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RESUMEN

En la EEA INTA Alto Valle, se determinaron coefiotes de cultivos (Kc) d&alus
domestica B. cv Cripp’s Pink, en su tercera temporada deigriento, mediante la utilizacion
de tres lisimetros de drenaje. Dentro de cadadisorse colocé un manzano, en la misma
fecha que se realiz6 la plantacion del monte fruil cultivo fue regado diariamente,
mediante un lateral por fila, con goteros integratie 4 | H distanciados cada 0,50 m.
Durante la temporada de crecimiento del cultivoesdizaron determinaciones de: volumen
de agua aplicada y drenada, tension del agua suetd, area seccional de tronco, indice de
area foliar y porcentaje de superficie sombreada.

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) alcanzd,ed mes de enero, valores medios de
3,3 mm di# equivalente a 26,6 litros plaritalia® teniendo en cuenta el marco de plantacion
del cultivo. Los Kc incrementaron sus valores deadevalor inicial de 0,25 en plena
floracion (02/10/10) hasta 0,65 a mediados del deegnero permaneciendo practicamente
constante hasta cosecha (5/4/11) para luego de=cdeacia finales del mes de abril (0,45). El
valor calculado de la evapotranspiracion anualnd@hzano cv Cripp’s Pink, en su tercera
temporada de crecimiento fue de 565 mm.
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INTRODUCCION

Existen distintos métodos para medir o estimar T& BHe é&rboles frutales de hojas
caducas. El método del balance hidrico, propupstoFAO (Doorenbos y Pruitt, 1977)
consiste en estimar, la evapotranspiracion de Utivethipotético, que se asemeja a una
superficie extensa de pasto verde de altura undpratilizando la férmula de Penman-
Monteith (ETo); y multiplicar el valor obtenido, pan coeficiente, mayor o menor que la
unidad, que debe compensar las diferencias entfgosmultivos. Como el término
evapotranspiracion incluye tanto la evaporacion @dantranspiracion, los Kc de frutales,
deberan tener en cuenta las combinaciones devanlsistema de conduccién, tamarfio de la
planta, distancia de plantacion, orientacion, der&ticas del riego, laboreo de suelo, entre
otros aspectos (Girona et al., 2004). Trabajoszaxdds en alamos y sauces muestran que la
fertilizacion puede incrementar marcadamente logWerther et al., 2007).

Los Kc pueden obtenerse utilizando métodos gravioodt (parcelas de ensayo), o
mediante lisimetros de pesada o drenaje. Los lisdiside pesada, utilizados con frutales, son
aparatos de gran tamafio y elevado costo que permmeglir la ETc en forma horaria y
obtener Kc diarios (Worthington et al. 1984; Johmebal. 2000; Ayars et al., 2003; Girona et



al., 2004; Girona et al., 2011). La precisionalisimetros de pesada depende de la calidad
y disefio de las células de carga y pueden presemtares de célculo en climas ventosos
(Chalmers et al., 1992).

Los lisimetros de drenaje permiten obtener Kc safearo de mayor intervalo de tiempo
mediante el balance del agua aportada (lluviagojiey drenada de los mismos (Aboukhaled
et al., 1986; Chalmers et al. 1992; Requena y Nwten, 2007; Puppo y Garcia, 2010;
Requena et al. 2011). La humedad del suelo destriisimetro debe permanecer constante o
su variacion debe ser determinada para evitaresriae calculo.

La importancia de contar con Kc de frutales jovemssde en el hecho de que el mayor
ahorro de agua se presenta en los primeros afi@slitieb, cuando el area de la canopia del
mismo es pequefia en relacion al marco de plantgEgneres et al. 1982). El consumo de un
arbol frutal joven puede estimarse con los Kc dmlés totalmente desarrollados aplicando
un coeficiente corrector, menor que la unidad, denado coeficiente de cobertura (Kr), que
relaciona la superficie sombreada por el cultiva sa marco de plantacion (Fereres el al.
1981).

