variabilidad en la sensibilidad del animal (Hall,
2000). No solamente resulta importante conocer el valor de ITH sino también el intervalo de tiempo o racha
durante el cual los animales estan expuestos a valores de ITH superiores alEstdrsituacion es especial-
mente critica cuando se presenta una ola de calor, |pwedé definirse como yperiodo anormalmente célido
y usualmente himedo que se puede prolongar por varios dias (Robinson, 2001). Sin embargo, la ocurrencia de
una racha puede darse aun cuando no exista un evento de ola de calor. Resulta relevante caracterizar estadistica
mente ellTH y sus rachas en cuanto a su intensidad y nimero durante el periodoesstirdte Rioya que,
cuando son prolongadas, disminuye la posibilidad de recuperacién nocturna del animal.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar estadisticanaasntadhas y los valores de ITH horarios du-
rante el periodo estival de lacampafia201®1 7 en dos tambos de | a cuenca | e

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos tambos representativos de la cuenca lechera A de la provinca R®&ocalizados
en dos escuelas agrot®cnicas, Nor mal Rur al Juan Bau
la Esc. de Educaci-n Agrot®cnica NA39 de Villa Urqu
tambo, los cualesoncuentan con mejoras (media sombra, ventilaciGn/aspersion), se instalaron sensores de tem-
peratura y humedad (Testo 174H). Los registros horarios de temperatura y humedad fueron descargados a partir
de Software de PC ComSoft Basiatips://www.testo.com). Con los datos de T y HR se calcularon los valores
de ITH segun la Ecuacion (1), considerando el valor umbral de estrés de 72 establegithosprang (D94).
Se calcularon las rachas como los intervalos de tiempo en horascealEsel ITH alcanzé valores superiores a
72, evaluandose el nimero y duraciéon de las mismas. Dos intervalos de tiempo consecutivos de ITH superiores a
72 separados entre si puenos de 5 horas en las cuales se observaron valores de ITH levemente inferiores a 72
se consideraron un intervalo Unicbanto el ITH como las rachas fueron analizados estadisticamente con el
software InfoStat (Di Renzo et al., 2011).

HR
ITH = (1,8~ Ta + 32) — | (0,55 — 0,55 » ) 1,8 = Ta — 26
( a+32) [( 100) " ¢ a-26) 1)

dénde,Taes la temperatura media horarieli la humedad relativa media horaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los meses de enero y febrero presentaron los valores de ITH medio y maximo mas elevados en ambas locali-
dades (Tabla 1). La media y mediana de ITHdaesimilares en todos los meses en ambos sitios, lo que indica
la ausencia de valores extremos. Es importante destacar que excepto en los meses de diciembre y marzo en Villa
Urquiza y Oro Verde respectivamente, el ITH medio en el resto de los mesesdasadizanpre fue mayor al
umbral de 72, por lo cual podrian esperarse mermas en el consumo animal y produccion individual en vacas de
alta produccion (Levet al.,2008).En la Fig.1la se puede observar que en general la duracién media de las ra-
chas fue mayoen los meses de enero y febrero en ambas localidades. El valor de la mediana en todos los meses
fue menor a los valores medios, indicando la ocurrencia de rachas extremas, donde la maxima supera las 200 h
de ITH por encima del umbral, e.g. febrero, ctavado desvio estandar para Oro Verde (Tabla 1). Estos valores
medios de rachas calculados a partir de datos de sensores son muy superiores a las 19 h reportados por Kemerel
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et al. (2016) utilizando estaciones meteoroldgicas automaticas, lo que podria explicar las diferencias encontradas
junto con el efecto afio. En enero la mediana y la media de las rachas presentaron valores similares, indicando
mayor homogeneidad en la duracionlde mismas, comparado con febrero. En todos los meses analizados,
exceptuando el mes de febrero, se presentaron rachas con duraciones maximas menores a 100 h, similares a los
encontrados por Kemeret al.,(2016). Sin embargo, se observaron rachas medidsngadas, mayores a 15 h

con ITH mayores a 72 en todos los meses analizados excepto marzo, lo cual indica situaciones frecuentes de
disconfort animal. Analizando solo los meses mas criticos, el nimero de rachas en el mes de enero fue mayor
que en febn® tanto en Villa Urquiza como en Oro Verde (Fig.1b). En consecuencia, enero fue un mes con un
elevado numero de rachas (Fig.1b) con una duracién media menor a 24 h (Fig.1a). Mientras que febrero presenté
mayor duracion media de rachas dada por algunaost@avextremos, con valores similares entre localidades
(Fig.1b). Estos resultados concuerdan con los reportados por Kexhalef2016).

Tabla 1. Valores estadisticos descriptivos de ITH registrados a partir de sensores instalados en los do
evaluados.

Oro verde Villa Urquiza
ene feb mar dic ene feb
ITH Medio 74 73 68 72 75 75
ITH Mediana 74 73 68 73 75 74
ITH Maximo 86 87 85 88 90 98
Desvio estan- 17 52 5 7 6 7
dar
n 610 672 468 616 744 672
a) b)
ORacha media Mediana A Racha maxima
35 - 250 25
A
. 30 4 A

r 200

20 1
20 4 L 150 . 15 4
15 4 L
100 10 4
10 A
A
F 50
3 4 5 4
Q Q
Enerc | Febrero | Marzo |Diciembre| Enero | Febrero 0 +
‘ Febrero

Enero | Febrero

Racha media (h
Racha méaxima (h)
N° rachas

Enero

Marzo | Diciembre

Oro verde Villa Urquiza

Figura 1. a) Rachas (h) con ITH>72 registradas en los dos tambos evaluados. Las barras blancas y grises correspc
valores de racha media y mediana respectivamente (ver eje y primario). Los triangulos llenos corresponden a los val
mos de racha (ver ejesecundario)b) Nimero de rachas mensuales correspondientes a las dos localidades y meses eva

CONCLUSIONES

El ITH present6 valores de disconfort animal en todos los meses evaluados. El mes de enero fue el que pre-
sent6 el mayor nimero de rackzasque con duraciones medias inferiores a 1 dia, mientras que febrero presento
menor nimero de rachas pero de mayor duracién. En funcién de los resultados reportados, bajo estas situaciones
deberian tomarse medidas de manejo que contribuyan a mitigenéslagorico en el rodeo lechero.
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INTRODUCCION

Los forzantesliméticos de escala intraestacional, tales como la Oscilacion de Madliem (MJO), la Osci-
lacion Antartica (SAM) y el patron SIS (SeasolmfaSeasonal), influyen en el mediano plazo en el comporta-
miento de la lluvia y la temperatura en el sur de Bidiwa (Gonzéaleet al, 2008 y Alvarez eal., 2016), im-
pactando en el desarrollo de los cultivos de la region. Cuando la SAM es negativa, se favorece el ingreso de
sistemas frontales de origen polar, generando condiciones mas himedas en la regidiectrgeaitina. Caso
contrario ocurre con los eventos SAM positivos. Los eventos SIS positivos influyen en elestéaittel pais y
en el Litoral, marcando un escenario de mayores precipitaciones. Un SIS negativo, propicia condiciones mas
secas en su zome influencia. El trigo es uno de los principales cultivos sembrados en la regiobn Pampeana de
Argentina. Para su desarrollo y crecimiento, son necesarias particulares condiciones de temperatura y humedad,
que determinan la ocurrencia y duracion de cadaadnoldgica (Soto et al., 2009). En el siguiente trabajo se
realizard un andlisis de la variabilidad de la lluvia, la temperatura e indices climaticos de escala intraestacional
durante la campafa de trigo 262018, y su impacto a nivel regional sobreslalucion del trigo a lo largo de
las diferentes etapas fenologicas.

MATERIALES Y METODOS

El andlisis se focalizara en dos regiones de la Argedtinagion norte, que abarca las provincias de Entre
Rios, Santa Fe y Cérdoba, y la region sur que iechula provincia de Buenos Aires y La Pantpa.base a la
informacion brindada por la Oficina de Riesgo Agropecuario, Ministerio de Agroindustria, se calculé una fecha
promedio de cada etapa fenoldgica del trigo, en cada una de las provincias incllgdagygm Pampeana y se
confecciond un calendario fenoldgico caracteristico para el cultivo. A cada estadio fenoldgico se le asign6 un
val or del 0 al 12 (0= siembra, 1= germinaci-n, 2= e
res asignadosspromediaron por region (norte y sur). Luego, se observo durante toda la campafia de trigo 2017
2018 la fecha promedio en que el cultivo alcanz6 cada una de las etapas de su fenologia y se le asigndé la misma
tabla de valores. A la resta entre la etapal@ayica observada y el estadio fenolégico promedio estimado por el
calendario para cada fecha, se la denominé anomalia de la etapa fenolédgica, con el objetivo de cuantificar cuan
retrasado o adelantado se encuentra el cultivo respecto del calendarioidenmdfeccionado.

Se emplearon datos diarios de temperatura (maxima y minima) y precipitacion en las estaciones del Servicio
Meteoroldgico Nacional en las regiones bajo estudio, y se computaron anomalias mensuales de lluvia (respecto
de la media 1962016 y promedios moviles de siete dias de anomalias diarias de temperatura (respecto de la
media 19812010). Por otro lado, se obtuvieron los valores de los indices de variabilidad intraestacional: SIS
(http://climar.cima.fcen.uba.ar/Msis.phpMJO (ttp://www.cpc.ncep.noaa.gdvy SAM (http://www.cpc.ncep
.noaa.goVy . Finalmente, se realiz6 un analisismparativo entre la variabilidad de la temperatura y precipita-
cion, las anomalias de las etapas fenolégicas en las dos regiones bajo estudio, y las fases de los indices de moni-
toreo intraestacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

El patrén SIS mostré un eventogitivo en agosto y otro en octubre, y dos eventos negativos entre noviembre
y diciembre. El resto de los meses se mantuvo neutral (Figura 1). La SAM se observd mayormente positiva a lo
largo de toda la campafia, con un evento negativo en agosto y ates adi octubre y principios de noviembre
(Figura 2). La MJO permaneci6é débil o inactiva durante gran parte del periodo analizado, excepto en octubre,
donde presentd mayor sefial en los cuadrantes 5 y 6, acentuando las condiciones secas en el triinestre de pr
vera (no se muestra).

En la regidn norte, las precipitaciones registradas resultaron levemente superiores al promedio entre mayo y
julio Figura 1). Entre julio y septiembre tanto las temperaturas minimas como las maximas mostraron un com-
portamiento magrmente por encima de lo normal (Figura 2 solo se muestran los resultados parargi@ama
norte y Pehuajdregion sur) y las lluvias se observaron muy por encima del promedio en la mayoria de las esta-
ciones monitoreadas en agosto y septiembre (FiguBajo estas condiciones el trigo se encontr6 adelantado en
su fenologia con respecto a lo propuesto por el calendario fenoldgico. Desde octubre de 2017 hasta enero de
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2018 las lluvias fueron muy inferiores al promedio, en coincidencia con dos eventosgatvo (Figura 1).
Entre noviembre y enero y las temperaturas se observaron muy cercanas a los valores normales (Figura 2). En
este contexto el cultivo se vio retrasado en su ciclo en el mes de noviembre, no habiendo iniciado el llenado de
los granos (lguras 1y 2).

En la region sur, las precipitaciones resultaron, en general, por encima del promedio entre mayo y septiembre,
mientras que a partir de octubre la SAM positiva y el SIS negativo favorecieron a los déficits de lluvia (Figura 1
y 2). En cuard a las temperaturas, las anomalias de las minimas se mantuvieron practicamente por encima de lo
normal entre julio y octubre (Figura 2). En funcién del comportamiento de estas variables, el trigo se observo
adelantado en su ciclo fenolégico en septienyboetubre, pero luego los déficits de precipitaciéon y el aumento
de las temperaturas tipicas de finales de primavera e inicio del verano, propiciaron un escenario de estrés térmico
e hidrico que retrasoé el desarrollo del cultivo.
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Figura 1: Anomalia mensual de precipitacion, anomalia mensual de las etapas fenol6gicas del trigo en la campafia 2017
2018 (regién norte izquierda y regién sur derecha) y eventos SIS.

Figura 2: Promedio movil de siete dias de la anomalia diaria de temperaturaanaxittnima, anomalia mensual de las
etapas fenoldgicas del trigo para la campafia 22018 (region norte izquierda y region sur derecha) y promedio mévil de
siete dias de la SAM.

CONCLUSIONES

Los indicadores de escala intraestacional ejercieron una fuerte influencia en el comportamiento de la lluvia y
las temperaturas en la regién cergste de Argentina y, por ende, en la evolucién del trigo durante la campafa
20172018. En el mes de agoste 8017, la SAM negativa combinada con un SIS positivo favoetaésarro-
llo de lluvias en la regibn Pampeana. El agua retenida en el suelo y las temperaturas superiores al promedio (en
especial las minimas) contribuyeron con el adelantamiento en efenididgico del trigo. A partir de octubre, la
SAM positiva, el SIS negativo y la activacion de la MJO en los cuadrantes 5 y 6, propiciaron condiciones secas,
provocando estrés hidrico y térmico durante el llenado de los granos y la maduracién.

REFERENCIAS

Alvarez, M; Vera. C; Kiladis. G.; Liebmann. B. 2014Intraseasonal Variability in South America during the Cold Season.
Climate Dynamics, 42, 3253269.

Alvarez, M. S; Vera. C. S.Kiladis. G. N, Liebmann. B. 2016: Influence of the Madden Julian Oscillation on Precipitation
and Surface Air Temperature on South Amerigiamate Dynamics. 46(1)

Castillo F. y Castellvi Sentis F. 2001. Nota técnica WMO N° 134. Capitulo 10 Agrometeorologia. 2dan. Ediiones
Mundin Prensa.

Castillo, H. G; SantibafiezF. Q. 1987. Efecto de la temperatura sobre la fenologia del Adgicul.a Técnica, Vol 47, N°1.
FerreiraL.; Godoy, A.; Aldecg L.; Marcora G. 2018Tools used to construct a weekly outlook of high impact meteorolog-
ical events for the agricultural sector in the cesi@st of Argentina. EnYMO Technical Conference on Future Chal-

lenges and Opportunities in Agricultural Meteorology,1I®April 2018, Ircheon, Republic of Korea.

Gonzélez, P. MVera. C; LiebmannB.; Kiladis. B. 2008: Intraseasonal variability in subtropical South America as depicted
by precipitation data. Clim. Dyn., 30, 7-Z744.

Silvestri G. E.; Vera. C. S. 200&ntarctic Oscillatiom signal on precipitation anomalies over southeastern South America,
Geophys.Res. Lett., 30(21), 2115, doi:10.1029/2003GL018277.

Sotg F.; Plana R.; Naivy Hernandez. 2009. Influencia de la temperatura en la duracion de las fases fenolédicgs del
harinero Triticum aestivumssp. aestivun y triticale (X Triticum secaleWittmack) y su relacién con el rendimien-
to.CultivosTropicales, 2009, vol. 30, no. 3-3@.

XVII Reunién Argentina de Agrometeorologia 57



DETERMINACION DE LA EROSIVIDAD DE LAS PRECIPITACIONES EN
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INTRODUCCION

La estimacién de la erosién por precipitacion pluvial resulta de especial interés para las ciencias agricolas, de-
bido a los efectos que puede ocasionar en el suelo y como agente fundamental en el proceso de produccion de
sedimentos en una cuenca. La preidic de la pérdida de suelos es entonces importante para estimar el riesgo de
erosion y para determinar usos y manejos apropiados (Oleteah 2011). Uno de los modelos mateméaticos
més conocidos para tal fin es la Ecuacion Universal de Pérdida ae(8&IE), desarrollada por Wischmeier y
Smith (1978), la cual cuantifica la pérdida de suelo por hectarea y por afio. Dentro de los factores que componen
la USLE, el factor de erosividad de las precipitaciones (factor R) es considerado uno de los mastasport
(Orueet al, 2007). El mismo, define la erosividad de eventos pluviales especificos, con el fin de obtener un
valor que pueda considerarse un promedio anual representativo de la agresividad de las precipitaciones. Una
limitante de este indice es gse requiere de registros pluviograficos para conocer la intensidad de la lluvia, Esta
informacion es dificil de obtener en muchas partes del mundo, por ser escasa o0 no estar dispondblal (Ares
2012). Encontrar una relacién estadisticamente sigtificantre el factor R y registros diarios de precipitacio-
nes es de gran utilidad ya que se obtiene un parametro de dificil obtencion en funcién de otros comunmente
disponibles.

El objetivo de este trabajo consistié en estimar la erosividad anual dedgstpciones (factor R) para cuatro
establecimientos rurales (predominantemente agricolas) ubicados en la cuenca alta del Arroyo del Azul (Buenos
Aires), analizar su variacién interanual y entre estaciones y posteriormente correlacionar la erosivadad con
volumen de precipitacion anual.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con datos pluviograficos (registros cada 10 min) de precipitaciones, generados por cuatro estacio-
nes telemétricas situadas en un radio de 30 km dentro de la cuenca alta del arroyo del Azul (La Chiquita, Chillar,
Siempre Amigos y Cerro del Aguilape utilizo la serie de datos disponible, correspondiente a los periodos
20062007 y 20112017. Para el célculo del factor R se consider6 la suma anual de los valores individuales del
producto entre la energia cinética total de una tormenta (E) y saitt#gdnmaxima ocurrida en 30 minutos (130)
(Renardet al, 1997). Asimismo, se tuvo en cuenta la definiciobn de tormenta individual establecida por Wisch-
meier y Smith (1978), en la cual se define como evento a las lluvias separadas por al menos 6 honas y cuy
lumen supere los 12,7 mm. Se determind la intensidad de precipitaciones en 30 minutos, asi como también su
energia cinética segun la relacion matematica establecida por Wischmeier y Smith (1978):

O mip p w T Y X EPAQ p

dondeE = energia ciética, en MJ hdmnt?, i = intensidad de la lluvia, en mmthSe calcul6 el factor R (MJ
mm hat h'! afic?) para cada afio de andlisis y también el promedio de cada estacién. Finalmente se analizaron
los coeficientes de variacidon (CV) de erosividad y precipitaciones totales, interanuales y entre estatdenes.
mas,se realizé un andlisis de correlacién entrertssividad anual de cada estacién con sus respectivas precipita-
ciones anual es. Como | a variable erosividad no pr e:
0,05), se transformo la variable erosividad mediante logaritmo base 10 y pordekegiograma STATISTICA
7 se realizaron las correlaciones de Pearson entre las variables con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones anuales de las cuatro estaciones meteoroldgicas analizadas, muestran Cienés esta
para un mismo afio, en un rango de 3,60 a 10,01 %. El valor maximo de CV corresponde al afio 2007, en el cual
la estacion de Chillar registré una precipitacién un 22 % mayor que el promedio de las otras estaciones. Por otro
lado, al analizar la erdsdad, los CV entre estaciones son mas elevados, 7,12 y 43,91 %, cuyo limite superior es
dado por el afio 2015. En el establecimiento Cerro del Aguila se registré un R 108 % mayor que el promedio de
las otras estaciones. Los CV de precipitacion interapasd cada establecimiento, se encuentran entre 23,16 y
26,06 %. Los promedios para el periodo de estudio fueron de 879 mm, 914 mm, 853 mm y 910 mm para los
establecimientos La Chiquita, Chillar, Siempre Amigos y Cerro del Aguila, respectivamente. tanariter-
anual de la erosividad mostré valores de CV en el rango de 35,12 a 50,22 % (Figura 1). Los promedios para las
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estaciones La Chiquita, Chillar, Siempre Amigos y Cerro del Aguila fueron de 3250, 3665, 3154MJ3848

ha' h! afic?, respectivamee. Otros autores, entre los que se destacan Rojas y Conde (&@g§BH)aron valores

de erosividad de 4060 Mam ha® h! afic! para la localidad de Azul, la cual se encuentra cercana al area de
estudio. Mas recientemente, Donelaal. (2018) por medio del indice de Fournier modificado, obtuvieron un
valor de 558(MJ mm hat h afio? para la misma localidad.

