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EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN
Y AREAS DE INFLUENCIA
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H INTRODUCCION

La camparfia 2010/2011 de produccién de soja tuvo un
comienzo dificil en lo referente a la acumulacion de agua
en el suelo para la siembra, la que estuvo condicionada
por los aportes escasos e irregulares de las lluvias de
octubre y noviembre. En los meses de diciembre y enero
las condiciones hidricas fueron mejorando,
especialmente en el centro norte del drea, mientras que
en el sur persistieron los aportes irregulares y reducidos,
con lo que en este sector se atrasaron las siembras. Las
condiciones agrometeorolégicas de febrero fueron las
que produjeron un cambio muy favorable para la
evolucién de lacampania.

Para el anadlisis de las condiciones ambientales en el 4rea
sojera se utilizd la informaciéon de cinco estaciones
meteoroldgicas telesupervisadas: dos ubicadas en el
sector nortey centro (La Cruzy Monte Redondo) y tres en
el sector sur (Monte Toro, Casas Viejas y Bajastiné), cuya
ubicacion puede verse en la Figura 1. Esta informacion se
complementé con los datos de precipitaciones en el
resto de la provincia, generados por la red pluviométrica
provincial.

B CONDICIONES TERMICAS
DE LA CAMPANA 2010/2011

> EVOLUCION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE
EN EL AREA SOJERA

| Ensayos en Subestacién Monte Redondo. Las Figuras 2 y 3 muestran la marcha diaria de los valores
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maximos y minimos de la temperatura del aire, tanto en
el norte como en el sur del drea sojera. Puede verse que,
en general y tal como ocurriera en afios anteriores, la
evolucién de la temperatura fue acompasada en toda el
drea relevada; esto significa que los periodos
relativamente calidos o frescos ocurrieron
simultdneamente. En esta campaia, las temperaturas
mas elevadas se registraron en el mes de diciembre y
parte de enero, donde las maximas medias pentdadicas
superaron los 302C, y hasta los 352C (Figura 2). A partir
del 25 de enero, comenzd un proceso de disminucion de
la temperatura que contribuyé a mejorar las condiciones
para el cultivo. Puede verse que desde la fechaindicada 'y
hasta el final del ciclo, los valores fluctuaron entre los
20°C y 30°C, con solo algunos pocos dias con valores
superiores a 30°C. En referencia a las temperaturas
minimas, puede verse (Figura 3) que predominaron los
dias con valores por debajo de 202C durante toda la
campania. Se destaca solo el periodo que va del 23/01 al
502, por las minimas medias superiores a 20°C; en el
resto de la campafia se presentaron situaciones aisladas
y breves con esa condicién térmica.

> COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA
EN LA SUBESTACION MONTE REDONDO

La Figura 4 muestra las anomalias de las temperaturas
maximas y minimas medias mensuales para Monte
Redondo. En lo referente a las maximas, se destacaron
los meses de noviembre y diciembre como los mas
calientes de la campafia, aunque sus valores se ubicaron
dentro del rango de normalidad. Desde enero hasta
marzo los desvios fueron negativos, correspondiéndole a
febrero la calificacién de inferior a la normal. El periodo
finalizd con calentamientos relativos en abril y mayo. En
las minimas, las anomalias mas significativas ocurrieron
en los meses de octubre (-2,02C) noviembre (-2,52C),
calificados como muy inferiores a la normal. En sentido
contrario se destaco el mes de febrero, cuyo promedio
superd en 0,82C al valor normal y se calific6 como
superior a la normal. En el resto de los meses, las
temperaturas minimas medias fueron normales.