El objetivo de este trabajo es reportar datos, nités en lisimetros de drenaje, de
consumo de agua, y coeficientes de cultivos devanadad de manzano, regada por goteo,
en su tercera temporada de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido durante la tempordd®22011 en un monte de manzano
(malus domestica B. cv Cripp’s Pink), de 0,048 ha, localizado ems$sacion experimental del
INTA Alto Valle (39°01 S, 62° 40 W, altitud 240.sm.m.) Rio Negro, Argentina. El cultivo
fue plantado el 16/9/08 en un marco de plantace&d & 2 m con una orientacion norte-sur.
Las plantas injertadas sobre pie M9/MI793 fuerondeidas en contra espaldera con un eje
central. Como polinizadora se utilizé la cv Grai8mith. El area experimental esta rodeada
por pasturas y frutales. A la parcela experimesgale aplicaron las practicas agronémicas
comunes con pasturas naturales en el inter filaplicacion de herbicida sobre la fila de
plantacion. El suelo, de textura franco limosalpealmente conocido como “Media Barda”
(Bestvater y Casamiquella, 1983). En la fila cdntl@ monte frutal se instalaron tres
lisimetros de drenaje de 2 x 2 x 1 m de profundid&tima, cuidando de que queden a nivel,
y a unos 0,05 m por encima de la superficie de¢er. El lisimetro fue llenado con el mismo
suelo desplazado para instalarlo pero no se trateegroducir la densidad aparente del
mismo. Si bien los lisimetros con rellenos monodii representan mejor las condiciones
naturales del terreno, los de relleno, como eizatilo en este trabajo, permiten obtener datos
confiables de ETc si el cultivo no es sometidoteéssy las alteraciones del suelo no afectan
significativamente el crecimiento de las plantabdékhaled et al., 1986). Un colector de
drenaje, conectado con el exterior y ubicado dorelo del lisimetro, permitié la extraccion
semanal del agua excedente, mediante la utilizat@@ma bomba centrifuga.

Dentro de cada lisimetro se colocé una planta dezar, en la misma fecha que se
realizo la plantacién del monte frutal. Los arbaesegaron diariamente, mediante un lateral
por fila, con goteros integrales de 4 I/h (caudahimal) distanciados cada 0,50 metro. Para
medir la tension del agua en el suelo, durantentgobrada de riego, se instalé un tensiémetro
a 0,30 m de profundidad y 0,40 m del gotero elegRfra la medicion del agua aplicada, al



monte frutal y extraida de los lisimetros se wiln contadores integradores volumétricos. El

agua aplicada fue controlada diariamente y todsisttma se chequed semanalmente para
asegurar un funcionamiento correcto. La ETc seut@alsemanalmente teniendo en cuenta la

siguiente ecuacion:

ETc=R+PP-DAHS

ETc evapotranspiracion del manzano; R riego aphic®& precipitacion caida en el
lisimetro; D drenaje Y\ HS variacién de la humedad del suelo.

La estacion meteorologica automética de la experiaheubicada sobre césped a 100
metros de la parcela, proporcioné la precipitadéh lugar y los datos climéticos para el
calculo de la Evapotranspiracion de referencia jppo la formula de Penman-Monteith con
el procedimiento citado en el Estudio FAO de Rigdarenaje N° 56 (Allen et al. 1998).

Los coeficientes de cultivos, calculados semanaiendoeron obtenidos dividiendo la
evapotranspiracion del cultivo, proporcionada parlisimetros, por la evapotranspiracion de
referencia. Se calculé mensualmente el AST dell#gs ubicadas dentro de los lisimetros
midiendo la circunferencia de tronco a 0,10 m sebigjerto.

Para conocer el porcentaje del drea sombreada atebnde plantacion se realiz6 una
cuadricula de 0,40 x 0,40 m a nivel del suelo, remde los lisimetros.

El indice de area foliar (IAF) se determino al fida la temporada de riego cubriendo
con una red las plantas ubicadas en los lisimefesomd una muestra de 100 hojas por
planta, y se determino el area foliar de las mise@s un medidor electrénico de area
(LI-COR modelo 3100). El peso seco de las hojasslenuestras y del resto del las hojas de
la plantas se determiné en balanza electronicgplde colocar las mismas en horno con aire
forzado (65 © C) durante 48 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Valores diarios medios de ETo, calculados corclemeion de Penman Monteith, y datos
climéticos proporcionados por la estaciéon metegiokbde la EEA INTA Alto Valle, desde
el 1 de septiembre del 2010 al 2 de mayo del 2fifekpn graficados en la Fig. 1. En los
primeros o{li’as del mes de diciembre se presenté@agbmvalor medio semanal de ETo con
6,2 mm dia.

