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Introduccion

La produccion de hortalizas en la provincia de Mendoza es la tercera actividad agricola, ocupando
aproximadamente 31.000 hectareas (IDR, 2016). Estos cultivos son generalmente regados por sistemas
superficiales con eficiencias de riego entre 39 y 64% (Figura 1).

Existen cada vez mas explotaciones agricolas que invierten en la instalacion de equipos de riego localizado.
Estos no solo permiten ampliar la frontera agricola, sino también aumentar la eficiencia de aplicacion hasta el
95%. Aungue en Mendoza se estima que solo del 15 al 18% de la superficie cultivada es regada con sistemas
presurizados, el 90% de esta superficie corresponde a vifiedos, mientras que el resto pertenece a hortalizas y
otros frutales (Morabito, 2011). Dicha situacion podria explicarse en parte por la alta inversion en equipos y
costos de mantenimiento.

El sistema de riego presurizado no podria garantizar una mayor eficiencia de uso de agua si su disefio es
incorrecto, asi como también, si no se cuenta con una adecuada planificacién del riego en funcién de las
necesidades del cultivo y de las condiciones ambientales del ciclo en curso. Schilardi et al. (2015), a partir de
un diagndstico del desempefio de distintos sistemas de riego localizado, determinaron que el 36% de las
propiedades evaluadas presentaron problemas en el disefio agronémico y 40% en el hidraulico (problemas en
el disefio del sistema de filtrado e inyeccion de fertilizantes). Ademas, el 52% de las propiedades mostraban
inconvenientes en la operacion del riego (ausencia de un plan de riego ajustado y control del mismo) y el 68%
no realizaba adecuadamente el mantenimiento de las instalaciones. Por lo tanto, una vez que el productor
adquiere esta tecnologia y para lograr elevadas eficiencias de riego, no sélo se necesita un buen disefio
agronémico e hidraulico, sino también, se debe realizar el mantenimiento adecuado de los equipos vy
confeccionar una correcta planificacion del riego, ajustando el calendario en tiempo real en funcién de las
caracteristicas del ciclo en curso.

Los futuros escenarios de cambio climético indican que la provincia de Mendoza se enfrentar4d a mayores
temperaturas, generando condiciones de evaporacion mas elevadas (Gobierno de la Republica Argentina,
2007; Hulme y Sheard, 1999; IPCC, 2007). A su vez, el menor volumen de agua en los rios causado por
menores precipitaciones niveas en la cordillera de Los Andes (Gobierno de la Republica Argentina, 2007;
Labraga y Villalba, 2009), generaran menor disponibilidad de agua para riego. Esta situacion requiere de una
importante intervencion para mantener o incrementar los niveles productivos por unidad de superficie
cultivada. Asi también, serd necesario aumentar la eficiencia de uso del agua (mas kilos cosechados por litro
de agua consumido) y, en caso de ser posible, el uso de variedades mas tolerantes a mayores temperaturas y
estrés hidrico.
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Una de las formas de aumentar la eficiencia de uso de agua es utilizar métodos de riego presurizado. Ademas
de regar de manera mas eficiente y tener posibilidad de ampliar la frontera agricola, es posible simplificar la
aplicacion de agroquimicos (Costa, E. Fernandes da et al., 1994), reduciendo el impacto ambiental de la
actividad agricola, con aplicaciones mas precisas y eficientes (Miranda, 2009).
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Figura 1. Eficiencia de aplicacion de agua segun el sistema de riego utilizado (Schilardi et al., 2015).

Dicho cambio tecnoldgico exige conocer los requerimientos hidricos precisos de los cultivos y la demanda
ambiental de la zona. El presente trabajo, pretende aportar informacién para el manejo del riego presurizado
de siete cultivos horticolas principales del Oasis Norte de Mendoza: ajo, tomate, cebolla, zapallo, zanahoria,
lechuga y melén, cuya participacion relativa en superficie asciende a 75% (IDR, 2014).