Estacion Chillar Estacién La Chiquita Estacion Cerro del Aguila Estacion Siempre Amigos
8000 1500 8000 1500 8000 1500 8000 1500
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Figura 1. Erosividad anual (MJ mm hRh-1 afiel) y precipitaciones anuales (mm) de cada uno de los establecimientos
ubicadosen la cuenca alta del arroyo del Azul.

En cuanto al andlisis de correlacidargtodas las estaciones el coeficiente de correlacién entre la erosividad
logaritmada y las precipitaciones anuales fue significativo (p<OAI8set al. (2012) encontraron ajustes con
coeficientes de determinacion elevados entre precipitaciones diarias y estacionales con el indice EI30 para la
localidad de Azul. Por lo tanto se puede inferir que la erosividad seguira la misma tendencia que las precipita-
ciones anuales.

La tabla 1 muestra los mismos parametros analizados entre las cuatro estaciones de la cuenca.

Tabla 1. Valores medios y CV de precipitacion y erosividad para cuatro establecimientos de la cuenca alta del Arroyo del

Azul.
Estacion
La Chiquita Chillar Siempre Amigos  Cerro del Aguila
Precipitacion anual (mm) 910 914 854 880
CV precipitacion 26,1 25,2 23,2 25,3
Promedio Erosividad 3250 3665 3155 3848
CV Erosividad 37,4 50,2 35,1 41,9

CONCLUSIONES

Se ha encontrado una relacion significativa entre los valores de erosividad y las precipitaciones normalizadas
por medio de una logaritmacién de esta ultima variable, por medio de la correlacion de Pearson. Deberian explo-
rarse otro tipo de valoracionesldjuste entre dos variables, tales como el coeficiente de eficiencia de Nash y
Sutcliffe (1970) o el de Willmot (1981).os CV del factor R son mayores que los CV de las precipitaciones
correspondientes (tendientes al doble). Los valores de erosividadtiertios son coherentes con otros encontra-
dos en la bibliografia para localidades cercanas.
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INTRODUCCION

En sistemas senrmastoriles de produccion lechera como los de Entre Rios, la productividad de los animales
se ve afectada directa e indirectamente por las condiciones ambientales. La temperatura, humedad del aire, la
radiacién solar, el viento, la presigra precipitacion tienen un efecto directo sobre los animales, determinando
su nivel de confort (Saravia y Cruz 2003). El efecto combinado de elevadas temperaturas, humedad relativa y
radiacion solar, dependiendo de su intensidad, duracion y tiempo igemmerdiciones de disconfort animal,
pudiendo afectar la produccién individual por vaca (Gallardo y Valtorta, 2011). A su vez, el viento podria con-
tribuir a mejorar el confort animal bajo situaciones estresantes como las mencionadas anteriormente.

Se haneportado diversos indices que permiten cuantificar el estrés de los animales, definir umbrales y contar
con herramientas de manejo para el rodeo lechero. Entre ellos, el més utilizado en nuestra region es el indice de
temperatura y humedad (ITH) desarrdbdapor Thom (1959) y modificado por Valtorta y Gallardo (1996). Sin
embargo, el ITH no contempla otros factores como el viento y la radiaciéon que también juegan un papel impor-
tante en la determinacién del nivel de estrés del animal. Al respecto, btadler(2005; 2006) reportaron un
ITH ajustado por velocidad de viento y radiacion solar (ITHvr), el cual permitié reflejar mejor los eventos de
disconfort animal en ambientes caracteristicos de EEUU. Teniendo en cuenta que el estrés calérico afecta la
prodiccion, resulta relevante poder evaluar la performance del ITHvr en ambientes caracteristicos de la cuenca
lechera A de Entre Rios y su posible aplicacion en nuestros sistemas productivos.

Trabajos recientes mostraron que las condiciones de estrés catralarea de estudio, son muy importan-
tes en frecuencia y duracion (Lopetzal.,2015) y dieron lugar a un sistema de pronéstico a 4 dias (Keaterer
al., 2017) dirigido a los productores de la cuenca lechera A, comprendida por los departamentodl®goana,
ya, Diamante, Victoria y La Paz.

El objetivo del presente trabajo fue analizar el comportamiento del ITHvr, mensual y horario, en el periodo
diciembrefebrero de las camparfias 2015/2016 y 2016/2017 y la diferencia con el ITH para una localidad de
Entre Rios.

MATERIALES Y METODOS

El &rea en estudio corresponde a un sector de los Dptos. Diamante y Parand, provincia de Entre Rios, siendo
la localidad de Costa Grande (32°09°S; 60°31°0O) representativa de la zona.

Se obtuvieron los datos horarios de terapen del aire (T)[°C], humedad relativa (HR)[%)], velocidad del
viento (VV)[m/s] y radiacion solar (RS)[WAhde la estacion meteoroldgica automatica instalada en dicha loca-
lidad. Con estas variables meteorol6gicas registradas se calcularon los indices ITH (Ecuacién 1, Valtorta y Ga-
llardo, 1996) e ITHvr (Ecuacion 2, Madet al.,2006).

"OYO phy Y o¢ v v — phy Y ¢ o (1)
"0"Y00 i p OYO pﬁh) WCWw T o yyy (2)

Donde ITH es una variable de la ecuacién 2, estimada a partir de la ecuacion 3.

OYO Ty Y — Y pfi 1@ 3)

Se calcularon los estadisticos dgxe/os del indice ITHvr, para los tres meses, discriminando si son registros
de 6di a6 ? ( RSO cnh &.0Alem&ss sk WHlcaiaron las medidas estadisticas de la diferencia
ITHvr i ITH sobre la base de subgrupos por mes y hora del dia. Seesonsidialor de ITHvr =72 como um-
bral critico de estrés.

Se obtuvieron gréaficos de dispersién de los valores horarios de ITHvr vs. ITH y se determiné la asociacion li-
neal entre los mismos.
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ITHvr

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento mensual del ITHvr (Tabla 1) muestra que el ITHvr promedio supera el umbral de estrés en
l os tres meses. Este esquema se reitera para el val
ITHvr dia es 80.1. Durante la noche se observa similar apartamiento del umbral seguramente porque la au-
sencia de radiacion favorece condiciones menos estresantes.

De la diferencia de los indices (Tabla 2) surge que, para el periodo de datudita mediana como la media
de la difer@cia alcanzan los valores mas altos en febrero (3.45 y 4 respectivamente). Esto indica que en febrero
el ITHvr supera en 4 puntos 0 mas al ITH en el 50% de los.casos

Tabla 1. Resumen estadistico de ITHvr de Costa Grande Tabla 2. Estadisticas de la diferencia
Estadisticos/met— ITHvr _ ITHvr Dia I_THvr Noche ITHvr-I:I'I—_| para Costa Grande
dic | ene | feb | dic | ene| feb dic | ene| feb Estadisticos dic ene | feb
Recuento 1488| 1488| 1368| 899 | 916 | 769| 589 | 572 | 599 / mes
Media 73,8| 76,8| 77 |76,2/79,1/80,1| 70,2/73,1|73,1 n 1473 | 1479 | 1359
Desviacion Media 1.8 2.4 3.5
Estandar 7667182766782 5914961 Mediana 2.0 3.0 4.0
Minimo 46 | 57 | 49 | 46 | 57 | 55 53 | 58 | 49 Desviacion 35 31 31
Maximo 94 | 94 | 97 | 94 | 94 | 97 88 | 85 | 86 Estandar ) ) )
Rango 48 | 37 | 48 | 48 | 37 | 42 35| 27 | 37 Minimo -9.0 | -9.0 | -9.0
Maximo 10.0 | 10.0 | 11.0

El analisis de ITHvr horario para todos los meses (Figura 1) confirma que, desde las 8 h hasta las 23 h del
dia, se supera el umbral de 72 con una alta frecuencia y, en mayor medida, desde las 11h hasta las 17h. Por otro
lado, se advierte que durante lahe las posibilidades de recuperacion pueden ser escasas.

Podemos observar que, durante el dia, en situaciones de disconfort el ITH tiende a subestimar su valor respeto al
ITHvr mientras que por debajo del umbral la situacion se invierte (Figura 283, moche (Figura 2.b.) el
comportamiento es similar para todo el rango analizado ubicandose por encima de la relacion 1:1.
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Figura 2. Box Plot ITHvr?E?gUn hora del dia para los m Figura 1. Asociacion entre ITH e ITHvs diferenciado en a) ¢
ses dic, ene y feb (campafias 2015/20066/2D17). y b) noche. Se indica en linea punteada el umbral de 72 p:
CONCLUSIONES

El analisis del ITHvii ajustado por viento y radiaciépermitié confirmar que en febrero se presentan las
condiciones ambientales de estrés mas desfavorables y que en diciembre y enero no son significativamente dife-
rentes. Poptro lado, se evidencia que durante el dia el valor de ITHvr supera el umbral en mayor proporcion
que durante la noche. Ambos resultados son de interés para promover practicas de manejo de rodeos que tiendan
a evitar el efecto del estrés en la produccion.
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INTRODUCCION

El agua es considerada el mas importante nutriente para la salud y para el desempefio del ganado lechero y la
privacion de agua afecta la salud, el comportamiento y el rendimiento de anyaajes, la leche es 87% agua
(Cardotet al.,2008).La baja ingeta de agua aumenta el hematocrito y la urea en sangre, reduce la frecuencia
respiratoria y la produccion de leche y ocasiona contracciones del r\ai@orta et al., 2005), y provoca com-
portamiento agresivo alrededor de los bebederos. Desafortunadalméngesta de agua de las vacas lecheras
rara vez se considera un posible factor limitante para la produccion de leche en los tambos. A pesar de la aten-
cion prestada a otros nutrientes, la cantidad y la calidad del agua no son suficientemente considaratias.
se habla de mejorar la produccidn de leche, en general todo se centra en optimizar la alimentacion para suplir los
altos requerimientos energéticos de la vaca en lactdixisten muy pocos estudios sobre el comportamiento
ingestivo de agua pard @anado lechero. Se sabe que las vacas lecheras requieren grandes cantidades de agua,
pero poco se conoce sobre con qué frecuencia y cuando beben. Varios factores afectan la ingesta de agua; entre
los citados con més frecuencia se encuentran el rendariesitero (Meyeet al., 2004), el consumo total de
materia seca (Dado and Allen, 1994), las condiciones climaticas (Megkr2004), entre otros.

El objetivo este trabajo se evaluar el comportamiento ingestivo de agua en sistema de ordefie esluntario
vacas con dieta parcialmente mezclada durante la época estival.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el tambo robotizado de INTA Rafaela, en el verano de 2018, con 55 vacas lecheras,
Holando Argentino, cuya produccién de leche promedio diarizeaunos 30 £ 9 | y con 139 + 60 dias en lactan-
cia. Los animales accedian al patio de alimentacién, provisto de una estructura de media somirpate 4 m
animal y sistema de refrigeracion BCS DeL8yalesde las 08:00 hs. hasta las 22:00 hs. Desde GG B2 y
hasta las 07:00 hs del dia siguiente, se les permitié el acceso a dos franjas de pastoreo. La entrega de alimento
con el mixer se efectu6 una vez al dia a las 7:30 hs. El sistema presenta los bebederos ubicados en la zona de
acceso al robot y eal corral de espera. Se realizaron observaciones de comportamiento ingestivo de agua una
vez por semana durante 24 hs en forma continua. Por razones operativas los registros de centraron durante el

mes de febrero. El registro de la conducta beber comprendil a fAvi si tao el moment o e
tra en el bebedero, tomando o no agua; |l a acci -n de
ro. Se consideraron dos conductas de beber separadas cuando el animal permaneciaderbebsitero por lo

menos mas de 4 minutos sin beklerald o and Al |l en, 1994). Adem8s para e

dividié el dia en cuatro momentos: 1) desde la 06:30 hs. hasta las 11:30 hs. donde en los tambos robotizados
(VMS) son los momentodel dia que mas visitas al tambo se observa 2) desde las 12:30 hs. hasta las 16:30 hs.
donde en estas horas se alcanzan las temperaturas maximas diaria, 3) periodo intermedio hasta que se les permite
la salida a la pastura y 4) periodo nocturno desded2&s0donde se les habilita la salida a la pastura, hasta 05:30
hs.

La informacion meteorolégica fue suministrada por la estacién agrometeoroldgica del INTA Rafaela. Con los
datos horarios de temperatura del aire y la humedad relativa se determindfd+ hasarios y luego los dia-
rios. Se utilizo la siguiente férmula de Thom (1959):

ITH :(l8* t, +32)- (0,55- 0,55* hr)*(LS* t, - 26) Donde: § temperatura del aire; hr: humedad relativa al
tanto por uno.

Los datos de comportamiento fueron analizados mediante AN&N¥stado a un modelo de disefio de parce-
las divididas con mediciones repetidas en él tiempo y también se confeccionaron tablas de contingencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los datos meteoroldgicos promedios para losatissrdacion. Los ITH defini-
dos como umbral de confort y disconfort fue de 69 para vacas de alta proddatibelihanet al.,2009).
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Tabla 1: Promedios y desvios de las temperaturas diarias (Ta), humedad relativa (HR), indice de temperatura y humedad
(ITH) y horas de estrés desde 6:30 hs. de un dia a las 5:30 hs. del dia siguiente.

Fecha Ta(*C) HR (%) ITH Horas ITH>6!
12-13/02/2018  19,8+4,5 64,4+22,7 65,459 6
20-21/02/2018 23,5+6,0 59+31,4 69,4458 13
01-02/03/2018 27,4458 56,3+24,4 74,358 16

Realizado el andlisis estadistico, se observo que la conducta beber no estuve afectado (porOc2Bia),
pero si por el momento del dia (p=0,0181). Los momentos picos de beber se registraron durante la mafana desde
las 6:3011:30 hs con el 32,6 %, y luego desde las 1218@0 hs con el 15,6 %, coincidiendo este periodo del
dia con el registro das temperaturas maxima diaria. En el periodo comprendido entre las 17:30 ya las 22:30 hs
se alcanz6 29,6 % y durante la noche se registré el 22% (Figura 1). Otros investigaolasdisef al., 1999;
Osborneet al.,2 0 0 2) evaluando | a conducta fAbeberd en vacas
mayor frecuencia de beber, se presenta en los horarios del®5%0hs Osbornet al.,(2002) registraron el 25
% de conducta beber durante la noche. Catalt,(2008) también encontraron una disminucion en la conducta
beber entre las 14:00 y 16:00 hs. Estos resultados son similares a los presentados en eslaetdtidticse
observan otros picos de | a conducta fibebero a | as 2
El dia 12/02/2018 y 20/02/2018 la mayor frecuencia a los bebederos se registré en el periodo comprendido
entre las 6:30 y 11:30 hs. con un porcentaje de 37,9 % y 33,4 % respectivamente. El dia 01/03/2018 los momen-
tos de mayor frecuencia de conducta belgeregistré durante la noche (22:3®30 hs.) de 41 % y el de menor
frecuencia se registré entre las 11:36:30 hs con solo 6,32 %l tercer dia de observacion fue el que presenté
mayor nameros de horas de ITH>69, (tabla 1). En este estudionosetemce r el aci - n entre | ¢
y el ITH. Esto puede ser debido a las modificaciones para favorecer el confort tanto en los comederos como en el
corral de espera y en el area de descanso.

10.00%
8.00% -
6.00% -
4.00%
2.00% -

o ||
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Figura 1: Frecuencia de conducta beber horariaagas lecheras durante los dias de observacion el mes de febrero.

CONCLUSIONES

Los resultados muy preliminares estarian indicando que la conducta beber estd afectado por la conducta del
dia. Y por otro lado no se encontrd relacién entre la conducta pebandice de temperatura humedad.
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INTRODUCCION

El calor tieneefectos adversos sobre la produccién de leche y la reproduccién sobre todo en los animales de
mayor potencial productivo (West, 2003). El estrés calérico se produce cuando en un area geografica existe un
ambiente térmico predominante caracterizado poalelr\de la temperatura modificado por efecto de la hume-
dad relativa, velocidad del viento y radiacién solar (Johnson, 1987a). La integracion de todas las caracteristicas
del ambiente t®rmico se puede expr es arAEé¢NatiofaloRe-ma de
search Council, 1996), cuyo valor es un indice el cual permite evaluar el impacto de aquel sobre los animales. La
cuantificacion de la TAE es dificil. Sin embargo, existe un indice, que es muy utilizado, para evaluar el estrés
que e siceeTempérausdtiu medado (| TH) (Johnson, 1987a) que Yl
combinado de la temperatura y la humedad. Cuando el ITH supera el valor de 72 se ven afectados los pardmetros
fisiolégicos y productivos de las vacas especialmentedruae trata de animales de alta produccion (Valtorta y
Leva, 1998).En nuestro pais los rodeos de los tambos estdn conformados con animales de raza Holando Argen-
tino. El ambiente 6ptimo para este ganado es aquel que presenta una temperatura di@reClhiymedad de
60-70 %, velocidad del viento de 5 a 8 km/h y radiacién solar superior a los 750 ly/dia (Mc Dowell, 1972). Du-
rante la época estival, las condiciones de las areas lecheras argentinas no se encuentran dentro del rango 6ptimo
de temperaturg humedad, aun en las localidades de clima mas benigno. Esta situacién se vera agravada como
consecuencia del calentamiento global, producto del aumento de la concentracion de gases de efecto invernade-
ro. Existen diferentes modelos que nos permiten prelbscéscenarios futuros.

El objetivo del presente trabajo es determinar la disminucion de produccién lechera actual y la disminucidn
lechera esperada por el impacto del calentamiento global.

MATERIALES Y METODOS

Para el calculo del ITH medio mensual se utilizé la informaciéon meteoroldgica de temperatura media mensual
y humedad media mensual de 21 estaciones, comprendidas entre 27,3° y 34,6° latitud sur y longitud 58,1° y
64,2° longitud oeste para el mes de enkeadnformacién fue obtenida del SMN. El periodo analizado fue-1981
2010. El ITH fue estimado segun la siguiente expresion (Thom, 1959):

O'YOphpzo&d o¢ mMvuv MV FQR 2 ppzo & ¢ @

Dénde: tm: temperatura media mensual (°C), hr: humedad relativa mesrsbake decimal.