B CONDICIONES HiDRICAS
DE LA CAMPANA 2010/2011

> COMPORTAMIENTO DE LAS PRECIPITACIONES
EN EL AREA SOJERA
EN DISTINTAS ESCALAS TEMPORALES

La Figura 5 exhibe los valores acumulados de
precipitaciones entre octubre de 2010 y abril de 2011,
comparados con igual periodo de la campafia 2009/2010
y los promedios histéricos de localidades seleccionadas.
Como ocurre habitualmente, también en esta campafia

hubo una marcada irregularidad en la distribucién
espacial de las lluvias. Asi, el valor maximo fue de 1107
mm, correspondiente a La Cruz, y el minimo de 664 mm,
registrado en Casas Viejas. Entre ellos y en orden
decreciente, se ubicaron los totales de Bajastiné, Javicho,
Monte Redondo, Monte Toro y Rapelli. También, se
verificé la variabilidad temporal a través de las
diferencias entre afios. Las diferencias mas importantes
respecto de la campanfia anterior ocurrieron en Bajastiné,
con 320 mm por encima, y Rapelli, con 270 mm por
debajo. En el resto de las localidades las variaciones
fueron menores que en las localidades citadas,
ubicandose entre los 5 mm en Casas Viejas y los 94 mm
en Monte Toro. También, la irregularidad en la
distribucion de las lluvias se confirma cuando se
comparan los totales de esta campafa con el valor
promedio de cada localidad; tan es asi que hubo
localidades donde el acumulado superé al promedio
histérico de referencia (Rapelli, Javicho, Monte Toro y
Bajastiné) y localidades donde los valores fueron
inferiores a dicho promedio (La Cruz, Monte Redondo y
Casas Viejas).

En la Figura 6 se ve la distribucion mensual de las lluvias,
que indica comportamientos diferenciales entre las
localidades, confirmando la mencionada irregularidad
en la distribucion espacial y temporal de las lluvias. En
octubre y noviembre, los aportes fueron muy irregulares
einferiores alo esperado en general, lo que profundizé la
sequia estacional y demord el inicio de las siembras. En
diciembre se incrementaron las lluvias, pero puede
apreciarse que fueron mas importantes en el sector
norte (La Cruz, Monte Redondo y Javicho), lo que generé
mejores condiciones hidricas, mientras que en el sur
(Monte Toro, Casas Viejas y Bajastiné) persistieron los
aportes por debajo de lo esperado, generando
dificultades en el comienzo de la campafia. A partir de
entonces, las precipitaciones tuvieron un marcado
incremento y significaron un cambio muy positivo para la
evolucion del cultivo. EIl mes mas lluvioso de toda la
campania fue enero en las localidades del norte (Rapelli,
Javicho, La Cruz y Monte Redondo), mientras que esta
condicidon correspondio a febrero en la zona sur (Monte
Toro, Casas Viejas y Bajastiné). En marzo declinaron los
totales de lluvias, pero en general, fueron suficientes
para mantener condiciones hidricas adecuadas en la
etapa de definicidn de los rendimientos. Finalmente, en
abril las lluvias fueron irregulares, correspondiendo
mayores aportes al sur que al norte, mientras que en
mayo las precipitaciones fueron nulas o muy escasas.

En la Figura 7 se muestra la marcha de las lluvias
mensuales, sus anomalias (valores y signos) y su
correspondiente calificacion, para la localidad de Monte
Redondo. Puede apreciarse que los meses de diciembre,
enero y febrero fueron los meses clave en el aporte de
agua, el cual representod el 67 % del total de la campafia
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analizada.

La Figura 8 muestra la evolucién de las lluvias
acumuladas a través de los aportes diarios, desde
octubre 2010 hasta mayo de 2011, y su comparacién con
la campafia 2009/2010 para la Subestacion Monte
Redondo. Puede verse que, desde el inicio de la campafia
y hasta fines de diciembre, los valores acumulados
estuvieron por encima de los de la campafia anterior,
pero por debajo del promedio de referencia. A partir de
entonces y practicamente hasta el fin de la campania,
dichos valores se mantuvieron por debajo de los
correspondientes a la campafia 2009/2010. Desde
comienzos de enero y hasta el final de la campafia, los
niveles acumulados se mantuvieron cercanos al
promedio histérico de la localidad. Cabe sefialar que en
esta campafia no se registraron lluvias muy intensas, lo
que se verifica por la ausencia de saltos pronunciados en
la gréfica.