Dentro del Oasis Norte provincial es importante mencionar, por su dindmica y diversidad de cultivos, al
Cinturon Verde de Mendoza. El mismo estd formado por las areas irrigadas de los departamentos de
Guaymallén y algunos distritos de Maipu (Rodeo del Medio, San Roque, Fray Luis Beltran y parte de
Coquimbito) y Lavalle (Las Violetas y La Pega). En este territorio se practica una agricultura intensiva de alto
impacto ambiental que produce la mayoria de las hortalizas frescas consumidas en el mercado local y en
otras provincias y paises, segun las oportunidades comerciales. La estructura productiva indica que el 70% de
las explotaciones agropecuarias son menores a 5 ha, administradas especialmente bajo una tipologia de
agricultura familiar. El principal sistema de riego utilizado es gravitacional por superficie (99%) (INDEC, 2002).
Sin embargo, cada vez una mayor cantidad de explotaciones cambian a sistemas de riego presurizados
(Morabito, 2011). Es aqui en donde los paquetes tecnolégicos adquiridos, en ocasiones con mal disefio
agronoémico y/o hidraulico, no s6lo no permiten satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos, sino que
ocasionan un deterioro del suelo a través de la salinizacion de los mismos, con la consecuente disminucion
del rendimiento.

Este documento proporciona a productores y técnicos las herramientas basicas para la programacion del
riego por goteo de los principales cultivos horticolas del Oasis Norte de Mendoza.

Metodologia de la programacién del riego

El disefio agronémico del sistema de riego debe garantizar que la instalacion sea capaz de suministrar, con
una optima eficiencia de aplicacion, las necesidades hidricas del cultivo, principalmente en el periodo de
maximo consumo, humedeciendo el volumen de suelo necesario para su desarrollo. En primer lugar, es
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preciso calcular las necesidades hidricas de los cultivos y luego, determinar cantidad (¢, Cuanto?), frecuencia
(¢, Cuando?) y tiempos de riego (¢, Co6mo?) para cada uno de ellos.

A continuacion, se presentan los conceptos teoricos relevantes y necesarios para el disefio del plan de riego
de un cultivo en base a la relacién agua-suelo-planta-atmésfera, las caracteristicas del equipo de riego y la
operacién del riego.

En el apartado “Resultados de la programacion del riego por zona”, se podran encontrar las
recomendaciones de riego (cantidad, frecuencia y tiempos de riego) para diferentes cultivos (ajo, cebolla,
tomate, lechuga, melén, zapallo y zanahoria), en tres tipos de suelos (franco arenoso, franco y franco
arcilloso) y en tres diferentes zonas: Centro, Este y Norte. La demanda hidrica ambiental de cada zona fue
determinada a partir de datos estadisticos (promedio de los ultimos 30 afios) de las estaciones meteorolégicas
“Chacras de Coria”, “San Martin” y “Mendoza Aeropuerto”, pertenecientes al Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN, 2017).

*Relacidon aqua-suelo-planta-atmdsfera

La atmdsfera se encuentra en permanente demanda de vapor de agua, generando una continua pérdida de
agua desde las hojas (transpiracion) y desde el suelo (evaporacion). La combinacion de estos dos procesos
se denomina evapotranspiracion (ET) (Figura 2). Ambos ocurren en forma simultdnea y su dinamica es
determinada por la fraccion de la radiacion solar que llega a la superficie del suelo (FAO, 2006). La
evaporacion del suelo es mayor durante las primeras etapas del ciclo. Luego, a medida que el cultivo crece y
cubre el suelo, la transpiracion aumenta considerablemente y es la principal componente de la ET.

Transpiracion (T)

Evaporacion (E) Evaporacion (E)

Evapotranspiracion (ET) = Evaporacion + Transpiracion

Figura 2. Esquema de componentes de la evapotranspiracién.
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El parametro basico inicial para calcular las necesidades de riego es la evapotranspiracién de referencia
(ETo). La misma se calcula a partir de la ecuaciébn de Penman-Monteith (ecuacion 1), que utiliza datos
meteoroldgicos de la zona en donde se encuentra el cultivo (temperatura, humedad, radiacion y viento).

0,408xAx(Rn—G)+yx%
A+yx 1+ Cdx u2)

X u2 X (es—ea)

ETo =

Ecuacion 1. Evapotranspiracion de referencia (ETo) en mm dial. Donde: A es la pendiente de la curva de presion de
vapor (kPa °C1); Rn es la radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m2 dia); G es el flujo de calor del suelo (MJ m-2
dial); y es la constante psicrométrica (kPa °C-1); Cn es una constante que cambia con el cultivo de referencia; T es la
temperatura media del aire a 2 m de altura (°C); u2 es la velocidad media del viento a 2 m de altura (m s); es es la
presion de vapor de saturacion; ea es presion de vapor actual; y Cd es una constante que cambia con el cultivo de
referencia.