Una vez calculados los ITH se procedié a estimar la disminucion de la produccion lechera (DPL) en
kg/mes/vaca, aplicando al formula de Bestyl.,(1964) adaptada a ganado de origen europeo:

000 phtxvplk oxpd 6 T g 2P H2°0°YO

Dénde: DPL es disminucion de la produccion lechera, NN es nivel de producciéon y ITH indice de temperatura
y humedad. Se utilizaron dos niveles de produccién.

Con los valores medios mensuales de ITH se determiné la DPL para 2 niveles de produccionk@@ig)25
con ITH superior a 72. La variabilidad regional del DPL fue analizada usando un mapa de isolineas. Para el
trazado de las isolineas de DPL se utilizé el programa QGIS version 2.18.20 (Qgis, 2018).

Se recalcularon los ITH y luego la DPL con losnamtos de temperatura media mensual esperada para el afio
2020, segun lo publicado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién €Taylor
2012. El escenario escogido fue el Representative Concentration Pathways (RCP) 4,%d cag@ccionaron
nuevamente los mapas de variabilidad de DPL con el QGIS version 2.18.20.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores actuales de ITH para la provincia de Santa Fe, estan comprendidos para el mes de enero entre 76
en la zona norte y 73 en la zosar. En la Figura 1 a y b se presentan las DPL para la regién en estudio para
animales de 20 y 25 kg/dia/vaca de produccion. Para un nivel de 20 kg/dia de produccion el DPL fue de 5
kg/mes/vaca para la region sur llegando a 55 Kg/mes/vaca en la pagtePeod en el caso de vacas de mas alta
produccién, se observa que la DPL fluctia entre de 10 kg/mes/vaca para la zona sur a 70 kg/mes/vaca par la zona
norte.
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a)

Figura 1: Disminucion de la produccion lechera actual (kg/mes/vaca) estimada el mes de enero para dos (2) niveles de
produccion: a) 20 kg/dia/vaca y b) 25 kg/dia/vaca

La actual DPL, considerando vacas de mayor nivel de produccion, representa una pérdida mé&Xithayde 1
3 % para el norte y el sur respectivamente, durante el mes mas calido.

Cuando se considera los escenarios futuros RCP 4,5 (Eayby 2012) los ITH fueron desde 80,3 en la zo-
nas mas calidas y de 76,8 en la zona méas benignagpdeviacia. La DPL para los dos niveles considerados se
presentan en las figura 2 a y b. De producirse este aumento de temperatura la DPL seria de 20 % en zonas central
de la provincia y de 10 % en la zona sur para los animales de mayor nivel.

a) b)

Figura 2: Disminucién de la produccién leche futura (kg/mes/vaca) estimada el mes de enero para dos (2) niveles de pro-
duccioén: a) 20 kg/dia/vaca y b) R§/dia/vaca

CONCLUSIONES

Las condiciones actuales para el mes de enero determinan situaciones de poco confort térmico para el ganado
de origen europeo, no permitiendo que estos animales expresen su potencial genético. De presentarse el aumento
de tempeaitura para el mes de enero, estimado para la region en un escenario cercano, 2020, las condiciones
serian aln mas estresantes obligando a los productores a implementar medidas de adaptacion, y en un mas largc
plazo incorporar razas mas tolerantes al calor.
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INTRODUCTION

The studies to estimate® often have a certain degree of uncertainty due to the episodic nature of emissions
and to its high variability at the maerand micrescale (Chadwick et al., 2014). &ddition, most studies use
nonsteady state (NSS) chambers deployed in relatively small areas, with sampling protocols that modify soil
natural biophysical conditions, and in turn, can create biases in soil gases emissions. Both NSS chamber compo-
nents(cb |l ar and | id) contribute t o ,@dmissionsc(Veatendaand ®arkinf f e ¢t
2012). The main goal of this study was to evaluate the effect of the collar design used during gas sampling on
N-O emissions, which has yet to be systtioally investigated.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted at UIB (INTA Balcarce Research Statidallege of Agricultural Sciences ;
37¢e456S, 58¢e 186W), where gas sampling wi3»2®08%S cha!
OM, 3+0.15 % Total C, 0.23 £ 0.013 % N total and pH = 7.3). Steel bases (10 cm height, 35 cm length, 24 cm
width) were installed at-8m depth, six days before starting with the gas sampling. Different base designs to be
evaluated werei)(standard base without perforations (BN), (ii) perforated bases (BP, 8 perforations per longer
side, 8 mm diameter each), (iii) control with no base (SB). Treatments were replicated in 4 blocks and field sam-
pling was carried out from April 2017 to Auguad17, with 8 sampling dates. For each chamber measurement,
gas sampling was performed at 4 times (0, 14, 28 and 42 min following chamber placement), -nsingy20
ringes and 10nL preevacuated vials. These sample vials were sent to the U.S. Departm&grticafiture,
Agricultural Research Service amkpartment of Soil, Water and Climatgniversity of Minnesota) to deter-
mine NO concentration through gas chromatography. Fluxes were calculated fitting the data to either linear or
quadratic regression. Theffect of the base design on emissions was analyzed wiBtudo, applying an
ANOVA with repeated measures. Cumulative emissions were estimated through linear interpolation across all
sampling dates.

RESULTS AND DISCUSSION

Even though AO emissions wre not affected (p=0.82) by the interaction type of base design X sampling
date, base design slightly (p=0.059) affected emissions, with the BP design tending to emit@trar\the
other designs (Fig. 1). This reveals and confirms the negative ldsged by standard chambers. After an
intense precipitation event (198 mm accumulated from Afrilo7April 10M), N,O emissions with the BP de-
sign outstripped that of the other designs on four sampling dates: R Bvs.1.4 g NN.O hat day?), April
215t (6.0 vs.-3.4 g NN2O hat day?), April 28" (5.4 vs. 0.06 g NN;O ha' day') and July ¥ (2.2 vs. 1.9 g N
N2O ha' day?) (Fig. 1). Consequently, chamber base design did affect cumulaieMissions (p=0.03), with
BP having the greatesmissions (Fig. 2).
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Figure 1. Daily precipitations and dynamics of daily® Figure 2. Cumulative NO emissions accordingham-

emi ssions estimated accor dibers base design. BP: perforated bases; BN: stapdard

BP: perforated bases; BN: standard bases; SB: control bases; SB: control with no base. Bars indicate Standard

with no base. Bars indicate standard error of mean. error of mean. Different letters indicate significant differ-
ences (p<0.05, Tukey HSD test) among treatments.

Although no difference was expected between BP and SB, due to the former design attempts to emulate field
conditions, we did find differences, which can be attributed to the uneven surface in, SB causing flux scape.

CONCLUSIONS
Our results suggest that base design can significantly affect resulting fluxes and cumulative emissions of N
estimated using NSS chambers. Further study is needed to evaluate the importance of these effects under differ-

ent conditions.
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INTRODUCCION

La inclusién de un cultivo de cobertura (CC) en los sistemas de produccién se presenta como una alternativa
de manejo que permitiria minimizar los riesgos del deterioro del suelo, asociados a la agricultura continua
(Montgomeryet al, 2007). En este sedb, las mezclas de cereales y leguminosas se presentan como la mejor
opcion de cobertura del suelo (Holderbagimal. 1990). Sin embargo, un CC podria modificar la dinamica del
agua en el suelo para el cultivo de cosecha (Munatalr, 1990; Irmak, 2014)modificando la evapotranspira-
cion (ET) de cultivo, traduciéndose en un impacto negativo sobre el rendimiento. Si bien se ha evaluado el im-
pacto de los CC sobre la disponibilidad de agua en el suelo a nivel internacionak{@lrk007; Kruegeet
al., 2011) y a nivel nacional (Alvaret al, 2013; Cambareri y Echarte, 2017) se conoce poco acerca influencia
de un CC de invierno sobre la ET del cultivo de maiz. Seria esperable que la cobertura no modifique la evapora-
cion del suelo (Monzéet al, 200§ y que promueva una mayor disponibilidad de agua para transpiracién (Riz-
zalli, 1998). Asi, la ET estacional del maiz aumentaria en respuesta a la presencia de un CC en condiciones de
secano en Balcarce

La produccién de materia seca o el rendimiento en grano de un cultivo de verano como maiz, posterior a una
cobertura de invierno, ha sido evaluada obteniendo resultados positivos y negativos (Sudivak®91; Mi-
guez y Bollero, 2005). En el sudesteRig=nos Aires, la mezcla vicia/avena no afecta la produccién de biomasa
de maiz creciendo sin limitaciones hidricas (Corral, 2015). Sin embargo, se desconoce la produccién de materia
seca y rendimiento del cultivo de maiz sembrado en secano sobre vima¢aveo CC. La eficiencia en el uso
del agua para producir granos (EUAQ) dependera de la influencia del CC sobre los términos que la componen
(rendimiento y ET). El objetivo del trabajo es evaluar el efecto de un cultivo de cobertura sobre la EUAg del
maizposterior, cuantificando la ET y el rendimiento en condiciones de secano en Balcarce.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un experimento en Balcarce, Argentina (37°45°S, 58°18"W; 130m snm) durante las camparfas 2016
-2017 (C1) y 20172018 (C2), sobre un suekrgiudol tipico con una profundidad efectiva de 1,7 m. Los trata-
mientos de cobertura fueron: (i) maiz con C@n@ vy (ii) maiz sin CC con barbecho limpio (#z). El disefio
fue en BCA con 3 repeticiones. El CC estuvo compuesto por Wada (villosa Roth.) y avenaAvena sativa
L.). El maiz (DK692 VT3, MR118) se sembré el 15/11 en C1y 21/11 en C2 a una densidad de 8 plantas m
cultivos se desarrollaron en secano, sin limitantes nutricionales y libres de plagas y malezas.

Se determind la produign de materia seca (MS) y el rendimiento en grano de maiz en madurez fisiolégica.
El contenido de agua en el suelo se midié6 semanalmente, con una combinaciéon del método gravi@gtfico (0
m) y sonda de dispersion de neutrones (@, Y0 m). La ET de maise determiné a partir de un balance de
agua, utilizando las precipitaciones y la variacién de almacenaje de agua en el suelo entre dos fechas sucesivas.
La EUAg se determind como el cociente entre el rendimiento en grano y la ET acumulada a lo kestale |
cion de crecimiento de maiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ambientes generados para el cultivo de maiz durante ambas campafias agricolas fueron afectados por la
cantidad de MS aportada por el CC y las precipitaciones durante la estaci@cidéento. La cantidad de MS
aportada por el CC fue mayor en C1 (p<0,05, datos no mostra@ogjecipitacion acumulada durante la esta-
cion de crecimiento fue también mayor en C1 (521 mm y 454 mm en C1l y C2, respectivamente), aunque la
distribucion denb de la estacion de crecimiento fue marcadamente distinta entre campafas (en C1, solamente
10% de las precipitaciones ocurrieron antes del periodo critico (PC) del cultivo, mientras que en C2, 40% de las
precipitaciones ocurrieron antes de este periogpir& 1).La floraciéon se atrasé 10 y 5 dias en el manejmc
en Cl y C2, respectivamente; por lo que el momento de ocurrencia del PC dentro de la estacion de crecimiento
difiere entre coberturas.

Se observaron condiciones de baja disponibilidad de aayaagb cultivo (<50% del agua disponible, AD) en
cada campafia agricola en algin momento del ciclo, siendo notables en el estrato stp&rioy €8 la fase
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vegetativa en C1, lo cual afecté al crecimiento inicial del cultivo (Figura 1). El menor condenkid para €

mz al momento de la siembra y escasas precipitaciones previas al PC en C1 limitaron el crecimiento inicial del
maiz en emz (no mostrado) mas que 9z y resultd una menor produccion de biomasa aérea y menor rendi-
miento final (Tabla 1), reggto de sfenz (p<0,05) La reduccion de biomasa aérea y de rendimiento fueron de
alrededor del 30% enmz respecto de sfmz en C1, mientras que la tendencia a menor produccion en C2 fue
menor al 5%. La tendencia a reduccién de ET-deaespecto de sitz en C1 y C2, fue de 16% y 5%, respec-

tivamente. La EUA de-mz fue menor a sfmz sélo en C1.
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Figura 1. Evolucion del agua disponible en el sueled(8m; AD) y lamina de precipitacion (PP) para maiz sin cultivo de
cobertura previo (sfmz; linea rojacon marcador) y con cultivo cobertura previenie, linea verde sin marcador) para las
camparfias 2018017 (C1) y 20172018 (C2). Las flechas indican el momento de floracién y las cajas delimitan el periodo
critico de determinacion de rendimiento (PC).

Tabla 1. Biomasa aérea (Materia seca), Rendimiento en grano, evapotranspiracion de cultivo (ET) acumulada durante la
estacion de crecimiento y eficiencia en el uso del agua para producir granos (EUAg) para los dos tratamientos en las dos
campanias agricola€1 (20162017) y C2 (2012018).

Campafia Cobertura Materia seca  Rendimiento ET EUAg
(kg hat) (kg hat) (mm) (kg hat mnr?)

C1 c-mz 11778 b 6895 b 329 a 21b

slecmz 16716 a 9697 a 392 a 25a

Cc2 c-mz 25114 a 13782 a 463 a 30a

slcmz 25846 a 14448 a 487 a 30a

* Letras iguales para una misma campafia indican diferencias no significativas entre tratamientos (p<0,05).

CONCLUSIONES

En condiciones de baja frecuencia de precipitaciones, la inclusién de un CC puede gendispduelaidad
inicial de agua en el suelo (escasa recarga del perfil), limitando el crecimiento inicial del maiz. La produccion de
biomasa aérea y rendimiento se reduce en mayor medida que la ET, por lo que bajo estas condiciones la EUAg
se reduce.
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INTRODUCCION

La agricultura actual enfrenta el desafio de satisfacer una creciente demanda de alimentos y bioenergia y a la
vez, de disminuir su impacteobre el ambiente (Jordan y Warner, 2010). Es necesario promover practicas de
manejo sustentables que aumenten la productividad de la gegr&dvigliaet al, 2010), como la inclusién de
un cultivo de cobertura (CC) previo al cultivo de cosecha (Alat al, 2013). Sin embargo, un CC podria
modificar la dinamica del agua en el suelo para el cultivo posterior de cosecha (Cambareri y Echarte, 2017),
modificando la evapotranspiracién (ET) de cultivo, traduciéndose en un impacto negativo sobre @mtndim
Se conoce poco acerca influencia de un CC de invierno sobre la ET del cultivo de maiz. En condiciones de mo-
jado frecuente de la superficie, seria esperable que la cobertura reduzca la evaporacion del suelo en los momen-
tos de cobertura incompleta delelo (Ritchie, 1972). Por otra parte, la presencia de CC puede afectar el desarro-
llo inicial del cultivo y el area foliar verde alcanzada (Irigogeal, 2016).

Es conocido que la mezcla vicia/avena no afecta la produccion de biomasa de maiz csectlenidaciones
hidricas en esta zona (Corral, 2015). Dada la estrecha asociacién entre produccion de biomasa y transpiracion
(e.g Hernandezt al.,2015), es de suponer que el CC no madifica la transpiracion de maiz en estas condiciones.
En consecuencijda ET estacional de maiz disminuiria y la eficiencia en el uso del agua para producir granos
(i.e. rendimiento en grano/ET) aumentaria, en respuesta a la presencia de un CC en condiciones de agua no limi-
tante en el suelo.

El objetivo del trabajo es evaluel efecto de un cultivo de cobertura sobre la EUAg del maiz posterior, cuan-
tificando la ET y el rendimiento en condiciones de agua no limitante en Balcarce.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un experimento en Balcarce, Argentina (37°45" S, 58°183Wm snm) durante las campafias
20162017 (C1) y 20172018 (C2), sobre un suelo Argiudol tipico con una profundidad efectiva de 1,7 m. Los
tratamientos de cobertura fueron: (i) maiz con G81£R) y (ii) maiz sin CC con barbecho limpio (sfzR). El
disefiofue en BCA con 3 repeticiones. EI CC estuvo compuesto por Wia (villosa Roth.) y avenaAvena
satival.). El maiz (DK692 VT3, MR118) se sembr6 el 15/11 en C1 y 21/11 en C2 a una densidad de 8 plantas
m2. Los cultivos se desarrollaron sin limitasiteutricionales y libres de plagas y malezas. Se utilizé riego por
goteo, para asegurar un nivel de agua en el suelo por encima del 50% de agua disponible.

Se determiné la produccion de materia seca (MS) y el rendimiento en grano de maiz a madugizafiidl6
contenido de agua en el suelo se midié6 semanalmente, con una combinacién del método graviiddtéicn)(0
y sonda de dispersion de neutrones-{Q7im). La ET de maiz se determind a partir de un balance de agua, utili-
zando las precipitacionesey riego como variables de entrada, y la variacion de almacenaje de agua en el suelo
entre dos fechas sucesivas. Se asumié 100% de eficiencia de aplicacidn de riego y que la precipitacion fue efec-
tiva, sin escurrimiento superficial, debido a la ausencipadalientes. La EUAg se calculé como el cociente
entre el rendimiento en grano y la ET acumulada a lo largo de la estacion de crecimiento de maiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ambientes generados para el cultivo de maiz durante ambas campafas agricoladeittados por la
cantidad de MS aportada por el CC, las precipitaciones y la lamina de riego durante la estacion de crecimiento.
La cantidad de MS aportada por el CC fue mayor en C1 (p<0,05, datos no mostrados). La lamina de agua apor-
tada por precipitadn y riego durante la estacion de crecimiento fue también mayor en C1 (949 mm y 785 mm
en Cl1 y C2, respectivamente). La distribucion de las precipitaciones y el riego fue similar entre las campafias
agricolas (alrededor del 30% del agua aportada antggedeto critico (PC) del cultivo (Figura 1), aunque en
C1 hubo menor aporte de agua durante los primeros 30 DDS (el riego se inicié luego de los 30 DDS, en cada
campafa).

El contenido de agua en el suelo estuvo siempre por encima del 50% del agua digp@)ibéxcepto entre
los 15 y 30 DDS en el estrato superiofO(@m; no mostrado) en C1, lo cual afecté al crecimiento inicial del
cultivo (Figura 1; Tablal). No se observaron diferencias entre campafias en disponibilidad total de agua (datos no
mostradogy particularmente durante el PC el agua en el suelo se encontraba por encima del 50% AD en ambas
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campafias agricolas. La floracion se atras6 7 y 5 dias en el manef@ en C1 y C2, respectivamente; por lo
gue el momento de ocurrencia del PC dentro dsticin de crecimiento difiere entre coberturas (Figura 1).

En concordancia con lo descripto por Corral (2015), la inclusién del CC previo al maiz no afect6 la produc-
cion de materia seca (p>0,05; Tabla 1). Entre campafias, se observé una mayor demafédxatdessle el
inicio del ciclo del cultivo y hasta floracion (Tabla 1), debido a mayor radiacién incidente y temperatura (no
mostrado). En C1 el cultivo comenz6 su crecimiento bajo condiciones de estrés, que limitaron su crecimiento
inicial generando unmenor area foliar (no mostrado) que llevé a menor produccién de biomasa aérea y menor
rendimiento final (Tabla 1), respecto de C2{D5)

La ET de emzR, se redujo respecto de la ET demsaR, aunque esto soélo fue significativo en C2 (p<0,01;
Tabla 1) en condiciones de buena disponibilidad de agua durante todo el ciclo. Sin embargo, no hubo diferencias
en la EUAg de los dos tratamientos en las dos camparfias agricolas analizadas.
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Figura 1. Agua disponible en el suelo-@Q7m; AD%) y precipitacion (PRpara maiz sin cultivo cobertura previo {gigR;

linea roja con marcador) y con cultivo cobertura previm£®, linea verde sin marcador) para las campafas 2016/17 (C1) y
2017/18 (C2), bajo riego. Las flechas indican el momento de floracion y laglelijatan el periodo critico de determina-
cion de rendimiento (PC).