Valores diarios medios de ETc del manzano cv Gripmk, en su tercera temporada de
crecimiento, pueden observarse en la Figura 2.sEstuieron aproximadamente la misma
tendencia que los de ETo pero el valor pico de @J mm did) se presentd a principios de
enero aproximadamente 1 mes después del valordgideTo. Algo similar fue observado
por Worthington et al. 1984 en durazneros.

La ETc se incremento desde la floracion (02/1Q/h@ysta principios del mes de enero
(3,3 mm did o 26,3 litros planta dia’), desde donde comenzé a disminuir hasta la
finalizacion de la temporada de riego en el mealu.



En la Figura 3 se puede observar que los Kc nrostran tendencia ascendente desde
floracién (0,25) hasta principios del mes de enpaymaneciendo mas 0 menos constantes
hasta finales del mes de marzo (0,62) para luegcetieer hasta fin de la temporada de riego
(0,45).

Las plantas crecieron activamente como muestracet¢mento de su AST que paso de
14,3 cnf al comienzo de la temporada de riego a 24,iarfin de la misma presentando su
mayor crecimiento en el mes de enero.

El indice de &rea foliar, teniendo en cuenta ekmae plantacién del cultivo (83 fue
del 0,42 con una media de 1451 hojas por planta.

A finales del mes de diciembre, durante el periddomaximo desarrollo foliar se
determind el porcentaje de area sombreada poatdgphl medio dia solar (13:30), sobre una
cuadricula de 0,4 x 0,4 m. El valor estuvo comgicm entre el 10 y el 11% del area del
marco de plantacion.

Si se estima el consumo de la planta, calculan#@ ebn el 11% de area sombreada por
el cultivo al medio dia solar, el valor estimaddoiege sido sensiblemente menor que el
observado; es decir, el cultivo hubiese sido siglsido. De acuerdo al procedimiento FAO
(Allen et al. 1998) el Kc para mediados de temparpdra un cultivo de manzano, en un
suelo sin cobertura, con fuertes heladas (0,95ktajlo de acuerdo a su altura (3,05 m),
humedad relativa minima (27%), y velocidad de wefit,1 m/s) es de 0,99. Teniendo en
cuenta que durante el periodo considerado la Ed 6.2 mm/diay ETc 3,11 mm/dia el
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Figura 1 Valores medios semanales de Evapotranspiracioefdeencia (ETo) para el
Alto Valle del Rio Negro. Temporada 2010-2011
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Figura 2 Valores medios semanales de Evapotranspiraciopladéas jovenes de manzano
(ETc) cv Cripp’s Pink medidos con lisimetrosdienaje
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Figura 3 Coeficientes de cultivos semanales (Kc) de plajdtaenes de manzano cv Cripp’s
Pink , regadas por goteo, en el Altol&/del Rio Negro. Temporada 2010-2011



Kr segun el procedimiento de Fereres et al. 198bjddser 0,52 que corresponde a un
porcentaje de area sombreada del 23%.

Utilizar solo el porcentaje de area sombreada paukivo al medio dia solar, para
calcular el coeficiente de cobertura (Kr), en eoli conducidos en setos, no parece ser
apropiado para la programaciéon del riego. Estoaidé con lo observado por Girona et al.
2011 trabajando con radiacion interceptada porudtivo en pera cv ‘Conference’ cuyo
crecimiento es preponderantemente vertical.

La tension del agua del suelo se tratd6 de mantrestante y proxima a capacidad de
campo, con intervalos de potenciales matricialesprendidos entre -8 y -18 kPa. Mantener
la humedad del suelo constante y proxima a caphddaampo es importante, en el manejo
de los lisimetros de drenaje, para evitar erronesl eélculo de la ETc.

El valor calculado de la evapotranspiracion dehmaao cv Cripp’s Pink , en su tercera
temporada de crecimiento, fue de 565 mm
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