En la Tabla 1 se detallan los valores de ETo calculados a partir de los datos climéticos, promedio de los
ultimos 30 afios, de las estaciones meteoroldgicas “Chacras de Coria”, “San Martin” y “Mendoza Aeropuerto”
pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN, 2017). En los meses de mayor demanda la ETo de
la estacion “Chacras de Coria” es un 8% menor que la ETo de las restantes estaciones. En la Figura 3 se
observa la evolucion anual de la ETo con los datos promedio de las tres estaciones meteorolégicas y las
diferencias entre ellas.

Estacion

Meteorolégica Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Chacras de

Coria 0,80 1,30 2,10 3,15 4,18 4,67 4,75 4,04 3,14 2,03 119 0,78

Aeropuerto 082 136 218 335 445 499 5,10 439 330 216 1,24 0,81
San Martin 098 152 240 350 4,53 505 5,18 450 347 233 1,42 0,97

Tabla 1. Valores de evapotranspiracion de referencia (ETo) en mm dia segun tres estaciones meteorolégicas del SMN
(Chacras de Coria, Aeropuerto, San Martin). Datos promedio desde 1987 hasta 2016 (SMN, 2017).
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Figura 3. Evolucién anual de la evapotranspiracion de referencia (ETo). Datos promedio de los ultimos 30 afios de las
estaciones meteorolégicas “Chacras de Coria”, “Aeropuerto” y “San Martin” del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN,
2017).

El suelo almacena el agua que sera aportada al proceso de evapotranspiracion. El mismo esta compuesto por
tres fases: sdlida, liquida y gaseosa. La fase sdlida se divide en “organica” (0-2%): constituida por restos de
seres vivos (del reino vegetal y animal) en distintos grados de descomposicion e “inorganica”: constituida por
fragmentos de roca y minerales producto de la meteorizacién. El espacio poroso del suelo puede estar
ocupado por la fase liquida (agua) y/o por la fase gaseosa (aire) (Figura 4). Las particulas del suelo, segun su
tamarnio, se clasifican en: arena (50-2000 um), limo (2-50 um) y arcilla (< 2 um) (USDA, 1999) y dependiendo
de la proporcién de cada una de estas particulas, surge una gran variedad de “tipos o texturas de suelo” con
distintas propiedades fisicas y quimicas (Figura 5).

Materia organica 1-2%

Aire: 20-30%

Agua: 20-30%
Minerales: 48-49% & >

Figura 4. Composicion fisica del suelo: fases solida (~ 50%), liquida y gaseosa (~ 50%).
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Figura 5. Clases texturales del suelo segun la proporcién de particulas minerales (arena, limo y arcilla). Tipos de texturas
resaltadas: franco arcilloso, franco y franco arenoso; utilizados para la determinacion de las necesidades de riego de los
cultivos.

La dinamica del agua en el suelo se esquematiza en la Figura 6. Alli se observan las entradas (riego, lluvia y
ascenso capilar) y las salidas (evapotranspiracion, escurrimiento y percolacion profunda) en el perfil del suelo.
Luego de un riego, parte del agua se pierde por gravedad, parte queda retenida en los poros del suelo como
agua capilar y parte queda retenida muy fuertemente como agua higroscépica (no puede ser extraida por las
raices de las plantas). La capacidad de campo (CC) es la cantidad de agua que un suelo puede retener contra
las fuerzas de gravedad luego de su saturacion, mientras que el punto de marchitez permanente (PMP) es la
cantidad de agua remanente en el suelo que las plantas no pueden extraer. La diferencia entre CC y PMP es
el agua disponible total en el suelo (ADT). S6lo una porcidon de ADT es facilmente aprovechable por el cultivo
(AFA). Por lo tanto, AFA es igual al ADT afectado por un factor p, que representa la fracciéon de la humedad
total disponible que puede ser agotada por el cultivo antes de que el estrés hidrico asintomatico provoque
disminucion de rendimiento. Un término cominmente utilizado por los productores es el umbral de riego (UR).
Este UR es el agua remanente en el suelo luego de consumirse el AFA y est4 directamente relacionado con el
factor p (UR = 1-p).
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Figura 6. Esquema del suelo, entradas y salidas de agua, agua disponible total (ADT) y agua facilmente aprovechable
(AFA) (FAO, 2006).