Tabla 1. Biomasa aérea (Materia seca), Rendimiento en grano, evapotranspiracion de cultivo (ET) acumulada durante la
estacion de crecimiento y eficiencia en el uso del agua para producir granos (EUAg) para los dos tratamientos en las dos
campafias agricolas: C1 (@2017) y C2 (20122018). Evapotranspiracién de referencia PMojHEiiedia para los primeros

30 dias de desarrollo del cultivo y desde siembra hasta R1 en las dos campafias agricolas.

Campafia Cobertura Materia seca  Rendimiento ET EUAg ETo30 DDS ETohasta R1
(kg hat) (kg hat) (mm) (kg ha! mnr (mm d?) (mm d?)
1
C1 c-mzR 18692 a 10250 a 531a 19a 58 6.0
s/lecmzR 21309 a 11745 a 588 a 20 a ’ ’
Cc2 c-mzR 27850 a 14695 a 616 b 24 a 48 52
s/lcmzR 28965 a 16329 a 650 a 25a ' '

* Letrasiguales para una misma campafia indican diferencias no significativas entre tratamientos (p<0,05).

CONCLUSIONES

La inclusién de un cultivo de cobertura, bajo condiciones de agua no limitante, no limité la produccion de
maiz y tendié a disminuir la ET delttwo. Sin embargo, la reduccion en ET no fue suficientemente significativa
como para reducir EUAg.
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INTRODUCCION

A partir del estudio de los flujos de energia en la superficie terrestre se puede comprender los procesos fisicos
que ocurren en la interaccion tienagetacioratmdésfera. Sin embargo, resulta dificil medir algunos de estos
flujos, y en este trabajo eltadio se centré en el calor sensible (H). Haciendo una analogia con la teoria de la
similitud de MonirObukhov, eH se puede calcular de la siguiente manera:

H= GC (Tradr Ta) (1)
donder es la densidad especifica del aire (kg*j;r€, es el calor especifico del aire (1013 Fkg'), raes la

resistencia aerodinamica (srsegin Allen (1998), para una superficie de referencia (vegetacion de 0,12 m de

altura con cobertura totaly, puede aproximarse a 208/siendo ula velocidad del viento registrada a 2 m de

altura), T, es la temperatura atmosférica (KJ ) es la temperatura radiativa de la vegetacién (K) (Ibafiez Plana,

1998). Este modelo se denomina de un nivel o una capestErestudio se trabajé con un modelo alternativo

para obteneH. De acuerdo con la ley bésica de la conservacién de la energia, los procesos de interaccién super-

ficie-vegetaciématmosfera pueden ser descritos de forma reducida por la ecuacién de balaneegéa (Bru-

tsaert, 1984):

Rn- G=H +/E (2

dondeRnes la radiacién neta (W#) /E el flujo de calor latente o evapotranspiracion (AnG el flujo de
calor en el suelo (Wr). Los flujos de energia asociados a la fotosintesis, el almacenamiento de calor y la ad-
veccién suelen despreciarse (en comparacion con los otros términos). Con la superficie hUmeda, la mayor parte
de la energia provenite de laRnse pierde comdE y la pérdida poH es baja. Por el contrario, en casos de
superficies secas la mayor pérdida de energia es pbfRduse, 1979). En este trabajo, los térmiRoy G se
midieron por medio de sensores y el térmiliose de¢rmind de forma directa por medio de un lisimetro (Fara-
mifian et al., 2017a). En relacién a lo mencionado anteriormente, se planteé como objetivo conseguir valores
horarios deH a partir de la Ecuacion 2 utilizando un lisimetro de pesada, y asi validarhdatsios del modelo
de un nivel representado por la Ecuacion 1.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo con registros de una estacién agrometeorolégica ubicada en el Campus Universi-
tario de la ciudad de Tandil (Provincia de Buenos Airesehtiga; 37° 17 de latitud Sur y 59° 07" de longitud
Oeste, 214 msnm). El suelo corresponde a un Argiudol Tipico, tiene una cubierta vegetal de gramineas de 12 cm
de altura (respetando las condiciones de superficie de referencia).

Se midieron valores haiias de H por medio de la Ecuacién 1 y por otra parte como término residual de la
Ecuacién 2 para los dias 19, 20 y 28 de febrero, y 1 de marzo, obteniéndose 96 datos para cada modelo. En la
Tabla 1 se listan los sensores utilizados, a excepcidrgde ie determinado por la ley de gases ideales. Dentro
del lisimetro se instalaron sensores de humedad de suelo, con el objetivo de monitorear humedad volumétrica del
suelo @) calculada para un perfil de 40 cm de profundidad.

Tabla 1. Sensores utilizados para el BE, datos medicion de variables ambientales y pat&medir

Término Rn G Trad Ta u2 IE q

Modelo del sensor/Instrumen{ CNR2 | HFPOF | SI-1112 | CS215 | 014A* | Balanza; Lisimetro | SCH20°

Precision <1% +2% | #0.2°C | £0.4°C| 1.5% | +0,2 mm d'(6 Wn1?) 3%

aSensor de la marca Campbell Scientfidarca DecagorfMarca Hukseflux
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se representa la dispersion de los resultados obtenidos por el modelo de balance de energia
(Hu) y el modelo de un nivel (K. Se registré un periodo de baja humedad de suelkufAd8 datos) y un
periodo de alta humedad de suelaudi48 datos). Se observa que los datos g, Bbn significativamente
menores a los de H(con una diferencia de hasta03®/ m? aproximadamente), principalmente cuando se regis-
traron valores dg<15% (H.swm) en el perfil de suelo considerado. Sin embargo, cugraipero el 20% (Hsm)
se registré una diferencia menor a 100 Weantre los métodos. Los resultados de la canagion muestran una
tendencia lineal con una subestimacion significativa del modelo de un nivel (coeficiente de determinaciéon de
0,8045). Considerando que los registroggjdrny /E se obtuvieron a partir de medidas directas, los valores
estimados dél, como término residual de la Ecuacién 2 se pueden considerar reales. Por otro lado, el registro
de Haero €5 Una medicion indirecta y es un resultado de aproximaciones lo que puealeundrror en el méto-
do.

500 Linear Fit o
y=0,31834" - 12,455 -
R?=0,8045 Hsu
400 -
300 H
o~ 200
E 4
S a
= 100 h‘ﬁ. =
] .’ %e m
I 1 } ‘ L]
o Bu® o »
on '
| S
1] $ e
-100
-200 - . ‘

: ‘ . :
-200 -100 0 100 200 300 400 500
H, (Wm?)

Figura 1. Comparacion entre flujo de calor sensible estimado a partir de un lisimetro y del perfil aerodiGamizados
baja humedad de suelo y circulos alta humedad de suelo.

CONCLUSIONES

En este estudio, utilizamos la ecuacién de balance de energia como un método para estimar el flujo de calor
sensible, utilizando las medidas de un lisimetro de pesada y sensores meteoroldgicos. La idea fisica basica del
método se centra en obtener, con adacuada precision, H como término residual de la ecuacion simplificada
de balance de energia considerando registros precists, @ey / E. Para ello se realizé un correcto seguimien-
to y procesamiento de los datos registrados, de esta forma se obtuwaileres comparables con el modelo de
un nivel propuesto en este trabajo. En ese sentido, un lisimetro podria ser una alternativa para la validaciéon de
otros métodos de estimacién de H a nivel local. En trabajos futuros se analizara el método pdexianvdé
imagenes satelitales.
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INTRODUCCION

Los eventos extremos de variacién del contenido de agua en el suelo: inundaciones y sequias son responsa-
bles, en América Latina y el Caribe, de la amplia mayoria (82% en la décad2@@®)3de las pérdidas de
produccidn agricola por desastres de escaldiaree grande (FAO, 2015). Asimismo, la disponibilidad de agua
en el suelo es una de las principales limitantes de la produccién agricola en secano. Sin embargo, no existen
suficientes datos como para realizar una agroclimatologia regional del agua ddhfita a la dificultad de
instalacién y mantenimiento de instrumental adecuado para su medicion (Spescha y Hurtado, 2013). Es por eso
que estimarla a partir de modelos de balance hidrolégico resulta de gran utilidad.

En 2012, Fernandez Long y otrdssarrollaron un modelo de Balance Hidrolégico Operativo para el Agro
(BHOA) de paso diario como herramienta para los tomadores de decisién del sector agricola. Consecuentemente,
la validacion del modelo fue realizada para desempefiarse mejor en momeafus giee resultan criticos para
los cultivos extensivos mas comunes en Argentina. Sin embargo, debido a las simplificaciones inherentes al
modelo; entre otras, no considerar la altura de la napa; los datos producidos no se ajustan a la realidad particu-
larmente en el caso de las areas anegadas. Esto resulta mas evidente en zonas correspondientes a cuerpos de ag
permanente.

En relacién a ello, existen trabajos donde se ha usado informacion proveniente de sensores remotos montados
en plataformas satelitalgmra estudiar la dindmica de los anegamientos (Torre Zaffaroni, 2018). Entonces, una
posible solucién para la falencia antes mencionada es la utilizaciéon de informacién espectral que permita cono-
cer diariamente la presencia o ausencia y la ubicacion uke exg superficie para luego, integrarla al modelo
BHOA. Asi, el objetivo de este trabajo fue elaborar mapas similares a los del actual modelo de BHOA con la
incorporacion de una mascara representativa del area anegada a fin de compararlos (con sngescgiivale
agregado de dicha informacién) y asi evaluar su ajuste a la realidad.

MATERIALES Y METODOS

La informacién de superficies ocupadas por agua fue obtenida del producto MODIS NegiriRe@lobal
Flood Mapping (en adelante: MODISFM) desarrolld o por el Laboratorio de Hidr
Space Flight Center. Una caracteristica definitoria para su eleccion fue su resolucion temporal diaria. La detec-
cion del agua superficial se realiza procesando la informacion provista por el satélite &lgoritmo desarro-
llado en el Dartmouth Flood Observatory. Para mejorar la fiabilidad de la informacién, la misma se integra en
periodos de 3 dias y un area se marca como anegada sé6lo cuando en 2 de esos dias el satélite detecta agua €
superficie. la resolucion espacial del producto es de 250 m.

Debido a que la resolucién espacial con la que se calcula el BHOA (0,1 °) es mayor que la del®FODIS
se calcul - para cada pixel del BHOA, el 2 ngibnde fAi O
pixeles de MODISSGFM ocupados por agua. Para esto la informacién fue procesada con la plataforma Google
Earth Engine. Posteriormente, se generd un mapa donde constan los sectores ocupados por agua diferenciados

en: agua temporal y agua permanebté.c ho mapa fue antepuesto al mapa t e
car ao. N-tese que | a informaci-n del agua en superf
de agua en el suelo.

v 8

Q : (2)
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RESULTADOS Y DISCUSION
En laFigura 1.a (panel izquierdo) puede verse, a modo de ejemplo, un extracto del mapa de agua util en el
perfil total del sielo calculado con el modelo BHOA; en 1.b (panel derecho) puede verse el mismo mapa con la
incorporaci-n de | a Aim8scarad de agua superficial
mento en que numerosos sectores del territorio incluido €mépas se encontraban inundados. Puede verse
alrededor de los limites de Buenos Aires con Santa Fe, Cordoba y La Pampa zonas donde la mascara muestra
proporciones de pixeles ocupados por agua, mayores abB%X5) o incluso agua permanente, pero pasa la
cuales el modelo BHOA proveia valores deficitarios de agua util. De esta manera se revela que el actual produc-
to del modelo BHOA presenta un desajuste considerable en casos de eventos extremos de precipitacion.
Asimismo, cabdliscutir la validez de la mascara generada. En la figlwr§oanel derecho) puede notagee
los cuerpos de agua permanente estan mal representados, esto es especialmente notorio en la discontinuidad cor
gue aparece el Rio Parana. Es probable que laic&so elegida para representar el agua superficial haya sido
demasiado grosera. Este defecto podria corregirse generando una nueva mascara directamente a partir del pro-
ducto MODISGFM, es decir, sin calcular en indifiei yosuperponer la imagen sobre Imspas de salida de
AU(%).

a) b) [
AU (%)
30° 0°
100
56 0.55
e 0.45
70
60 0.35
35° 50 5°
40 0.25
30
——o0.15
20
e 0.05
o
40° -10 0° o
65° 60° 65° 60°

Figura 1: a) Izquierda: Fragmento del mapa de % de agua util en el perfil total del suelo producto del calculo del modelo
BHOA correspondiente al 3/7/2017. b) Derecha: refresemada f r agn
proporcion de superficie anegada para cada pixel de célculo del BHOA, el area celeste corresponde al agua permanente

CONCLUSIONES

En vista de estos resultados concluimos que es posible y deseable incorporar al modelo BHOA una mascara
de aguasuperficial para corregir la subestimacién del modelo en las areas anegadas. Otra posibilidad seria la de
incorporar la informacién de agua superficial al calculo del modelo. También, seria deseable recrear el modelo
en un sistema de informacién geografiwon el fin de disponibilizar una capa de informacion en lugar de la
imagen que actualmente se publica. Ambas posibilidades seran objeto de trabajo en el futuro inmediato.
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INTER -COMPARACION Y VALIDACION DE SIMULA CIONES DE LA HUMEDAD
DEL SUELO EN LA PAMP A HUMEDA
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INTRODUCCION

La evaluacién o validacién de la estimacién de la humedad del suelo (HS) por modelos de balance de agua
como por modelos de suelo, es particularmente dificil de realizar debido a la escasez de una red espacialmente
densa y de registros temporales larga®ptinuos en Argentina. En este sentido, cabe mencionar que desde el
afio 2012, en el marco del proyecto SAOCOM, la CONAE instal6 alrededor de 54 sensores en distintas localida-
des del pais con fines de validar las futuras estimaciones de HS del SAOCOdvinEgieiones de HS son de
gran importancia para evaluar la capacidad de los sensores a bordo de satélites y de los modelos de suelo/balance
en representar la HS. Una representacién realista de la variabilidad temporal es de gran valor dado que, por un
lada los tomadores de decisiones utilizan este tipo de informacién a partir de productos operativos, como por
ejemplo el generado por el modelo de Balance Hidrico Operativo para el Agro (BHOA, Fernandez dlgng
2012). A su vez, en regiones de fuerte interaccion satetdsfera una adecuada representacion de las condicio-
nes iniciales de HS, como de su variabilidad, pueden mejorar los prondsticos a corto y largo plazo (horas a me-
ses) (Doblaskeyeset al, 2013).El modelo BHOA fue evaluado en la Pampa Humeda frente datos de rendi-
miento de distintos cultivos (Fernandez Laetgal., 2012) y con datos histéricos observados de HS del INTA
(e.g. Velizet al, 2016). En Gring®t al (2016) se realizaron evaluaciones ld HS de diversos modelos de
suelo provenientes del Global Land Data Assimilation System (GLDAS, Reidall 2004), utilizando estima-
ciones satelitales y proxy datos (e.g. IPE). En base a lo anteriormente expuesto es que, en este trabajo se realiza
una validacion preliminar del modelo de balance BHOA y del modelo de suelo GINDAB frente a observa-
ciones de HS.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los promedios diarios (9&am) de las mediciones de HS en tres profundidades de suelo (5, 50
y 100 cm), e distintos periodos temporales de acuerdo con las observaciones disponibles. Las localidades anali-
zadas fueron: Anguil (Lat36.54°; Lon=63.99°), Venado Tuerto33.68°;-61.96°), Paran&a31.84°;-60.53°) y
Balcarce {37.76°;-58.29°). El sensor utilizhko es un StevenslydraProbe Il (ver Basualdet al, 2017 para mas
detalle). Las unidades de HS estan expresadas en milimetros (mm). Las simulaciones del modelo BHOA se rea-
lizaron con datos observados del Servicio Meteorol6gico Nacional y del Institoioniiade Tecnologia Agro-
pecuaria (ver Fernandez Loergal, 2012). El modelo GLDAS\oah es forzado con una combinacion de obser-
vaciones y reanalisis, donde las simulaciones de HS tienen una resolucion de 1°x1° con salidas cada 3 hs (pro-
medio 9arm@am). Acemas, se analizaron las precipitaciones observadas en las estaciones (dato utilizado por el
BHOA) y las precipitaciones utilizadas por el modelo GLDXR&h. Las métricas utilizadas son el coeficiente
de correlacién, el error cuadratico medio (RMSE) y ARl

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra las métricas de HS y precipitacion para las cuatro localidades. Se puede destacar que en
general la correlacién del BHOA es mas alta que la de Gl-Nd&h para las dos profundidades analizadas,
excepto para tadel perfil en Balcarce donde GLDASoah muestra un r=0.93 respecto a un r=0.68 de BHOA.
El GLDAS-Noah presenta en general un mayor BIAS y RMSE que el BHOA, salvo para el perfil de 1 metro en
Venado Tuerto. Es interesante notar que, si bien los valo@s@dacion de HS del GLDASoah son bajos, en
comparacion con las del BHOA, las correlaciones de la precipitacion son todavia mas bajas, a excepcion de
Venado Tuerto. En general, un BIAS positivo (negativo) en la precipitacion se refleja en un BIA® |fosda-
tivo) en la HS. Sin embargo, en el caso de Venado Tuerto (1m) y Anguil (5cm y 1m) se observan errores de signo
opuesto en ambas variables. A su vez, y a diferencia del BHOA, en base a los coeficientes de correlaciones de las
simulaciones del GLDASIoah se observa una clara degradacion de la HS entre el nivel superficial y el perfil de
1m. Este comportamiento podria estar relacionado con los datos de textura globales que usa el GLDAS (FAO, 16
categorias).

En la Figura 1 se muestran las series tealpsrde HS (100cm) para el BHOA, GLDA®ah y las observa-
ciones de HS para la estacién de Venado Tuerto. Esta serie cuenta con el mayor registro temporal de las series
analizadas, el cual comprende de junio de 2012 a abril del 2017. Lo primero que & dieststa figura es la
gran similitud en variabilidad HS del modelo BHOA respecto a las observaciones (r=0,77, ver Tabla 1) y como
claramente los ciclos de HS responden a las variaciones de precipitacion (no se muestran). La Unica diferencia
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para destacagntre el BHOA y las observaciones es en el valor medio de HS, lo cual también se puede apreciar
en el BIAS ¢(92,6mm) de la Tabla 1. En base a las métricas obtenidas en la Tabla 1 las simulaciones de HS del
GLDAS-Noah, con una r= 0.17, presentan un pesedgefio comparado con el BHOA. Sin embargo, es nece-

sario resaltar que hay ciertos periodos donde el desempefio es bueno, como por ejemplo durante los primeros 6
meses del registro donde la correlacion es de r=0.95, donde a su vez el BIAS es desprettabbay&ry di-

ciembre del 2016 el BHOA y el GLDANoah muestran valores medios y una variabilidad muy similar. Al ana-

lizar la precipitacion en estos subperiodos, se observan valores mas cercanos a los observados, indicando el
impacto de los forzantes endalidad de las simulaciones de la HS.