> LAS PRECIPITACIONES EN LA PROVINCIA
EN LA CAMPANA 2010/2011

Las Figuras 9 a 13 muestran la evolucién de las lluvias
totales mensuales, expresadas como proporcion de los
valores normales, desde octubre de 2010 hasta mayo de
2011, para diversas localidades de la provincia,
agregandose el total de las registradas en la campana.

Las lluvias de octubre mostraron marcada irregularidad
en su distribucién espacial; es asi como hubo algunos
sitios en la zona central y norte con valores normales o
por encima de las normales, pero dominaron las
situaciones de aportes por debajo de la normal. En
noviembre, se destaca una franja central con valores por
encima del promedio histdrico, mientras que en el resto
de la provincia el nivel de lluvias fue menor que lo
esperado para el mes. En diciembre se aprecia la
recuperacion de los aportes en el sector norte del drea
sojera (departamento Burruyacu), lo que posibilité el
inicio de las siembras en este mes, al tiempo que en el
resto de la provincia dominaron las lluvias por debajo del
promedio. En enero crecieron territorialmente los
valores por encima del promedio, manteniéndose el
sector sur con lluvias por debajo de la referencia. Esta
condicién permitié continuar con las siembras y lograr un
buen implante y crecimiento inicial del cultivo. En
febrero se generalizé la mejora hidrica, ya que salvo en

algunos pocossitios, las lluvias superaron el valor normal.

En marzo las Iluvias fueron variables en toda el drea
relevada, lo que implica que hubo sitios con lluvias
marcadamente por debajo de lo normal y otros con
lluvias normales o superiores a las normales, condicién
qgue se extendidé hacia el mes de abril. Finalmente, en
mayo dominaron en toda la provincia las lluvias muy por
debajo de la normal. El comportamiento descrito
determind que en esta campafia, los volimenes totales

aportados reflejaran la irregularidad en su distribucion
espacial.

B BALANCE HIDROLOGICO SERIADO DECADICO
EN MONTE REDONDO

A partir de informacidon diaria de la estacién
meteoroldgica telesupervisada de Monte Redondo se
calculd, para las campafias 2009/2010 y 2010/2011, el
balance hidrolégico seriado decadico, teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

©® Contenidodeagua util (CAD): 200 mm.
® Profundidad considerada: 1,00 m.

©® La evapotranspiracion de referencia (ETo), calculada
en funcion de la radiacién, temperatura, humedad
relativa y velocidad del viento. No se realizé correccidn
por coeficiente de cultivo.

® Laslluvias nose corrigieron por factor de eficiencia.

Las situaciones hidricas estimadas indican el grado de
satisfaccion de la demanda de agua del cultivo de
referencia, expresada como deficiencia de agua (valores
negativos), equilibrios (valor cero) o excesos de agua
(valores positivos). La Figura 14 muestra que para la
presente campafia en octubre, y especialmente en
noviembre, se verificaron las situaciones de mayor
déficit de todo el periodo analizado. Desde la segunda
década de diciembre y hasta segunda década de abril, las
situaciones fueron equilibradas, demostrando las
6ptimas condiciones para el cultivo en este extenso
periodo. Se aprecia ademas que no se estimaron excesos
de agua apreciables, lo cual indica que se registraron
tormentas intensas que aportaron grandes volimenes
de agua excedentes, con consecuentes corridas de aguay
anegamientos de lotes.

En la Figura 15 se exhibe la evolucién de la
evapotranspiracion relativa (%), que indica qué parte de
la demanda potencial de agua se cubre con los aportes
delaslluviasy el aguaalmacenadaen el suelo. Se observa
las dificiles condiciones de los meses de arranque,
destacandose la primera y segunda década de
noviembre, donde se cubrié menos del 10 %y del 20 % de
lademanda de agua. Se ve también la rdpida mejoraen la
condicion hidrica, la que a partir de la segunda década de
diciembre hasta la segunda década de abril resulta
6ptima, ya que ofrece niveles del 100 % o muy cercanos a
este valor. También es posible ver, que en ese largo
periodo, durante la campafia anterior hubo importantes
variaciones en corto tiempo. Esto muestra que en esta
campafiia las condiciones hidricas fueron mds adecuadas
para el cultivo.---
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FIGURA 1. Area sojera y estaciones meteoroldgicas automaticas. Campafia 2010/2011.