En la Figura 7 se observa como varian la CC, el PMP y el ADT en funcién de la textura del suelo. Por encima
de la linea continua de CC el agua drena debido a las fuerzas de gravedad (area sombreada lisa). Por debajo
de la linea punteada de PMP el agua remanente es higroscopica y estructural, no disponible para las plantas

(area sombreada rayada). Tal como puede observarse el ADT en suelo arenoso es mucho menor que en un
suelo arcilloso.

35
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Figura 7. Capacidad de campo (linea continua), punto de marchitez permanente (linea punteada) y agua disponible total
(zona sin relleno) segun la textura de suelo.
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A los fines practicos y para el calculo de la lamina de reposicion (LR) (ecuacién 2), en funcion del AFA y del

cultivo, se consideraron tres texturas de suelo promedio, cuyas propiedades fisicas se presentan en la Tabla
2.

Para poder transformar los valores de CC y PMP de gravimétricos a volumétricos se usa la densidad del
agua (1 g cm?®) y la densidad aparente del suelo (DAP). Por lo tanto, la DAP representa la relacién entre la
masa del suelo y el volumen que éste ocupa (g cm=). La misma varia con la textura, el contenido de materia
organica y el grado de compactacion (Tabla 2).

Textura cc PMP PEA b Agua Disponible Total (ADT)
% % gem?3 mm h? % mm cada 10 cm de suelo

Franco arcilloso 27 13 1,35 7,5 14 18,9

Franco 22 10 1,40 12,5 12 16,8

Franco arenoso 14 6 1,50 25,0 8 12,0

Tabla 2. Propiedades fisicas de los suelos: contenido hidrico en capacidad de campo (CC), contenido hidrico en el punto
de marchitez permanente (PMP), peso especifico aparente (PEA) para tres texturas de suelo y velocidad de infiltracion
bésica (Ib) (Chambouleyron, 2005).

cC—-PMP

LR =( 100

)XPEAXDXpXPSMXlO

Ecuacion 2. Ladmina de reposicion (LR) en mm. Dénde: CC es la capacidad de campo (%); PMP es el punto de
marchitez permanente (%); PEA es la densidad aparente del suelo (g cm=); D es la profundidad de la raiz (cm); p es la
fraccion de agua facilmente disponible; PSM es el porcentaje de suelo mojado (%) y 10 es un factor de conversion de
unidades.

La evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones estandar (campo extenso, excelente condicion
agronOmica y provision permanente de agua), representa la necesidad hidrica de las plantas (ETc). La ETc se
calcula multiplicando la ETo por un coeficiente (Kc) (ecuacion 3). Este Kc es un coeficiente Gnico de cultivo,
inherente a la planta, que integra las diferencias entre la ETc del cultivo y la ETo calculada a partir de
variables ambientales.
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ETc = Eto X Kc

Ecuacién 3. Evapotranspiracién del cultivo (ETc) en mm dial. Donde: ETo es la evapotranspiracion de referencia (mm
dial) y Kc es el factor del cultivo que varia en funcion de la época del afio (Tabla 3).

Mes/Cultivo Ajo Cebo.lla Tomate Lechuga 'Lec'huga Melén  Zapallo  Zanahoria
valenciana (verano)  (invierno)

Enero - 1,10 1,26 - - - 0,85 1,10
Febrero - - 1,16 - - - 0,99 0,65
Marzo 0,40 - 0,65 - - - 0,64 -
Abril 0,43 - - - - - 0,44 -
Mayo 0,62 - - - 0,43 - - -
Junio 0,82 - - - 0,80 - - -
Julio 0,88 - - - 1,10 - - -
Agosto 1,01 - - - 1,09 - - -
Septiembre 1,18 0,42 - 0,41 - 0,30 - 0,41
Octubre 1,30 0,62 - 0,53 - 0,95 - 0,47
Noviembre 1,29 0,83 0,43 1,11 - 0,90 0,21 0,83
Diciembre 1,05 1,30 0,66 1,04 - 0,60 0,35 1,30

Tabla 3. Coeficientes de cultivos o Kc. Extraido de Lavanderos et al. (2015), Lipinski and Gaviola (2008), Lipinski com.
pers. (2017).