Tabla 1. Métricas de evaluacion

Localidad Estimador 5cm 1m PRECIPITACION
BHOA GLDAS BHOA GLDAS BHOA vs GLADAS
Anguil Coef. Corr 0,67 0,52 0,58 0,22 0,31
BIAS 5,3 8,0 32,3 371 0,1
RMSE 8,3 9,2 47,7 60.3 8,8
N 832 831 6198
Venado Tuerto | Coef. Corr 0,74 0,34 0,80 0.17 0,46
BIAS -1,6 1,8 -92,6 -63.9 0,3
RMSE 6,9 8,6 98,5 96.6 8,3
N 1689 1682 6202
Parana Coef. Corr 0,66 0,49 0,69 0,11 0,53
BIAS -11,4 -12,2 -191,2 -1974 -0,1
RMSE 13,2 13,2 192,5 2048 9,7
N 652 648 6202
Balcarce Coef. Corr 0,77 0,71 0,68 0,93 0,45
BIAS -0,1 -3,8 -138,3 -1653 0,2
RMSE 3,8 5,5 141,7 1660 8,9
N 225 148 6208
Venado Tuerto {perfil 100cm)
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Figura 1. Series temporales de HS.

CONCLUSIONES

Si bien laformulacién del modelo BHOA es mas simple que la del GLEIN®&h, el hecho de ser forzado
con datos observados (e.g. precipitacion), le permite lograr una mejor representacion de la variabilidad de la HS
en base a esta evaluacion preliminar. La baja resola® GLDASNoah y la calidad de precipitacién utilizada
parecieran ser factores determinantes en los valores mas altos de errores observados o de bajas correlaciones
comparadas con el BHOA.
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INTRODUCCION

El método de covarianza de vortices (Eddy covariance) constituye unagdoraisa para medir los flujos de
masa y energia entre la superficie (incluyendo ecosistemas, cultivos, zonas urbanas etc.) y la dtantésfera.
nica consiste en muestrear con una alta frecuencia (5, 10, 20 Hz) el intercambio neto de;Qas&®)dntre
el ecosistema y su atmdsfera vecina (Baldoethail, 2003). Para esto calcula flujos escalares a partir de la co-
varianza entre mediciones de la velocidad vertical del viento y la concentracion de gases de la superficie.

En la provincia de La Rioja, el cultivo del olivo, principalmente para aceite, tiene una gran difusién en las zo-
nas bajo riego del oeste de la provincia, mientras que buffelgrass es una pastura perenne sembrada en la zona de
secano de los llanos del suegte de la provincigsta regién tiene una alta tasa de reemplazo de vegetacion
lefiosa nativa por pasturas de buffelgrass con mas de 110 mil hectareas en Los Llanos (Garay y Aglero, 2018).

El objetivo de este trabajo es presentar balances de energigerprelfevados adelante sobre cultivo de olivo
y buffelgrass en localidades de La Rioja, y compararlos con balances en otros cultivos y regiones del mundo.

MATERIALES Y METODOS

La energia disponible en un ambie(¢ esta dado pd=Rn-G, donde R es la radiacion neta, y G es el flujo
de calor del suelo, y esta es usada para transportar flujos de calor sensible (H) y calor latente (LE), para lo cual
se deberia cumplir la siguiente relacion de equilibrio:

Y O 000 (1)

Los flujos H y LE se midieron con un sistema de Eddy covariance (Scientific Cary®€EIR), compuesto
de un anemometro sonico CSAT un higrémetro Kripton K20 y un analizador de gases en el infrarrojo con
sistema abierto L¥500. La frecuencia de muestriere de 10 Hz, y los datos se integraron cada 30 minutos. El
postprocesamiento de datos se efectué usando el software EVEDDY (Ritcher, 2015). Otras variables de interés
gue se midieron fueron precipitacion diaria (pluviologger Cavadevigg\NR Lite2, Kipp&Zonen), G (HFPO1,
Scientific Campbell).

Entre febrero 2013 a enero 2014, se realizaron mediciones en la finca ALL PACK S.A. ubicada en Vichigas-
ta, (29U316S; 64U28060) sobre plantaciones de olivo
rea, y una altura media de los arboles de 3,6 m (Figuerola y Toledo, Bfiré)diciembre de 2015 y mayo de
2017, se instal6 el instrumental sobre parcela de buffelgras3 0 A3 063266 S yluidaélépafd 6 61406
toreo, ubicada en la estacion esipental de INTA en Chamical (La Rioja). El instrumental fue montado sobre
una torre a 10 m de altura sobre olivo, y 2 m de altura sobre el buffergrass.

RESULTADOS Y DISCUSION
A fin de conocer el grado en que se cumple el cierre de la ecuaciéon de hisl@amargia (1) del ecosistema
medido, se presentan en Tabla 1 el coeficiente de determinadra(Rendiente de la regresion lineal (b)
(Fig.1), y la relacién de balance de energia (RBE) definida como:
2" %B ( , % 2 ' (2)
Tabla 1. Comparacion del ciee de la ecuacion de balance de energia sobre buffelgrass (Fig. 1.a) (chaco arido) y olivo (Fig.
1.b) (monte) en La Rioja, y en otros sitios de la literatura,

Lugar Tipo de cobertura Coordenadas geografica R? b RBE
La Rioja (Arg.) Buffelgrass 30,507°S; 66,107°0 0,93 0,63 0,78
La Rioja (Arg.) Cultivo de olivo 29,539°S; 67,482°0 0,93 0,71 1,001
Hermosillo (Mex.) Rolado con buffelgrass 28,711°N;110,549°0 0,94 0,8179 -
(Hijono-Hijono et al,

2016)

San Luis (Arg.) (Gar- Bosque seco natural 33,464°S; 66,459°0 0,74 1,05 -
ciaet al.,2017)

Sitios Fluxnet (Wil- Cultivosbosques - 0,640,996 0,550,99 0,341,69
sonet al, 2002) pastizales
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Figura 1. Balance de energia: (a) sobre buffelgrass y (b) sobre olivo

La Tabla 1 muestra los resultados de balances de energia realizados sobre buffelgrass y olivo en La Rioja,
mostrando como los parametros de la ecuacidon como asi también RBE, se ubican en rangos similares a los me-
didos en otros sitios (Hinojblinojo et al, 2016; Garciat al, 2017; Wilsonet al.,2002). Valores de pendiente
cercanos a 1, indican condiciones de cierre de balances. En la mayoria de los casos, estos sistemas presentar
problemas de cierre, lo cual esta generalmente asociado a varias razones entre ella la falta de consideracion del
calor almacenado en la cobertura vegetal, en el suelo, condiciones frecuentes de estabilidad, adveccion etc. (Wil-
sonet al.,2002).
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Figura 2. LE (negro) y H (gris) mensuales Figura 3. Precipitacion (gris) y Evapotranspiracion (negro)

En la Figura 2 se muestran valores medios mensuales de LE y H sobre buffelgrass para el periodo diciem-
bre/15 a mayo/17, entre yma octubre los valores de LE son minimos. Valores de LE convertidos en evapo-
transpiracién, y comparados con la precipitacion mensuales se muestran en la Fig.3. En el periodo de crecimien-
to (diciembreabril) ETc acumulé 327,3 mm en el 2016, y de 200,8nm en mismo periodo, relativamente
seco en el 20167 (Luna Toledcet al.,2018). La ETc represent6 un-76% de la precipitacion en la temporada
de crecimiento de la pastura, mientras que en el periodo de reposo invernal esta proporcion alcanzael 100 %
la precipitacion. Frente a la escasez de agua la energia disponible es usada en calor sensible (H). Asi, parece no
ocurrir un almacenamiento de agua duradero en este tipo de sistemas

CONCLUSION

El cierre de balances de energia con mediciones reaizadeel instrumento Eddy Covariance, sobrepastura
de buffelgrass en el Chaco Arido, y olivo en la zona de Monte, esta comprendido dentro de los valores encontra-
dos en la literatura. Este un método que permite obtener los flujos de calor sensible yyldtsnt@lores de
evapotranspiracion del ecosistema.
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INTRODUCCION

El estrés por déficit hidrico se produce en las plantas en respuesta a un ambiente escaso en agua, donde la tas:
de transpiracién excede a la toma de agua. Las deficiencias de agua reducen el rendimiento y también alteran el
crecimiento (Murphy, 2011). Lasegos frecuentes conducen a un crecimiento superficial de las raices, lo cual es
inconveniente durante las sequias. La respuesta de las plantas a la escasez de agua es compleja, involucra cam
bios perjudiciales y/o adaptativos, y en condiciones de camgaep ser sinérgicas o antagonicas y modificadas
por la superposicion de otros tipos de estrés (Moreno, 2009).Ante la deficiencia de agua, se observan sintomas
internos como modificacion de la expresién de genes, cierre estomatico, limitacién esped#iexpnsion
foliar, ajuste osmético, disminucién del crecimiento radicular (Moreno, 2009) y como manifestaciones externas
la pérdida de turgencia y el posterior envejecimiento de la hoja. En zonas de lluvia frecuente, riego y ascenso
capilar en un sueloon manto freético poco profundo el proceso de evapotranspiracion pasa a ser determinado
solamente por las condiciones meteorolégicas (FAO, 1998). La informacion de respuesta de los cultivos en una
serie histérica permite hacer estudios sobre cambio tationglobal y detectar variaciones en los factores am-
bientales relacionados (Elias Castillo, 2001), a fin de adaptar las practicas agronémicas.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la oferta hidrica en un lote de frigtdigaia x ananassa
Duch.) en un escenario climatico cambiante.

MATERIALES Y METODOS

Un lote de frutilla E. x ananass®uch., variedad Fortuna) en la EEA Famailla (27° 03" S; 65° 25" W). Du-
rante dos afios consecutivos, se evalu6 la respuesta del cultivo frente a condicimws(@814) y de suspen-
sion del mismo con el objetivo de inducir condiciones de estrés hidrico (2015). El corte de riego se realiz6é du-
rante el mes de octubre, momento critico de demanda hidrica del cultivo. En ambas camparfas se valord el estado
general @ las plantas, sintomas de marchitamiento seguido de muerte, buscando conocer la relacién entre el
complejo ambiental edafico y el cultivo. Se analizaron las variables agrometeoroldgicas y agroclimaticas invo-
lucradas en la disponibilidad del agua aprtnadde: precipitacion mensual acumulada, humedad edafica men-
sual a 15 cm de profundidad, profundidad de napa freatica mensual, evapotranspiracion mensual estimada por el
método de Penman y nubosidad mensual; todas correspondientes a las campafas 2014ay 268fi&bles
climéticas se obtuvieron de los promedios historicos de50 afios de registre?QFg del Observatorio agro-
meteorolégico de la EEA INTA Famaill4. Usando metodologia de estadistica descriptiva por distribucion empiri-
ca de las frecuenciasts®e la serie, se obtuvieron las calificaciones técnicas que describen a cada mes. Los pa-
rdmetros de normalidad de la serie se establecieron de acuerdo con rangos de probabilidad de ocurrencia que se
denominaron: extremadamente superior a la normal (ESt);superior a la normal (MSN); superior a la nor-
mal (SN); normal (N); inferior a la normal (IN); muy inferior a la normal (MIN); y extremadamente inferior a la
normal (EIN).
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Figura 1. Marcha de precipitacion y profundidad de napa meteoroldgica (22045 y marcha climatica (serie 1967
2017)
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RESULTADOS Y DISCUSION

La campafia 2014 se presento con precipitaciones N e IN durante los periodos estival e invernal. El mes de
octubre de 2014 se presento con precipitaciones IN y coprafumdidad de napa freatica N (Figura 1). Por otro
lado, se registraron altos niveles de evapotranspiracion, con valores SN y bajos valores de nubosidad (Figura 2).
Por su parte, la profundidad de napa freatica se mostr6 IN (Figura 2). La humedadredisticeda a los 15cm
se mostro IN, acompafiando el comportamiento de la profundidad de napa y el bajo aporte hidrico de la campafia
2014. Para este periodo analizado, el riego fue fundamental para el normal desarrollo del cultivo.

Por el contrario, el afio025 se presenté con precipitaciones SN, con eventos de extrema precipitacion, en
consecuencia, la profundidad de napa freatica se mantuvo toda la campafia por encima de la profundidad normal
(Figura 1) y asi también la humedad edafica a 15 cm. Por otrpldaeleapotranspiracion para esta campafa fue
EIN debido a la alta nubosidad registrada para el periodo (Figura 2). Dos meses antes del momento de suspen-
sion de riego ocurrié un evento de precipitacién ESN, con 80,9 mm registrados en agosto, siendohestdedi
rica de 13,5 mm. Tan alto volumen de precipitacién escapa a la capacidad de anticipar el manejo cultural del
cultivo. Parte de este excedente escurre y percola y parte de él queda retenido en el suelo. De acuerdo con la
textura arcillosa y a la profididad radicular de hasta 50 cm de exploracién se asume una capacidad de retencién
maxima cercana a los 200 mm (Fernandez Garcia, 1996), agua suficiente para provocar un registro de napa SN
en el mes siguiente. El agua superior a la maxima capacidatedeida podria haber sido rapidamente consu-
mida, ya que el suelo se encontraba en estado de uso del agua almacenada entrando en deficiencia,,sin embargo
esto no sucedio debido a que en el tiempo comprendido entre el evento de precipitacién y el iegae Ide r
dias se mantuvieron con alta nubosidad, lo que hizo bajar de manera importante los valores de evapotranspira-
cion. Al bajar la evapotranspiracién no hubo pérdidas de agua del sistemgkambky el cultivo lleg6é al mo-
mento de corte de riegor@gua suficiente en la estructura del suelo como para continuar su normal desarrollo.
También se debe considerar que durante octubre 2015 se registraron 70 horas de rocio profuso, lo que significa
un aporte hidrico oculto que la planta puede aprovechar.

La informacién climética es aln escasa en muchas regiones y sin embargo la mayoria de los autores citan que
el cambio climético amplificaria el ciclo hidrol6gico (Huntington, 2006) esto explicaria que en esta serie climéti-
ca se observen cada vez con mésuencia eventos de precipitacion extrema.
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Figura 2. Marcha de la nubosidad y de evapotranspiracién Penman meteorolégica (2014 a 2015) y marcha
climética (serie 1962017)

CONCLUSIONES

El analisis de las variables agrometeorolégicas y climaticas remdésario para explicar la ausencia de res-
puesta vegetal ante la suspensién del aporte hidrico. A pesar de que el semestre frio del pedemonte tucumano es
hidricamente seco, las caracteristicas edafoclimaticas del ambiente le permitieron al cultivdipdetairgo.
Se recomienda tener en cuenta los aportes hidricos por rocio no cuantificados en este trabajo.
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BASE DE DATOS PLUVIOMETRICA DE SANTA CRU Z
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INTRODUCCION

El estudio de la hidroclimatologia es fundamental para la planificacidn y gestién integrada de los recursos hi-
dricos (Karamouet al, 2013). Resulta un componente esencial para la toma de decisiones de manejo y conser-
vacién en un marco de sostenibilidadustentabilidad, tendientes a lograr una disponibilidad adecuada en canti-
dad y calidad para el abastecimiento humano, la proteccién de ecosistemas fluviales y la producciéon entre otros
usos (Pefa, 2016).

En 2006 la Ley Provincial No.2895 cre¢6 el Sistemizdrado Meteoroldgico (SIME), una iniciativa para la
estructuracion de una red meteorolégica en Santa Cruz basada en la coordinacion de iniciativas publicas y priva-
das de coleccion de datos y con el fin de sistematizarlos en una Base de Datos (BDjodetétice y actuali-
zacion permanente. En 2008 se acordé entre el Estado Provincial y el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
el establecimiento de una cooperacion orientada a su concrecion. En 2011 se ampli6 el alcance de sus objetivos
mediante la Ley Pwincial N0.3218. Sin embarga la fecha aun no se ha reglamentado ninguna normativa ni se
ha instrumentado operativamente. En poco mas de 120 afios de ocupacion y uso del suelo en Santa Cruz adn no
se dispone de politicas especificas para el estudisitado, estandarizado y permanente de la meteorologia
independientemente de las iniciativas del SMN en unos pocos y dispersos sitios del territorio provincial, no obs-
tante lo cual si existe una gran cantidad de iniciativas dispersas de generacioosjesfacialmente por ini-
ciativas privadas. La situacién descripta representa un importante desafio para lograr apropiadas descripciones
de algunos fendmenos de importancia como la precipitacién, en especial para la comprension de posibles escena-
rios futuros asociados a un cambio global del clima.

El objetivo del presente trabajo consistio en la organizacién de una base de datos de registros de precipitacion
de la provincia de Santa Cruz a partir de registros dispersos de mdltiples fuenteerngjteela mejor descrip-
cion posible de la distribucion espacial y temporal del fenémeno en el territorio.

MATERIALES Y METODOS

En 2010 se inicié un ejercicio cooperativo entre diversas instituciones y personas de la regién para la busque-
da y compilaciérde registros histéricos de precipitacién total mensual liquida (PTM), su organizacion, descrip-
cion y catalogacién. La precision y confiabilidad de los datos logrados cubre un rango amplio de situaciones
desde los obtenidos mediante pluviémetros autométigaspiadamente instalados, monitoreados y mantenidos
en estaciones meteorolégicas hasta sencillos dispositivos caseros de acumulacién, dependientes de una observa-
cion directa periddica. La BD lograda a la fecha se encuentra en un proceso continuolidaca@tug proce-
samiento para asegurar el completado de registros faltantes y homogeneizacién (Tabla 1).

Tabla 1. Versionado aplicado al procesamiento de datos de precipitacion total mensual (PTM) disponible.