AGROMETEOROLOGIA 119

R A A A A M A i
AR "gm\\" \\1 \%\“* \0* \%\“* 1% \°" \‘51 \0“’ \°°’ \“” 5190 Pl \°“0¢\°“ \°“ \°" \°" \°" I

La| Cruz ———— | Monte Redondo === Monte Toro =—= (asas Viejas === Bajastine

FIGURA 2. Media movil de cinco dias para temperaturas maximas diarias,
en el periodo diciembre 2010 - mayo 2011, para cinco localidades del area sojera.

FIGURA 3. Media movil de cinco dias para temperaturas minimas diarias,
en el periodo diciembre 2010 - mayo 2011, para cinco localidades del area sojera.



120 AGROMETEOROLOGIA

o N+
N-
N-— N+
0 ./
MIN
MIN N+
ot e
0
0 0 ) D AD
—@— Maxima media 2010/2011 29,2 32,1 33,1 31,1 28,1 27,7 26,5 23,1
—@— T° maxima media normal 29,3 30,7 32,8 31,5 30,2 28,0 25,0 22,1
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FIGURA 4. Temperaturas maximas y minimas medias mensuales del periodo octubre 2010 - mayo 2011,
comparados con sus respectivos promedios de referencia y cal ificacion de la anomalia térmica.

Rapelli Javicho La Cruz Monte Redondo Monte Toro Casas Viejas Bajastine

[ 201072011 || ] 2009/2010 ' |EEER] Normal

FIGURA 5. Precipitaciones totales del periodo octubre 2010 - abril 2011,
para siete local idades del area sojera.
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————— Rapelli 8,0 65,0 109,0 337,0 119,0 96,0 42,0 0,0
——— Javicho 27,0 105,0 146,0 262,0 249,0 180,0 36,5 0,0
La Cruz 29,7 48,3 206,5 446,5 215,9 114,0 41,1 5,3
~———— Monte Redondo 52,3 50,8 159,3 213,9 157,0 109,0 46,0 4,6
Monte Toro 40,4 40,1 109,7 74,4 239,5 202,9 116,3 5,8
Casas Viejas 14,7 59,7 78,0 148,1 218,9 71,6 63,5 9,1
——— Bajastine 24,4 56,9 82,0 255,8 334,8 186,2 81,5 30,7

FIGURA 6. Precipitaciones totales mensuales de la campafia 2010/2011 en siete local idades del area sojera.

' 7
00 ! / IN

MIN .

(s Anomalias 5,5 -47,8 7,6 33,8 21,6 -24,9 -1,6 13,7
—@— Precipitacion 2010/2011 52,3 50,8 159,3 213,9 157,0 109,0 46,0 4,6
Precipitacién Media 46,8 98,6 151,6 180,1 135,3 133,8 57,6 18,3

FIGURA 7. Totales mensuales de precipitacion y sus correspondientes anomalias
para la localidad de Monte Redondo, en el periodo octubre 2010 - mayo 2011.
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900 PRECIPITACIONES ACUMULADAS - MONTE REDONDO

e

FIGURA 8. Lluvias diarias acumuladas en la Subestacion Monte Redondo en la campafia 2010/2011
y su comparacion con las de la campafia 2009/2010 y la marcha normal.
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FIGURA 9. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de octubre y noviembre de 2010.
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FIGURA 10. Anomalias de precipitaciones totales mensuales
en los meses de diciembre de 2010 y enero de 2011.
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FIGURA 11. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de febrero y marzo de 2011.
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FIGURA 12. Anomalias de precipitaciones totales mensuales
en el mes de abril y mayo de 2011.
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FIGURA 13. Anomalias de precipitaciones totales en la campafa (octubre 2010 - abril 2011).
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FIGURA 14. Situacion hidrica: comparacion campafa 2010/2011 vs. 2009/2010, Monte Redondo.

‘§

FIGURA 15. Evapotranspiracion relativa: comparacion campaiia 2010/2011 vs. 2009/2010, Monte Redondo.