Para el célculo de la lamina neta de riego (LN) se necesita conocer el consumo neto del cultivo (ETc) y
descontar el aporte del agua de lluvia (ecuacién 4). En ciertos momentos, dicho aporte no puede
despreciarse, mas aun si tenemos en cuenta las probabilidades de aumento de la precipitacion en el llano de
Mendoza (Hulme y Sheard, 1999). S6lo una porcién de la lluvia que llega a la superficie del suelo es utilizada
por los cultivos, pues se producen pérdidas por escorrentia, evaporacion y percolacién profunda. A esta
porcion de precipitacion se la denomina: precipitacion efectiva (PPe) y puede calcularse de diversas maneras
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segun diferentes autores. Las ecuaciones utilizadas para los célculos presentados en este documento, son las
descritas por FAO (2006) (ecuacion 5y 6).

LN = ETc — PPe

Ecuacién 4. Lamina neta de riego (LN) en mm dial. Donde: ETc es la evapotranspiracion del cultivo (mm dial) y PPe es
la precipitacion efectiva (mm dia-1).

PPe = (0,6 X PP) — 10

Ecuacion 5. Precipitacion efectiva (PPe) en mm mes™ para precipitaciones mensuales < 70 mm. Donde: PP es la
precipitacion mensual (mm mes-?).

PPe = (0,8 x PP) — 24

Ecuacion 6. Precipitacion efectiva (PPe) en mm mes para precipitaciones mensuales > 70 mm. Donde: PP es la
precipitacion mensual (mm mes1).

*Equipo de riego

Con el fin de mantener la eficiencia de riego presurizado en niveles aceptables, es imprescindible realizar el
mantenimiento periddico de todos los componentes del sistema: reservorio de agua, filtros, tuberias
(primarias, secundarias y terciarias), laterales de riego y goteros (Liotta et al., 2015).

Asimismo, es muy importante evaluar la uniformidad de erogacién del equipo por subunidad de riego, a fin de
poder ajustar la lamina bruta (LB). Para ello se determina el coeficiente de uniformidad (CU) del equipo. Uno
de los métodos mas utilizados es el de Merriam y Keller modificado (1992), que evalla el caudal emitido por
16 goteros ubicados dentro de cada subunidad de riego, distribuidos homogéneamente y el CU se calcula
segun la ecuacion 7.

Qmin

CcU
Qmed

x 100

Ecuacion 7. Coeficiente de uniformidad (CU). Donde: Qmed es el caudal medio de todos los goteros evaluados; Qmin
es el caudal medio del 25% de los goteros que emitieron menos caudal (CU > 90% uniformidad excelente, 80-90%
buena, 70-80% regular, < 70% inaceptable).
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Durante el riego, si s6lo se repone el agua evapotranspirada por los cultivos, el suelo se saliniza. Por lo

tanto, para calcular la lamina bruta (LB) de riego (ecuacién 9), hay que considerar una cantidad extra de agua

qgue permita satisfacer el requerimiento de lixiviacion (RL), eliminando las sales solubles de la zona radical. En

funcién de la calidad del agua de riego y de la sensibilidad del cultivo a la salinidad, corresponde calcular el
RL segun la ecuacion 8.

_ CEi
" (2 xCEe)

Ecuacion 8. Requerimiento de lixiviacion (RL). Donde: CEi es la conductividad eléctrica del agua (dS m?) y CEe es
conductividad eléctrica en el extracto de saturacién (dS mt) que disminuye un 10% la produccién del cultivo.

RL

LN
[CUx (1 -K)]

Ecuacion 9. Lamina bruta (LB) en mm dial. Donde: LN es la lamina neta de riego (mm dial), CU es el coeficiente de
uniformidad y K es el valor mayor entre la relacion de lixiviacion (RL) y 1 menos la eficiencia de aplicacion (EA) (Tabla 4).

LB =

Dado que la eficiencia de aplicacién (EA) varia en funcion de la textura del suelo y de la profundidad de la
raiz del cultivo, en la Tabla 4 se detallan los valores para las distintas combinaciones utilizados en el presente
trabajo.

Profundidad de raiz af'l:nn::o Franco al:'::?lrl‘::o
<0,75m 0,90 0,95 0,95
0,75-1,50 m 0,90 0,95 1,00
>1,50m 0,95 1,00 1,00

Tabla 4. Variacién de la eficiencia de aplicacion (EA) del riego localizado en funcién de la profundidad radical del cultivo y
la textura del suelo.