VERSION NUMERO COMENTARIO
ESTACIONES
1.0 165 Registros de PTM por estacién sin procesamiento alguno
1.1 21 Registros de PTM con 20 o més afios discontinuos
1.2 33 Registros de PTM con 20 o mas afos continuos hasta el presente (2016 inclusive
2.0 Identificacion ylimpieza de valores anémalos dentro de cada serie disponible
2.1 Control de calidad entre estaciones vecinas para identificacion y limpieza de outlie
— 20 - - - = -
2.2 Prueba de homogeneidad contra estaciones de referencia en la regién de influenc
2.3 Completado de vacios en las series temporales

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre un total de 239 estaciones pluviométricas conocidas, activas y desactivadas, en la provincia de Santa
Cruz vy territorios vecinos con recursos hidricos compartidos se dispone actualmente de series temporales de
PTM de 165 sitios (v1.0), representando69% del total (Figura 1). De éstos tan solo 54 (22,5%) alcanzan una
longitud temporal de 20 afios 0 mas (v1.1) y, de éstos, solo 33 (13,8%) lo hacen en forma continua y con alcance
hasta el presente (v1.2). La mayor parte de los registros disponiltiatasge series cortas, espacialmente dis-
persas sin un disefio de red especifico, con importantes discontinuidades y mayormente carentes de documenta-
cion descriptiva o metodoldgica. Una excepcidn a esta descripcion la componen las 36 estaciones meteorol6gi-
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cas oficiales bajo administracion de la Direccion General de Aguas en Chile (DGA, 2016) y las escasas 7 depen-
dientes del SMN en Argentina. Los trabajos a la fecha han consistido en la homogeneizacion de series y comple-
tado de vacios mediante modelizacidhreaun 8,3% de la BD.
Entre 1940 y 1960 coexistieron la mayor cantidad de estaciones si bien la mayor proporcion de sus datos se
encuentran por el momento perdidos. Sélo a partir de las décadas de 1990 y 2000 comenz6 a densificarse la red
decoleccién de registros mayormente a partir de iniciativas privadas.
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Figura 1. Ubicacidon del total de estaciones con series de registros pluviométricos totales mensuales disponibles a la fecha
v1.0 (izq.) y con registros continuos de +20 afios v1.23 (d&r.). En trazo verde se muestran los limites de regiones hidro-
gréficas de la provincia de Santa Cruz y otras vecinas con recursos hidricos compartidos (SSRH, 2016).

CONCLUSIONES

La base de datos de precipitacién lograda resulta importante en cantidad y distribucion de registros en el terri-
torio si bien evidencia inconvenient@ara representar una fuente apropiada para la caracterizacion espacial y
temporal del fenémeno. Se pretenn desbalance territorial en la disponibilidad de registros que debe permitir
reorientar los esfuerzos futuros de busqueda y actualizaciéon. Los inconvenientes detectados también permiten
argumentar la necesidad de crear una red especifica de modigbfemémeno en la region, en especial en el

sector argentino.
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CONSTRUCCION Y CONTRASTE DE UN RADIOMETR O DE DISENO PROPIO
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Palabras clave:piranémetro; fotodiodo; medidor fotovoltaico

INTRODUCCION

La Radiacién Global (RG) es la cantidad de energia solar recibida a nivel de la superficie terrestre, siendo la
fuente disponible para el proceso fotosintétieopthntas silvestres y cultivad@3enegriet al, 2009) Sin em-
bargo, es muy poca la RG aprovechada en dicho proceso, existiendo pérdidas debidas a la reflexién desde los
distintos 6rganos de la planta, a la transmisién a través de la canop@gnémiento por absorci¢Righini y
Grossi Gallegos, 2005Poder contar con un sistema de medicion de los diferentes componentes de la radiacién
de onda corta redistribuidos en los cultivos resulta de evidente importancia para su modelizacion gveranejo
et al., 2005)

Existen en el mercado dos tipos de sensores para la medicién de la radiacion solar; los termopilicos, que son
exactos y precisos pero delicados y onerosos, lo cual en general limita su utilizacion como patrones de referencia
locales enlas estaciones meteorolégicas de redes importantes. Por otra parte, los fotovoltaicos presentan una
respuesta espectral mas limitada y no tan lineal como los anteriores, pero son considerablemente menos costo-
sos, de menor tamafio y ensamblado resistentelppgue contrastados adecuadamente resultan una buena op-
cion(Chacon Cardona, et. al., 20@8)nte a la necesidad de medir con varios sensores en un mismo ambiente.

Con la finalidad de construir y utilizar un sistema para la medicién de componentesad@&tion solar en
los cultivos, confiable, de bajo costo y de facil replicacion, la Catedra de Agrometeorologia de la Facultad de
Ciencias AgrariagJNLZ, en el marco del proyectDesar rol |l o de una metodol og?a
para el modelan@ nt o de | a A(Bé&dRo de prbyacto,Rohta® CHCA 51) y elLaboratorio de
Agro electronica delnstituto de Ingenieria Rural, CHENIA-INTA desarrollan un sensor de radiacion solar
basado en componentes disponibles comercialmente, el cuahdalilbnultiplicado (varios sensores) y registra-
dos mediante un adquisidor de datos (data logger) permitir4 configurar dicho sistema. El objetivo de este trabajo
es presentar un prototipo funcional del sensor de radiaciéon de onda corta hemisférico deralisefievaluar
su estabilidad electrénica y calidad de medicion mediante su contraste con un sensor de radiacion Kipp & Zonen
perteneciente a la Red solarimétrica de INTA como instrumento de referencia.

MATERIALES Y METODOS

Para laconstruccién del piranémetro se utiliné circuitointegrado (Cl) de nueva generacion, ajustado elec-
tronicamente de manera tal que evite la saturacién a nivel del ADC (conversor analdgico digital) en los momen-
tos de maxima intensidad de radiacion. Eluwibintegra en un mismo componente un fotodiodmyamplifi-
cador de transimpedancigiie proporciona una salida en voltaje lineal en funcion de la intensidad de luz regis-
trada, con bajo ruiddSu respuesta espectral va desde los 300 nm hasta los dam1@6n pico maximo de
respuesta cercano a los 850 rposee un area sensible de aproximadantenta? (figura 1a).

Figura 1: Fotografias con detalles: (a) del fotodiodo y ClI encapsulado, (b) soporte y difusor PTFE y (c) contraste del sensor.

El soporte estructural del prototipo esta constituido por una base de aluminio que aloja en su interior un cilin-
dro de PTFE (politetrafluoretileno, teflon) cerrado en su extremo superior con un espesor de 3 mm. que actla
como difusor de la radiacion in@dte independizando al sensor del angulo de incidencia de la misma, como lo
muestra la figura 1b. El Cl va alojado en su interior de manera que el area sensible quede en contacto con el
extremo interior antes mencionado. El sensor asi construido, fuetadmex un adquisidor digital de disefio
propio (Moltoni et al., 2008), montado y puesto a medir a la par de un sensor Kipp & Zonen modelo CHP11
anteriormente mencionado, como se muestran Eiglaa 1c.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo de puesta en funcionamiento cercano a 3 dias consecutivos de duracion y con lecturas pareadas a
cada minuto entre ambos sensores permitid arrojar los resultados graficos presentados en la fignmdesen d
contrastan los valores de salida en tension en milivoltios (mV) medidos por el radidmetro prototipo y transfor-
mados digitalmente representados mediante el trazo gris y los valores ya transformados de radiacién en
W/m?.min obtenidos del radiometredeferencia (trazo negro).
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Figura 2: Variacion de la radiacién medida por el radi ~ Figura 3: Recta de regresion. Abscisa, valores medic
metro de referencia (kepp & Zonen, linea negra) y  por el radiémetro de referencia (Wimin). Ordenadas,
radiémetro prototipo (linea gris). valores mdidos por el prototipo en voltaje (mV).

El contraste grafico entre ambas curvas muestra una estrecha relacion de paralelismo, lo cual fue confirmado
al realizar el analisis de correlacion de Pearson que arrojé un valor muy significativo (r = 0,99). Este destacable
resultado alent6 a realizar un modelo de regresion preliminar con los datos observados hasta el momento obte-
niéndose umk? Aj = 0,98 al utilizar el prototipo como predictor del patron, su estrecha relacién gréfica es presen-
tada en la figura 3.

En esta prealibracion la pendiente de la recta resultdé de 1,52 mV por cada mimte incremento del pa-
trén con un intervalo de confianza al 95% muy estrecho entre 1.51 y 1,53 mV. Si bien el valor del prototipo ain
esta expresado como valor eléctrico y el del pagedfue transformado a la unidad fisica de la variable medida
por su fabricante se presenta la fuerte relacién existente entre ambos. El sesgo entre ambos es producto del ajuste
electrénico mencionado en materiales y métotipgjue corresponde a un valde resistencia electrénica del
circuito posible de ser ajustada de resultar conveniente obtener una pendiente 1 a 1 entre ambos. La otra alterna-
tiva de calibracion es permitir el sesgo de la pendiente entre ambos resultados para maximizar electrénicamente
la amplificacion de salida del prototipo en su rango de medicidn, logrando asi la mayor sensibilidad de lectura
posible y posteriormente reconvertir los valores electronicos mediante ecuaciones de calibracién frente a un
patrén para pasar a valores absmdutomo lo ejemplificado antes.

CONCLUSIONES

Los promisorios resultados alientan seguir avanzando sobre el sistema para la mediciéon de componentes de la
radiacién solar en los cultivos, utilizando el radiémetro de disefio propio como base de dicho sistema.

Se considera necesanultiplicar el prototipo y realizar comparaciones mas exhaustivas ampliando el rango
de valores de radiacion a los que se lo ha expuesto en este ensayo, para lograr obtener calibraciones generales
y/o particulares que permitan obtener de forma directaaslde energia radiante obtenidos mediante el radio-
metro ensayado.
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ESTRATEGIA ALGORITMI CA PARA ESTIMACION D E TEMPERATURAS EN
PUNTOS NO CONOCIDOSBASADA EN EL METODO DE DE FINA'Y SABELLA
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INTRODUCCION

Conocer con certeza las condiciones climéaticas de una region es un elemento muy importante en mdltiples
campos de accion.

La estimacién de la temperatura ambiental es de gran importancia debido a la amplitud de sus @plicacion
Para el ingeniero mecanico, por ejemplo, esta informacién representa un factor critico al momento de calcular la
carga térmica para realizar el sistema de refrigeracién y aire acondicionado (RbsarD01), asimismo es
fundamental en estudios dafermedades, prondsticos de epidemias, usos veterinarios, monitoreo medioambien-
tal, estimacion de las precipitaciones, prondsticos climaticos, cambios climaticos, evapotranspiracion y modela-
cion de rendimientos de los cultivos (Mendez y Venus, 2006) etos.

Si bien cada vez son més los puntos que cuentan con registros meteorolégicos, en algunos casos puntuales, se
necesita conocer la temperatura en lugares alejados de los puntos de medicion. Para estos casos existen diverso:
métodos de estimacion yuage a partir de datos climaticos (Mendez y Venus, 2006).

Uno de los métodos utilizados para la estimacion de temperaturas mensuales promedio es el de gradientes
medianos de De Fina y Sabella propuesto en el afio 1959. Se presenta en este trabajegizasdgtndtmica
para la aplicacion del mencionado método, con el objetivo de facilitar la aplicaciéon de dicho método para cual-
quier punto de un territorio donde no se cuente con registros meteoroldgicos.

MATERIALES Y METODOS
Registrogneteorologicos

Se tomaron datos provenientes de 59 estaciones pertenecientes a la red de estaciones meteorolégicas de la
Universidad de la Punta (San Luis) para la serie de afiosZid7 Debido al numero y distribucion de las
estaciones meteoroldgicas,atgoritmo desarrollado permite aplicar el método en practicamente toda la provin-
cia de San Luis, a excepcion de algunos sectores en los limites de las otras provincias.

Disefio del algoritmo

Para desarrollar el algoritmo se utilizé el lenguaje MATLAB® (MEorks 2015) cuya potencialidad para
trabajar con gran cantidad de datos permitid implementar la primera versioén del algoritmo, utilizandose varias
funciones propias del lenguaje, como asi también desarrollando varias funciones a medida.

A partir del conjinto de datos provenientes de las estaciones meteoroldgicas mencionadas se confeccion6 una
planilla de célculo con las estaciones en las filas y los valores de latitud, longitud, altitud y temperatura media
mensual para cada mes del afio en las columnsoEkenamiento permite agregar mas cantidad de estaciones
trabajando directamente sobre la hoja de calculo sin necesidad de modificar el algoritmo.

El método desarrollado por De Fina y Sabella, requiere de cinco estaciones meteoroldgicas, una de las cuale
debe estar rodeada por las otras cuatro de tal manera que constituya el centro de una equis o0 una cruz aproxima-
damente. Para establecer cudles son las cinco estaciones optimas, a partir de la localizacion (latitud y longitud),
el algoritmo determina laséacion mas proxima al punto cuyos datos se desean estimar, siendo considerada como
la central (EstC). Se considera a ese punto como el centro de un sistema cartesiano, que divide al mapa en cuatro
cuadrantes lo que facilita la seleccién de las 4 estachaitantes (Estl, Est2, Est3, Est4). Al estar cada estacion
en un cuadrante distinto, su distribucién espacial cumple con la forma geométrica planteada por el método.

En funcién de las temperaturas y altitudes conocidas el algoritmo calcula los gradiedizsos y las tem-
peraturas medias mensuales para cada estacién a nivel del mar. Posteriormente determina en que cuadrante se
encuentra el punto en el que se requiere la estimacion y si el mismo esta por encima o por debajo de la recta que
une la estacioentro y la del propio Cuadrante y en funcién de ello determina entre que segmerntBstKstC
se encuentra el punto. Ambos segmentos (los que se encuentran a un lado y otro del punto) son divididos en
intervalos de 0,01 °C y se trazan las isotermas dasetacion centro hacia los extremos de la equis. El algo-
ritmo traza tantas isotermas como sean necesarias hasta alcanzar el punto deseado, momento en el cual se detie
ne. La temperatura correspondiente a esa isoterma es la estimada por el algoritrse pardaoe a nivel del
mar, por lo tanto serd necesario corregirla por la altitud del punto en cuestion.

El algoritmo prevé una muestra grafica del resultado ademés del valor numérico que permite al operador ver
las centrales intervinientes para la obtenaél resultado.
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RESULTADOS

El algoritmo permite ver graficamente la seleccion de las cinco estaciones utilizadas y entrega el valor apro-
ximado de temperatura a partir del trazado de las isotermas. La Figura la (izquierda) muestra las ubicacion de
las egaciones y el punto en cuestion y la Figura 1b (derecha), el trazado de las isotermas, donde se observa que
una vez alcanzado el punto de interés, el algoritmo se detiene.

Estl

Est3

Figuraa Estd

ESC-ESt)

4 Punto de
e Interés

Puntos de igual
temperatura que

&%
J‘g(-._é:\“.
Figurab REE determina la isoterma

Figura 1. a. Estaciones meteoroldgicas seleccionadas y punto de iniesédrculos corresponden a estaciones conoci-
das)b. Isotermas trazadas hasta el punto de interés.

Si bien los primeros resultados son satisfactorios en cuanto a la estimacién esperada, y el algoritmo constitu-
ye un método sencillo para estimar la tempgeaen un punto de interés, se necesitan realizar ajustes para ga-
rantizar su desempefio en cualquier parte del territorio, e incluso garantizar que la seleccion de las centrales sea
la 6ptima para aplicar el método, es decir que sus altitudes sean |dfererstels posibles, garantizando la fiabi-
lidad del mismo.

CONCLUSIONES

Se logré disefiar e implementar en version Alfa, un algoritmo para la estimacion de la temperatura media
mensual en cualquier punto de la provincia de San Luis, basadmétoelo de estimacion de De Fina y Sabella
(1959).

Las primeras evaluaciones del algoritmo fueron aceptables, aunque queda pendiente continuar su desarrollo
para alcanzar la version Beta, de mayor precision y confiabilidad para cualquier punto.

Los limitesdel algoritmo no estan impuestos por el algoritmo en si sino por la disponibilidad de datos por lo
tanto podria utilizarse en un amplio rango de cobertura que dependera de la cantidad de estaciones meteorologi-
cas disponibles.
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INTRODUCCION

El conocimiento del clima de una regién en particular es un elemento muy importante en ambitos como los de
la agronomia, la ingenieria civil, la arquitectura y otros. Por ejemplo, los calculos relacionados con el consumo
de energia para calefaccion imphoal manejo de datos de la temperatura del exterior.

Un buen disefio de las construcciones tiene en cuenta los parametros climaticos promedio con el uso pasivo de
la energia solar y criterios practicos que dependen de la localizacion (Thomas y Maripo, 2008

En general, el problema del andlisis se produce cuando el volumen de datos es importante, tiene distintos for-
matos y proviene de diferentes fuentes, potaltto, es necesario unificarlo para poder visualizarlo en forma
global y lograr asi una idea d@dmportamiento general y temporal de los pardmetros. En el proceso proyectual,
antes de cualquier intervencién es necesario fijar las variables del clima, para lo cual existen varias formas de
mostrarlas como explica Esteves y Gelardi (2008). Por lo dezldiampo que se le debe dedicar a este tipo de
procesamientos es prolongado y no se dispone a priori de herramientas que permitan automatizarlo y unificar las
bases de datos en un Unico archivo. Pdaito, surge la necesidad de generar una metodolqgé permita
ahorrar tiempo en el procesamiento de los datos.

El objetivo del presente trabajo es desarrollar Macros de Excel que faciliten el manejo de grandes volimenes
de datos meteoroldégicos y simplifiquen el proceso del calculo de temperaturas medsales. Una macro es
una accion o un conjunto de acciones que pueden ejecutarse de modo automatico repetidas veces (Pefia y Orbe-
gozo, 2016).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de temperatura del aire tomados cada una hora, provenientesidiel& faciones Me-
teoroldgicas de la provincia de San Luis (REM), correspondientes a 58 localidades durante los ultimos 10 afios.
Los datos se obtuvieron desde el siguiente link de acceso phthidéclima.edu.ar/InformePorPeriodo.aspr
un formato (.csv) incompatible con el necesario (.xIsm) para el posterior procesamiento. Es importante que los
datos obtenidos en cada una de las estaciones, correspondan al mismo periodo.

Para unificar el accesen procesamientos posteriores, cada uno de los archivos obtenidos (Periodo.csv) se co-
locd en una carpeta a la que se denominé Estaciones. Ademas, se generd una carpeta a la que se llamé Da-
tos_Procesados.La primera macro disefiada (CSVtoXLSX) conviegfdareto de cada uno de los archivos de
origen (.csv) al formato (.xIsx), separando los datos en columnas, dejandolos procesables para las posteriores
macros y ubicados en la carpeta Estaciones.

Posteriormente se disefié una segunda macro (Proc_Datogdeuna tas columnas de cada uno de los archi-

VoS anteriores por afio, mes y temperatura. Coloca los datos en una hoja nueva denominada Datos Procesados,
ordenandolos de acuerdo al valor de los promedios y posteriormente en otra hoja denominada Prometlio Mensua
donde los ordena por afio y mes. A partir de este momento todos los archivos cambian a la extension .xlsm y se
guardan en la carpeta Datos_Procesados. Este nuevo formato es similar al de los archivos anteriores, pero con
macros habilitadas, las cualesrue programadas en el lenguaje Visual Basic para Aplicaciones. De esta manera

se obtuvo un nuevo archivo con las temperaturas promedios mensuales para cada afio y para cada una de las
estaciones.

Por dltimo, se generd una nueva macro (Exporta_Datos) guetaxos datos procesados en los archivos an-
teriores y los unifica en un archivo denominado Temp_Mensuales_EM.

RESULTADOS
Como se observa en la Figura 1 el resultado del procesamiento de la macro CSVtoXLSX, son archivos con
formato .xlsx.

[
ta(¢) int. del Viento (m/s) Radiacion (w/m2)
2 00:00 478 594 33 1455
3 [22/03/2018 07:00:00 0 155 645 356 21 95
422/03/2018 06:00:00 0 107 72 E 02 05

5 22/03/2018 05:00:00

Figura 1. Formato del archivo descargado desde la pégiha dela REM'y proéesado por la primera macro.
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Como resultado de la segunda maseogenera un nuevo archivo con las hojas Datos_Procesados y Prome-
dio_mensual ejemplificadas en las Figuras 2 y 3.

A 0 - (] E v 6 H 1 ] ]
1 Fecha/nora Ao Mes Temperatura ()

+| 514 promedio ) 08 ] 2,00

+| 1185 Promedio? w18 2 n12

+ 1928 | Promedio 1 018 1 na

+ 2674 Promedio 12 017 It} By

+ 3395 Promedio 11 017 u 19,41

+ 4140 Promedio 10 o017 10 16,30

+ 4851 Promedio 017 9 13,06

Figura 2. Hoja Datos Procesada@gnerada por la macRroc_Datos para la estacion Villa Mercedes

1 aRo Mes  Temperaturs (xC)
2 2013 3

3 018 2 20

B T
5 2017 12 2317
6 2017 11 19,41
§ 2017 8 1185
10 2017 7 9,68
Bl 4 1

Figura 3. Hoja Promedio mensual generada por la mBecoz_Datogpara la estacion Villa Mercedes

El resultado final de las macros se nuestra en la figura 4, donde se observa la presentacion ordenada de los da-
tos para cada estacion, afio y mes. Esto permite pitkar@domparacion de los valores.

Normal Bueno Incorrecte:

o T o =

A B c D £ £ G H 1 1 K L M
1 |Aflo Mes Aeropuerto-tAnchorena  Batavia Concarsn  El-Durazno ElTrapiche La-Angelina La-Punta Merlo  Tilisarao Villa-Mercedes
2 |2018 4 1897 18,42 18,48 18,711 16,26 16,32 1854 1978 20,80
32018 3 21,58 19,70 19,88 18,63 17,49 16,83 1935 21,37 2303 2208 23,12
42018 2 24,44 23,84 23,27 2233 20,14 19,89 2322 2371 2345 22,62 23,47
5|18 1 24,66 29,18 24,05 22,83 20,67 20,27 23,77 2443 416 23,12 23,17
6 2017 12 23,50 21,97 22,73 23,0 20,14 20,22 2329 2397 7168 19,57 19,41
72017 11 21,88 18,77 18,49 19,93 17,86 17,06 1960 21,82 1820 1652 16,30
8 2017 10 18,74 15,70 15,31 16,32 14,84 14,09 1602 1850 1393 12,30 13,06
92017 1 14,46 12,8 12,81 12,18 11,06 10,41 13,08 14,11 1300 1090 11,85
10|07 8 13,25 10,49 10,98 10,75 10,08 9,59 1098 13,03 1064 887 9,68
1|y 7 11,07 5,04 8,10 8,76 7,98 7,08 928 1075 1051 796 9,01
1|7 6 10,58 846 8,66 7,7 7,77 a1 861 10,35 1286 11,41 11,87
13|07 5 15,80 11,39 1150 11,82 10,04 9,68 1183 1206 1591 1430 15.13
|y a4 16,72 14,69 15,27 15,15 13,07 12,71 1536 1642 2094 19,07 19,59
15 |017 3 21,14 19,25 19,15 19,05 1741 17,68 1960 2141 2315 2116 22,56
16 |2007 2 23,99 23,30 22,75 22,21 19,86 19,89 2293 23,73 2519 23,26 22,22
1|y 1 26,45 24,99 24,25 23,76 21,69 21,89 2410 2643 2375 22,08 23,13
182018 12 24,53 23,31 22,72 22,50 20,07 19,93 2331 2403 000 1849 19,64

Figura 4. Archivo resultante de la aplicacion de todas las macros a partir de datos de varias estaciones.

CONCLUSIONES

El desarrollo de las macros de Excel permiti6 automatizar el manejo de grandes volimenes deedaitzs me
l6gicos para el calculo de temperaturas medias mensuales, representando un importante ahorro en el tiempo de
procesamiento de los mismos con respecto a que si se trabajaran de forma manual.

Si bien en este trabajo las macros fueron desarrolladas para la variable temperatura, pueden ampliarse para
cualquier otra variable de interés como asi también para ser aplicadas en otros archivos que no provengan de la
REM pero tengan caracteristicas $ares.
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MICRO -RED METEOROLOGICA EN LA MESOESCALA DEL NORTE
PATAGONICO, PRIMERA ETAPA
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INTRODUCCION

La Patagonia Norte Argentina presenta una geomorfologia que en distancias cortas se visualizan meseta con
vegetacion xerdfita, valles fluviales con ricos suelos aluvionales y cuencas endorreicas con lagos artificiales y
vegetacion haldfita. Lugares gse utilizan para diversas actividades de extraccién, produccién y recreacion.

En el marco de informed’CC, (2001) (SRES B2) moderado y (SRES A2) severo y derivado de modelos
forzantes globales como el HadCM3, investigadores Chil€omsisién Nacioniadel Medio Ambiente, (2006)
han aplicado modelos regionales proyectados de 25 a 50 afios, que alcanzan a Argentina en las coordenadas que
nos ocupa, en particular en el trimestre DEF con temperaturas medias >24°C y precipitacion estacional aumen-
tado en url5% 6 mas. Proyeccion, que impactaria en enfermedades de la fruticultura, en Alto Valle RN.

La variabilidad climatica es ocupacion global y en particular para Argentina, se ha estudiado el impacto sobre
vegetacion y cobertura de agurendel,et al.,2017, sobre cuenca de arroyo Naposta Chico a través del indice
estandarizado, Precipitacién y Evapotranspiracién (SPEI), reflejando eventos normales, hiumedos y secos
extremos extendidos, contranstados por el indice Normalizado de Vegetacion (&ddiflos del imagenes
MODIS. indices que pueden usarse en la zona de estudio, mejora la explicacion areal con los puntos relevados.

Usandodatos que corresponden a los reanalisis NONGZEP/NCAR de [aNOAA-USA (1998) periodo
19612012, Forquera (2014 detecta en las coordenadas geograficas de seis estaciones de Patagonia Norte
anomalias térmicas promedios de +1,1°C en Z02.

Nueve estaciones meteorolégicas en un record de veinte afios, distribuidas de oeste a este en la Patagonia
Norte, analizdas por Forquerat al.,2016 determinaron aumentos de amplitud térmica en 1,3°C y anomalias de
1°C en verano, en precipitacion, descenso en invierno y aureptomavera.

El objetivo general del trabajo es ampliar la base de datos climaticosidispan la region para diversos
fines: agronémicos, industriales, turisticos, aerotransporte y otros. En el orden especifico para esta presentacion,
determinar diferencias en temperatura y humedad del aire para el verano 2017/2018, en tres puntog cercanos
diferentes en su entorno.

MATERIALES Y METODOS

La base de datos meteorolégicos se conforma con estaciones meteoroldégicas automaticas administradas y
controladas po€atedra Climatologia y Fenologia Agricolas FAORNCo, (2017)La estacién primera y recto-
ra se ubica en el Valle del Rio Neuquén, Cinco Saltos (Valle, V.) alt. 285 m.s.n.m. coordenadas geograficas (cg)
[t.5.38°56°19.0.67°59 instalada y en funcionamiento desde 1972. En Octubre de 2017 se agregan dos estaciones
con raistro de datos cada 10 minutos; en el Parque de Fundacion Confluencia a 6 kilometros de la primera,
Cinco Saltos (Meseta, M.) alt.358 m.s.n.m. 1t.38°48°1g.68°03"y en el Parque sede de Piscicultura en Lago Pelle-
grini a 16 kilometros de la primera, CincoltBa (Lago, L.) alt.276 m.s.n.m. 1t.38°42°1g.68°02"; esta Ultima, en
el seno de una cuenca endorreica.

En los puntos de Valle y Meseta, equipos marca Davis mod.Vantage Proll V.Wireless (USA) con 8 y 7 senso-
resy en el Lago el equipo es Agrometrix 68gUSA) autdnomo, GPRS 0 satelital, con 2 sensores.

Figura 1. Ubicacion de las estaciones agrometeorolégicas y Perfil de elevacién (Google Earth Pro).

Se utilizé el soporte GLAM (Global Agriculture Monitoring) 8¢TA,(2008) para determinar en forma pun-
tual y zonal los (NDVI) (Normalized Difference Vegetation Index); indices de Vegetacion Normalizados.
Se analiza variacién media de temperaturaryduad relativa del aire, ademas de NDVI en el entorno de los tres
puntos monitoreados, en el periodo diciembre 2017 a febrero 2018.
RESULTADOS Y DISCUSION
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En el periodo 1995/2015 la estacion Valle en el verano arrojo una temperatura media de @fhg hQnge-
dad relativa porcentual media deAsimismo, en el periodo 2013/2017 tuvo una temperatura media de 22,1°C;
temperatura maxima media de 29,9°C, con una temperatura minima media que se ubic6 en 13,4°C.

La humedad relativa media para la estatiélie en el verano entre 1995/2015 lleg6 a un 49%.

El verano 2017/2018 en puntos relevados por las estaciones meteorologices réshléa una temperatura
media mayor en la estacién Meseta junto a la amplitud térmica minima y por otra p#atestacion Valle la
temperatura media minima, la temperatura minima menor y ademas, la amplitud térmica mayor del grupo. Las
temperaturas maximas medias presentan el menor coeficiente de variacién. Los indices de vegetacién medios
normalizados maximo @lle) y minimo (meseta) se corresponden con amplitudes térmicas maximas y minimas.

En humedad relativa porcentual para verano 2017/2018, Tabla 2, la estacion Valle presenta el mayor valor del
grupo en humedad relativa media, humedad relativa méaxieada, humedad relativa minima media y amplitud.

Tabla 1. Temperatura (°C) y Ndvi Dic2017 a Feb2018 Tabla 2.Humedad Relativa (%) Dic2017 a Feb2018
Valores medios y extremos medios con amplitudes

0, 0,
Ptos. (cg) TMd°C | TMx°C | TMn°C AT°C Ndvi Ptos.(cg) HRMd% | HRMx% | HRMn% AH%
. . . mx- ; g o mx-

Entorno media Max. Min. mn Entorno media Méxima minima mn
Est.Valle 21,3 30,8 13,0 17,8 | 0,4/0,5 Est.Valle 54 85 25 60
Est.Meseta 24,3 31,8 17,0 14,8 0,1 Est.Meseta 36 58 18 40

Est.Lago 23,7 32,2 15,4 16,8 0,2

V% 6.9 23 133 93 Est.Lago 39 70 18 52
CV% 22,4 19,1 19,9 19,9

La variacién de humedad relativa media porcentual del aire entre las tres estaciones meteoroldgicas, en el ve-
rano 2017/2018 es tres veces mayor que la temperatura media del aire; con minimo en estacion Meseta y maxi-
mo en estacion Valle, diferencia 18%. liimrmedad relativa méxima media la diferencia es 27%.

En temperatura media y minima, el mayor valor corresponde a estacion Meseta, y en temperatura maxima
media corresponde a estacidén Lago; la temperatura minima media mas baja corresponde a estacién Valle.

En los puntos de Valle y Meseta para verano 2017/2018 el elemento climatico precipitacion de3lseabla
comporta similar, aunque no es asi en radiacién solar global y viento cuyos valores méas altos se produjeron en
estacion Meseta. Las estaciones Negd ago, es el primer verano que registran datos continuados.

Ptos.(cg) | Rad Gbl| RadMxGbl| Viento | Vto.Mx | Direccién | Ppcion
Est.Valle 482 548 2,0 7,4 SSO 40,8
Est.Meseta] 528 603 13,8 26,5 SSO 50,8
Tabla 3.Promedios Verano 2017/2018: Radiacion Solar Global (wAit\fiento
Medio (km/h), Cuadrante 6 Direccién, precipitacién (mm)

CONCLUSIONES

En el verano 2017/2018, la temperatura media del aire, resultd mayor en la estacion Meseta, la maxima en la
estacion Lago y la minima en estacién Valle, que también registr6é la mayor amplitud térmica. Los valores de
NDVI de verano, disminuyen, conforndésminuye la vegetacion.

La humedad relativa porcentual del aire, para los valores medios es inverso a la temperatura y el extremo
méximo medio se produjo en la estacion Valle y el extremo minimo medio coincidié en estacion Meseta y Lago.

La radiacion global de estaciones requiere contraste de valores. En viento y precipitacion son aceptables.
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INTRODUCCION

Las llanuras Pampeanas sufren inundaciones largaspgridimicas, relacionadas con la elevacién de las na-
pas fredticas (Aragoet al.,2010; Kuppelet al.,2015). Estasnundaciones son una amenaza a las actividades
productivas, a la infraestructura urlbaftomo las vias de transporte) y a la salinizacion del suelo de la llanura
Pampeana\iglizzo y Frank, 2006; Taboadat al.,2009. En este trabajo se explora la posibilidad de detectar
napas freaticas altas y riesgo de inundacion mediaptialio de la duracién del secado de suelo, medido por el
satélite SMOS y modelado por el modelo de superficie terrestre ORCHIDEE.
Si bien las técnicas de medicion in situ son la mejor aproximacién a valores locales de humedad de suelo (HS),
por ser una v@able con pocos registros de medicion en la regién y extremadamente heterogénea, a escala regio-
nal la HS se puede obtener de modelos de suelo y de productos satelitales.
El valor absoluto de la HS no es directamente comparable entre modelos y s&éilitgset al., 2015). En
cambio, el proceso de secado del suelo es una manera de estudiar la dindmica de la HS desde un enfoque integral
de la respuesta del suelo a las condiciones meteoroldgicas, las propiedades geofisicas y la vegetacién del suelo
durang un periodo sin precipitaciones. Esta Ultima es una metodologia fortuita, que permite aprovechar la gran
disponibilidad de datos satelitales de HS y mejorar la capacidad de los modelos en representar procesos fisicos
del ciclo hidrolégico (Rondineliet d., 2015; Shellitoet al.,2018;Ruscicaet al.,2018.
El eje principal de este trabajo se da en torno a las napas freaticas cercanas a la superficie (<1m), donde la infil-
tracién puede ser muy lenta o completamente inhibida, e incluso el agua puede subir a la superficie por capilari-
dad, lo cual prolonga la darion del secado. En el presente trabajo se explora si la duracién del secado de suelo,
adquirida por medio de datos satelitales y simulaciones de un modelo de superficie, puede otilizarse
indicador cualitativo de napas altas, anegamientos e iniomes.

MATERIALES Y METODOS

Se comparar8 |l a duraci-n del secado (U) de datos
CHIDEE. Ademas, se analizaran los datos forzantes (p.e. precipitacién y radiacion) y las variables calculadas
(p.e. evapotinspiracion y perfil de humedad de suelo) de ORCHIDEE, para entender los procesos que rigen el
secado. La magnitud U se obtiene mediante un ajuste
luego de un incremento considerable (dado pordlgvincipalmente). Se define especificamente como el tiem-
po que tarda el suelo en secarse en un factor e (e es el nUmero de Euler). El periodo de estudk®®4$. 2010
Durante este periodo ciertas regiones de la Pampa interior y la Pampa deprimidarpresenndaciones
(Kuppelet al.,2015). El satélite SMOS (Soil Moisture Ocean Salinity, Karal.,2012) esta dedicado a la ob-
tencion del producto de HS a una profundidad de ~5cm, usando las temperaturas de brillo (TBs) medidas en
banda L (1.4 GHz, microondas, resolucion espacial ~25 km). La importancia de SMOS radica en que sus medi-
ciones de TB en baad. son menos atenuadas por la cobertura vegetal (con respecto a longitudes de onda mas
cortas), permitiendo la obtencién de datos confiables a mayores densidades de vegetacion.
El modelo ORCHIDEE es un modelo de la biésfera terrestre y el componenteetficte del modelo global de
IPSL (Guimberteaet al.,2012). En los ultimos afios se mejord su rendimiento con respecto a versiones anterio-
res. Por ejemplo, se incrementd de 2 a 11 la resolucién vertical de las capas de HS en el suelo del modelo. Este
incremento de la discretizacion vertical mejora la representacion de procesos como la infiltracién, que en el
contexto de la investigacion es extremadamente valiosa para la comparacion con datos satelitales de HS en la
capa superficial de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 muestra dlmediano durante los otofios (definido del 1 de marzo al 31 de mayo, MAM) de los
afios 201014 (Figura 1la) y durante cada otofio por separado (Figlirdbd primero que se observa en la
Figura la es que la variabilidad espaeimporal es muy grande, yasii t o ma v al déahasta méab des d e
20 dias. El presente trabajo buscara entender los procesos que rigen estas diferencias.
La llanura Pampeana se puede dividir en cuatro regiones (Figura 2) debido a sus caracteristicas geograficas,
muchas de las ales rigen la dindmica de la napa freatica. La region A en la Figura 2 se llama Pampa ondulada
y recibe cerca de 1200mm de lluvia anuales. Sin embargo, por su sistema desarrollado de drenaje natural, tiene
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napas medias profundas y la regiéon no sufre intindas tan frecuentemente. En cambio, las regiones denomi-
nadas Pampa interior (region B) y la Pampa deprimida (regiéon D) son conocidas por sus napas freaticas mas
cercanas a la superficie y por ser regiones donde se producen las inundaciones.

En la Figurala se puede apreciar quelgls menor en la region A respecto a las regiones B y D. Esto podria
indicar la posibilidad de que la técnica del secado diferencie entre zonas de napas elevadas y profundas. Como
un primer acercamiento a contestar el cuestidertm si SMOS ademas puede detectar la evolucion temporal de
la altura de la napa freatica, la Figurafltauestra cada otofio individual del periodo 2@004. Estudiar esta-
ciones individuales hace que la robustez estadistica decrezca, ya que se tienenqros por estacion (nétese
que los puntos blancos representan carencia de eventos). Sin embargo, como resultado preliminar se puede des-
tacar algunas diferencias entre los patrones espaciales de los diferentes afios. En particular, la inundacion que
ocuri6 en el noreste de la region D (Figura 2) durante la segunda parte de 2012 ha sido documentada por Kuppel
et al.,2015. Esta inundacion fue precedida por un afio y medio de déficit de lluvia. Comparando las Figuras 1d y
le, se puede notar que en el otoi@2012 esta region presentalide 2 dias, sugiriendo napas profundas y

condiciones secas, mientras en el otofio del 2013e s entre 10 y 20 d2as para | e
una situacioén de anegamiento / inundacion / napas elevadas.
a 2010-2014 2010 c 2011 d
~IE - ‘ ; 20
=
< | 10
=
0

Figura 1: La duracién mediana del secado para los 5 otofios abarcados por el presente estud@il@p&stimado por
datos de HS de SMO$&J(dias).

Figura 2: Las regiones pampeanas por Soriahal.,1991.