Conociendo los datos de distanciamiento y caudal de goteros, espaciado y niumero de laterales por hilera, se
calcula la intensidad de erogacién (IE) del equipo de riego (ecuacion 10). La misma no debe superar la
infiltracion basica del suelo (Ib) para evitar encharcamiento o escorrentia (Tabla 2).

Qg

=——X
IE DEH X DEG

NL
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Ecuacién 10. Intensidad de erogacién del equipo de riego (IE) en mm hl. Donde: Qg es el caudal del gotero (L h'1); DEH
es la distancia entre hileras (m); DEG es la distancia entre goteros (m) y NL es el nUmero de laterales de riego por hilera
0 cama de siembra.

*Qperacion del riego

Una vez calculada la cantidad de agua que necesitan los cultivos (¢ Cuanto?), se define la frecuencia de
riego (¢ Cuando?). Para ello, se determina el intervalo de riego segun la ecuacion 11. Para finalizar, se
estiman los tiempos de riego (¢ Cémo?) de cada subunidad mediante el uso de la ecuacion 12.

IR_LR
" LB

Ecuacion 11. Intervalo de riego (IR) en dias. Donde: LR es la lamina de reposicién (mm) y LB es la lamina bruta de riego
(mm dia?).

LR/CU
R =
IE

Ecuaciéon 12. Tiempo de riego (TR) en horas. Donde: LR es la lamina de reposicion (mm); CU es el coeficiente de
uniformidad e IE es la intensidad de erogacion del equipo de riego (mm h-1).

De esta manera, se completa la programacioén del riego, la que debe ajustarse en tiempo real en funcién de
las condiciones meteoroldgicas del ciclo en curso (temperatura, humedad, precipitacion, viento y radiacion).
Ademas, para llevar a cabo dicho ajuste, es necesario en primer lugar examinar periédicamente el estado
hidrico de la planta (mediante una camara de Scholander o un porémetro, por ejemplo) y en segundo lugar,
realizar el monitoreo periédico de la humedad de suelo. La cantidad de agua disponible en el suelo se puede
determinar en forma directa con el método gravimétrico o indirectamente con sensores de humedad de suelo.
Asimismo, es posible determinar la energia de retencién del agua remanente en el suelo mediante métodos
directos (tensiometros) o indirectos (bloques de yeso).

El método de calculo descrito anteriormente se denomina “lamina fija y frecuencia variable”, ya que propone
una lamina similar de riego, con intervalos variables en funcion de los requerimientos del cultivo. Mediante las
ecuaciones 1 a 12 se realizaron los célculos de las necesidades de riego.

En todos los casos, el equipo de riego tomado como ejemplo utiliza laterales tipo “cinta” con goteros de 1L h-
1 (Qg) para ajo, cebolla, lechuga y zanahoriay de 2 L h'! para tomate, melén y zapallo, distanciados a 0,3 m
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(DEG). El agua de riego presentaria una CEi de 0,9 dS m™. Para facilitar los célculos, se fij6 un valor p de 0,3
para ajo, cebolla y lechuga, de 0,35 para zanahoria y de 0,4 para tomate, melon y zapallo. El coeficiente de
uniformidad (CU) del equipo de riego estimado fue de 0,9, valor que puede modificarse en cada evaluacion de
la uniformidad de goteros. Los valores anteriores fueron fijados de manera que la intensidad de erogacion del
equipo (IE) nunca superara a la infiltracion basica del suelo segun la textura (Tabla 2) y que los tiempos de
riego fueran razonables. Se consideraron meses completos a la hora de determinar los requerimientos
hidricos de cada especie. Por lo tanto, si los ciclos de cultivo fueran mas cortos de lo calculado, se deberia
ajustar las laminas brutas de riego. Ademas, se consider6 que en los primeros 30 dias del cultivo, la
profundidad radical del mismo corresponde al 25% de su profundidad final. De esta manera, la lamina a
reponer es menor y la frecuencia de riego es mayor para evitar deshidratacién de las plantulas. Se
recomienda realizar un control mas exhaustivo durante el primer mes de desarrollo de las plantas para ajustar
las laminas durante este momento critico.

Resultados de la programacion del riego por zona

Zona centro

Estacion meteorolégica “Chacras de Coria” SMN

En las tablas de la 5 a la 12, las referencias correspondientes son las detalladas a continuacion. ETc es la
evapotranspiracion de referencia, LN es la lamina neta de riego diaria, LB es la lamina bruta de riego diaria,
IR es el intervalo de riego y TR es el tiempo de riego. En ellas se indica la demanda ambiental para el cultivo
en cuestion (ETc, LN y LB) y las necesidades de riego (IR 'y TR) en cada tipo de suelo (franco arenoso, franco
y franco arcilloso).