CONCLUSIONES

Existen indicios de que la técnica expuesta, basada en la duracién del secado del suelo, puede emplearse para
la deteccidn de napas freaticas elevadas. Se necesita de un analisis mas profundo de los procesos fisicos involu-
crados y de periodos mas extenpag determinar la utilidad de esta técnica como indicador de anegamientos e
inundaciones.
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INTRODUCCION

El agua disponible en el suelo representa el principal factor condicionante de la variacion interanual de la
Productividad Primaria Neta Aéresustento energético de la ganaderia extensiva en la Patagonia Austral. En
ésta, la produccion de agua a partir de la fusion de nieve estacional resulta de gran importancia durante el rebrote
del pastizal, convirtiendo a las precipitaciones sélidas en aurs@ fundamental (Jobbagy y Sala, 2000). Su
estudio resulta complejo en areas en las cuales no se dispone de apropiadas redes de monitoreo nivométrico.
Actualmente se dispone de metodologias de bajo costo, Utiles para el monitoreo espacial y terapcobkde |
tura nivea a gran escala basadas en la teledeteccion (Salcedo, 2011). El objetivo del presente trabajo consistié en
el andlisis comparativo de metodologias de mapeo automatizado de coberturas de nieve en el sur de la provincia
de Santa Cruz, utilizado productos satelitales Landsat y Modis.

MATERIALES Y METODOS

El area de interés se encuentra en el tramo superior de la Regién Hidrografica (Rfd) @allegos (Fgura
1), en el sur de Santa Cruz. Se trabaj6 con imagenes del sensor Landsat 7 EGd3Vproddctos diarios del
sensor TERRA Modis, en tres fechas coincidentes para @&0205-03, 200207-22 y 200303-19). Se eva-
luaron 4 metodologias de identificacion de nieve, dos de ellas con Landsat 7 utilizando el algoritmo desarrollado
por Dozier (1989) con umbrales de deteccion propuestos por el autor (L1) y con variaciones en sus rangos de
deteccion (L2) a partir dias propuestas, entre otras, por Cea Lagea., (2006) y Salcedo (2011); y dos con
productos Modis, la cobertura de nieve diaria MOD10A1 (M1) y la reflectancia diaria de superficie MODO09
(M2), (Vermoteet al.,2015).
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Figura 1. Ubicacion del area deabajo (recuadro negro) dentro de la Region Hidrogréafica del rio Gallegos (trazado en rojo).

El algoritmo de Dozier (1989) se basa en tres criterios de clasificacién de pixeles: (a) un indice normalizado
de nieve (NDSI), un umbral de referencia en elat@zul (B1) y otro en el canal infrarrojo medio (B5). Los
valores de reflectancia del pixel que los identifica como cobertura de nieve son para Dozier (1989), (L1):
NDSI>0,40; B1>0,16; B5<0,20. La propuesta de rangos modificada asumio los siguientes (BRyr
NDSI>0,50; B1>0,20; B5<0,10. MOD10A1 (M1) consiste en un producto procesado y ofrecido libremente por
National Snow and Ice Data Centéttp://nsidc.org, mientras que M2 se elabord a partir del producto MODO09
con las primeras siete bandas procesadas y clasificadas de acuerdo al métodetds. {20l01). Para analizar
|l a sensibilidad y precisi-n de estrorsemcautat(f Wl )m®d opl®rs
clasificaciéon visual de pixeles testigo sobre una composicion Landsat 7 RGB543 de cada fecha de referencia.
Luego, cada método fue comparado con la VT en 34 matrices de control de 3x3 pixeles dentro del area de estu-
dio. Se evald la precision global promedio (PGp), definida como la suma de los aciertoseggey no nieve
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no nieve, en relacioén al total de observaciones. Los desaciertos fueron clasificados como de comision (cuando un
método identifica nieve cuando no lo es)gyamision (cuando un método no identifica nieve cuando si lo es).

Se ensayo6 el estadistico -chiadrado X?) a fin de establecer si existieron diferencias estadisticas entre los resul-
tados de tipo categérico nominal logrados por los diferentes métodogalboss dex? fueron comparados con

la distribuci-n de probabilidad para un nivel de U

RESULTADOS Y DISCUSION

L1y L2 presentaron una similar PGp de 86% y 89% respectivamente, sin difepstadisticamente entre
s2 (U<0,05). Sin embargo, al analizar el tipo de er
errores de comision (11%) a diferencia de L2 (3%). Esto determina una sobrestimacion de la cobertura de nieve
mediantie L1, en donde la principal causa fue la interferencia de nubes. Por otro lado, la mayor cantidad de erro-
res de omision para L2 (7%) son atribuibles a la presencia de sombreamiento topogréfico, en donde el método no
logra identificar claramente nieve eitics con presencia, como asi también a un problema de saturacion en
pixeles con elevados valores de brillo.

Los productos TERRA Modis revelaron un 66% de PGp para M1 y un 86% para M2, valores significativa-
mente diferentes ent r dostambiéradifieran sighdicativamgnte e ehbesesnpefio@ie o
los errores de omision habiendo resultado en un 26% para M1 y en un 4% para M2. Esta confusién se incremen-
té para M1 en dias con mayor nubosidad, disminuyendo un 35% la precision en compaxatadmadio. Las
pruebas M2 utilizando el producto MODQ9 permitieron obtener una prediccion de cobertura nivea similar al
obtenido mediante el método L2. Esto permiti6 comprobar que la mascara de nubes representa una importante
fuente de confusién del pradto MOD10A1, tal como lo sefialan Hatlal (2002) y Lépezt al (2008).

CONCLUSIONES

Los métodos ensayados de deteccién automatica de coberturas estacionales de nieve en la region de interés
demostraron que las imagenes Landsat permiten su ncapemuy buena precision, en particular a partir del
reajuste de rangos propuesto respecto al método original de Dozier (L1). La baja frecuencia de revisita de los
satélites L7 y L8 (16 dias) en regiones del planeta con densa y recurrente cobertura e espesial en algu-
nas estaciones de interés como el invierno en Patagonia Austral representan una importante limitacion para su
aplicacion en estudios multitemporales. TERRA y AQUA Modis representan una solucion a este inconveniente
al realizar hasta dasmas diarias de un mismo territorio, aumentando de manera considerable la capacidad de
generacion de mapas de cobertura, asi como la probabilidad de adquisicion de tomas en momentos libres de
nubosidad. Entre los productos Modis ensayados el mejor deBengp evidencié el de reflectancia diaria de
superficie, con predicciones de cobertura similares a L2. Asi, MODO9 representa una buena herramienta de
precision para la generacién de cartografia automatica de cobertura nival estacional.

REFERENCIAS

Cea Lopez, C.; Cristdbal Rosello, J.; Pons Fernandez, X. R0j6ras en la determinacion de la cubierta nival mediante
imagenes Landsat y Modis. En: Xll Congreso Nacional de Tecnologias de la Informacion Geografica, 2006, Granada, Es-
pafia,p.65 78.

Dozier, J. 1989. Spectral signature of alpine snow cover from the Landsat Thematic Mapper. Remote Sensing of Environ-
ment 28:922.

Hall, D.K.; Riggs, G.A.; Salomonson, V.V.; Digirolamo, N.E.; Bayr, K. 2002. MODIS snow cover products. Remote Sensing
of Environmen®83:181194.

Hall, D.K.; Riggs, G.A.; Salomonson, V.V. 2001. Algorithm theorical basis document (ATBD) for the Modis snow and sea
ice-mapping algorithmdhttps://modissnowice.gsfc.nasa.ggvconsultadel 28/09/2016.

Jobbagy, E.; Sala, O. 200Qontrols of Grass and Shrub Aboveground Production in the Patagonian Steppe. Ecological
Applications 10:541 549.

Lépez, P.; Sirguey, P.; Arnaud, Y.; Pouyaud, B.; Chevallier, P. 2008. Snow cover monitorirgg Niorthern Patagonia
Icefield using Modis satellite images (262006).Global and Planetary Change 61:11015.

Salcedo, A.P. 2011. Estimacién de area cubierta de nieve en cuencas con elevado aporte de fusién utilizande2datos ERS
Tesis Mg.Sci. Universilad Nacional de Cdrdoba, CordoBagentina.

Ver mot e, E. F. ; Roger, J. C. ; Ray J. P. ht®@nioBissr.ltdficod consulador f a c e
en 01/10/2017.

XVII Reunion Argentina de Agrometeorologia 101


https://modis-snow-ice.gsfc.nasa.gov/
http://modis-sr.ltdri.org/

CARTOGRAFIA DIGITAL PLUVIOMETRICA PARAL A PROVINCIA DE LA
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INTRODUCCION

El régimen pluviométrico de una zona esta definido por la variacion geogtéfiyaoral y estacional de las
precipitaciones pluviales. Su conocimiento es relevante en estudios hidroldgicos y en determinacion de potencia-
lidades climaticas y productivas, entre otros. Una manera de conocer la distribucion espacial de un elemento tan
irregular como la lluvia en un area, es a partir de mapas de superficie continua generados con la informacién
registrada por una red de pluviémetros localizados. Es posible construir cartografia utilizando herramientas tales
como sistemas de informacion geéfiga (SIG), métodos estadisticos y técnicas de interpolacion espacial. No
existen antecedentes para la provincia de La Pampa de informacién pluviométrica histérica en mapas de superfi-
cie continua, que permita aprovechar la importante red pluviométricapgue actualmente. Teniendo en cuenta
esto, el presente trabajo tuvo como objetivo generar y poner a disposicion, cartografia digital relacionada con el
régimen de precipitaciones de la provincia de La Pampa.

MATERIALES Y METODOS
Para la generacién des mapas, se utilizaron datos pluviométricos en resolucién temporal diaria, correspon-
dientes a 87 localidades de la provincia de La Pampa. Esta informacién se obtuvo a partir de la red pluviométrica

provincial, actualmente operada por la policia localegtignada por la Administracion Provincial del Agua
(APA) (Fig. 1)
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Figura 1. Red Pluviométrica actual de la provincia de La Pampa

En un primer paso, se construyeron bases de datos en formato dBase de: precipitacion mensual y anual duran-
te el periodo 200@014; promedios mensuales y anuales histéricos de 30 afios del perioek01884de 5y
10 afios de los periodos 202014 y 20052014 respectivamente; y de valores maximos y minimos histéricos de
30 afios (1984014). En una segunda etapa, las bases de datos fueron linkeadas a la capa tematica (shape) de las
localidades. A continuacion, mediante interpolacion se generaron mapasigéamién, para lo cual se utilizd
el algoritmo IDW (inverso a la distancia) realizado con médulo sextasterizacion/interpolacion. Sobre la
base de mapas de precipitacion anual y de promedios histdricos se crearon las isohietas (cada 100 mm.) y se
cdcularon las anomalias interanuales mediante la siguiente férmula:

0 P — ()
donde:
§ 0 "B = Anomalia pluviométrica del afipen porcentaje
Q "R Precipitacion del afip en milimetros
0 = Precipitacion media del periodo 198@14, en milimetros

Para todo el procesamiento se utilizé software libre de sistema de informacion geogréfica, gvSIG version 2.1
(gvSIG, 2015), con el que se construyeron vistas mensuales, anuales, promediossistigianomalias.
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RESULTADOS

Quedaron constituidos un total de 311 mapas digitales en resolucion temporal mensual y anual, y resolucion
espacial de 400 ha, en formatos raster, vectorial y kml. El producto se encuentra dispofidsiaatos y entor-
nos de acceso publi@n DVD (Robertcet al.,2016) y en la Infraestructura de Datos Espaciales de Inta (Geoin-
ta). El formato kml se generd para quienes no sean usuarios regulares de un software apropiado para el manejo
de SIG, pudiendo visualizar la infoatién en el Google Earth (Fig. 2).

A modo de ejemplo, se presenta el mapa de anomalias de precipitacion del afio 2002 en La Pampa, obtenido a
partir de las capas de precipitacién anual promedio histérica y de precipitacion anual 2002 (Fig. 3).
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Figura 2. Visualizador de mapas dgivSIG mostrando mapas de precipitacion mensual, anual, promedio histérico y
anomalias de la provincia de La Pampa (izquierda) y muestra de un Kml de isohietas visualizado en Google Earth (derecha).
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Figura 3. Mapa de anomakade precipitacion del afio 2002 (derecha), obtenido a partir de la capa de precipitacion anual
promedio histdrica (izquierda), y la capa de precipitacion anual 2002 (centro).

Las capas logradas son independientes, lo que posibilita reagruparlas pensdola&zsegun las necesidades
del usuario, como por ejemplo sumar los meses por estacion, para el periodo de un cultivo, etc.

CONCLUSIONES

Se creé informacién climatica en formato de mapas digitales a partir de la precipitacién registrada en puntos
localizados de una red pluviométrica terrestre de la provincia de La Pampa, en una serie de 30 afios. Una carac-
teristica importante de los mapdal®mrados en un entorno SIG, es que permiten el manejo digital de la informa-
cion, consultar los valores de la variable para cada pixel, y crear nuevos mapas. La presentacion de esta informa-
cién en formatos y entornos de acceso publico se encuentra dispguamid ser utilizada y/o analizada mediante
sistemas de informacidn geogréfica y otros servidores como, por ejemplo, Google Earth, siendo a su vez adapta-
bles a las necesidades de cada usuario.
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TVDI: UN INDICE SATE LITAL OPERATIVO PARA EL MONITOREO DE SEQ UIA
Y EXCESOS HIDRICOS
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INTRODUCCION

La oficina de riesgo agropecuario (ORA, www.ora.gov.ar) tiene como tarea el monitoreo y evaluacion de im-
pacto agronémico de fendbmenos meteorolégicos adversos. Entre estos fendmenos, los que mas extensamente
afectan a la produccién agropecuaria nacionauite/os extensivos de secano son las importantes anomalias en
la disponibilidad de agua, es decir, déficits y excesos hidricos.

Desde hace mas de una década, ORA mantiene operativo y disponible a través de su pagina web un modelo
de balance hidrico diarique estima el contenido de humedad en el suelo en funcién de informacion edéfica,
agronémica y meteorolégica provista por las redes oficiales. El balance hidrico ha demostrado modelar adecua-
damente los periodos secos y hUumedos en areas con mayor delesigktdciones meteoroldgicas, pero existe
gran incertidumbre en los resultados que el mismo arroja en areas con baja cobertura de estaciones. Con el fin de
complementar y validar los resultados del modelo de balance hidrico, se decide desarrollar il enditoai-
toreo operativo de la humedad en el suelo que estime la misma en funcién de informacion totalmente indepen-
diente a la utilizada para alimentar el modelo del balance hidrico. Esta metodologia fue desarrollada en conjunto
con el Instituto de Hidrolgia de Llanuras (IHLLA) y considera sélo datos estimados a partir de instrumentos
satelitales.

MATERIALES Y METODOS

Para el céalculo del indice satelital, se utilizan los datos de MODIS en su versién 6 de EVI (Enhanced Vegeta-
tion Index) y de LST (Land Surface Temperature). Ambos datos se encuentran en reticulas sinusoidales con
resolucién de 1km vy los datos se obtienadacl16 y 8 dias, respectivamente y que se pueden descargar gratuita-
mente del sitidittps://search.earthdata.nasa.gtirio de los problemas que enfrentaba ORA para el seguimiento
de la campafa actual, egeglos pardmetros que se utilizaban para el calculo del indice se hicieron para la ver-
sion 5, la cual sélo esta disponible hasta 2017. Como consecuencia, se tuvo que actualizar los pardmetros de
calculo.

Para la estimacién de los pardmetros a utilizaretarvDlI, la idea principal es combinar EVI y LST de ma-
nera de estimar la cantidad de evapotranspiracién ocurrida. Por un lado, el EVI al ser un indice de vegetacion, da
la idea de la vigorosidad y la cobertura presente, mientras que la LST da cuerdéstlibleion de la energia
en los distintos procesos en el suelo, como puede ser el flujo de calor latente. Los parametros se calculan a partir
de un diagrama de dispersién de los pixeles de EVI y LST. En teoria para cada imagen se forma un triangulo
delimitando el limite seco y el limite himedo definiendo los valores de cada pixel contenido dentro del triangulo.
Esta combinacién se puede explicar a partir de la Figura I(a) obtenida del trabajo de Hulamg014. En
dicha figura se muestran los méargsnedricos himedos y secos que aparecen al hacer un diagrama de disper-
sion entre las variables LST y EVI con la forma de triangulo.

En ORA se calcula el TVDI cada 16 dias considerados desde principios de octubre a principios de abril, tiem-
po en el cual ¢d asegurada la superficie sembrada y, por ende, los resultados expresan los valores de humedad o
sequedad a mayor profundidad en el suelo (Holzetah., 2014). Para poder hacerlo, es necesario elegir zonas
climéticas, para lo cual se opta por utilizaatro: Norte, NEA, Pampeana Norte y Pampeana Sur (Ver figura 2c).
Para calcularlo se utiliza la siguiente expresion:

OO 0 "Y'YO Y'Y
w SNY 0 Y'Y p

Donde LST es la temperatura observada en un pixelyik83 la minima temperatura dada por el limite infe-
rior o himedo en el triangulo (Figural)yLSI= a A EVI + b, correspondiente
1). Este limite seco, se calcula a partir de una regresién lineal, pero de puntos quentstédos en la parte
superior del triangulo, esto se logra considerando el intervalo de valores de EV0@wré, eligiendo aquellos
valores que estuvieran sobre el percentil 99.9, es decir, solo valores extremos. Una vez calculado los parametros
paa cada fecha y cada zona climética, es posible estimar el TVDI para realizar el seguimiento y que queda dis-
ponible para todo publico dritp://www.ora.gob.ar/tvdi.php
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Figura 1. (a) Diagrama conceptual de la definicion del TVDI. La posicion de un pixel (IV, Ts) por indice de vegetacion y
temperatura superficial, dentdel triAngulo esta determinada fundamentalmente por la cantidad de agua. (b) Triangulo de-
terminado con los datos para la region Pampeana Norte.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la campafia 2017/18 comengedeineistado de
sequedad. Para esta campafia, durante los meses de diciembre y hasta abril, se registraron escasas precipitacio
nes, lo que generd una de las sequias mas importantes desde la ocurrida en el afio 2009. Los resultados obtenido:s
muestran buenaomparacion visual con los balances hidricos calculados en ORA (BHORA), tanto en términos
de las zonas afectadas por la sequia, asi como tambiés zmées en las cuales la humedad contenida en el
suelo es abundante. La Figura 2 muestra en (a) el T&¥bllado para 26 de febrero al 12 de marzo de 2018 y
(b) el balance hidrico calculado para el 11 de marzo.

b) c)

Estado de las reservas
A 0 hidricas en el suelo
R SOJA de Primera - Ciclo largo

11 MAR 2018

s bas
0.000 (INTA)
Resto del pais con UC de suelos 1:500.000

- —— —
o 100 200 400 600 800

Figura 2: (a) TVDI vélido para las fechas 26 de febrero al 13 de marzo de 2018. (b) Balance hidrico ORA estimado para
un cultivo de soja valido para el 11 de marzo de 2018. (c) Zonas climéaticas utilizadas para estimar parametros del TVDI.

CONCLUSIONES

En generala lo largo de la campafia aparecen varias coincidencias entre lo estimado satelitalmente y lo esti-
mado por el BHORA, tanto para areas secas como areas himedas. Aparecen discrepancias sobre todo cuando
hay varios dias seguidos de lluvia, ya que al ser erumento que utiliza bandas visibles para la estimacion, se
ven afectados por la nubosidad. Actualmente se trabaja en la determinacién de relaciones entre valores de TVDI
en los periodos criticos de los cultivos y los rendimientos obtenidos a nivel degatgh de manera de estimar
el posible impacto productivo.
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