1..Alo

La densidad de plantacién considerada fue de 30 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,4
m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por cama (distanciadas a 0,8
m) y dos hileras de plantas por cama.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdia! mmdia! mmdia® | dias min dias min dias min
Marzo 1,26 0,79 1,13 2 40 4 65 4 80
Abril 0,87 0,87 1,25 8 160 13 260 16 330
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Mayo 0,74 0,74 1,06 10 160 15 260 19 330
Junio 0,64 0,64 0,92 11 160 18 260 22 330
Julio 0,70 0,70 1,01 10 160 16 260 20 330
Agosto 1,31 1,31 1,88 5 160 9 260 11 330
Septiembre 2,48 2,48 3,55 3 160 5 260 6 330
Octubre 4,10 3,84 5,50 2 160 3 260 4 330
Noviembre 5,39 5,05 7,24 1 160 2 260 3 330
Diciembre 4,90 4,50 6,45 2 160 3 260 3 330

Tabla 5. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para ajo cultivado en la zona
centro. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y franco
arcilloso).

2. Cebolla tipo valenciana

La densidad de plantacion considerada fue de 40 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,4
m. Se consideré6 que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de 1 lateral de riego por cama (distanciadas a 0,5
m) y dos hileras de plantas por cama.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdia?! | dias min dias min dias min
Septiembre 0,88 0,88 1,26 2 25 3 40 4 50
Octubre 1,95 1,69 2,43 4 100 7 160 8 200
Noviembre 3,47 3,13 4,49 2 100 4 160 5 200
Diciembre 6,07 5,67 8,12 1 100 2 160 3 200
Enero 5,23 4,51 6,46 2 100 2 160 3 200

Tabla 6. Evapotranspiracidn del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y ldamina bruta de riego (LB) para cebolla (tipo valenciana)
cultivada en la zona centro. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

3. Tomate para industria

La densidad de plantacién considerada fue de 2,2 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,8 m. Se consideré que una EA de 3,5 dS m* disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. El PSM,
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seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por hilera de plantas
distanciadas a 1,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia®l mmdia' | dias min dias min dias min
Noviembre 1,80 1,46 1,86 1 30 2 60 3 90
Diciembre 3,08 2,68 3,41 2 115 5 240 7 360
Enero 5,99 5,27 6,71 1 115 2 240 4 360
Febrero 4,69 4,48 5,71 1 115 3 240 4 360
Marzo 2,04 1,58 2,01 4 115 8 240 12 360

Tabla 7. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y ldamina bruta de riego (LB) para tomate para industria
cultivado en la zona centro. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

4. Lechuga

La densidad de plantacion considerada fue de 8,3 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,3 m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por cama (distanciadas a 0,8
m) y dos hileras de plantas por cama.

Lechuga de verano

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia®l mmdia! | dias min dias min dias min
Septiembre 0,86 0,86 1,23 2 30 2 45 3 60
Octubre 1,67 1,41 2,02 4 120 6 190 8 245
Noviembre 4,64 4,30 6,16 1 120 2 190 2 245
Diciembre 4,86 4,45 6,38 1 120 2 190 2 245
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Tabla 8. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para lechuga de verano
cultivada en la zona centro. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

Lechuga de invierno

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia! mmdial | dias min dias min dias min
Mayo 0,51 0,55 0,79 2 30 4 45 5 60
Junio 0,62 0,62 0,89 8 120 14 190 17 245
Julio 0,88 0,88 1,26 6 120 10 190 12 245
Agosto 1,42 1,42 2,03 4 120 6 190 8 245

Tabla 9. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para lechuga de invierno
cultivada en la zona centro. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

5. Melén

La densidad de plantacion considerada fue de 0,8 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,9 m. Se consideré que una CEe de 3,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por hilera de plantas,
distanciadas a 2,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdia?! | dias min dias min dias min
Septiembre 0,63 0,63 0,82 3 50 6 115 8 170
Octubre 2,99 2,73 3,57 2 215 5 460 8 680
Noviembre 3,76 3,42 4,47 2 215 4 460 6 680
Diciembre 2,80 2,40 3,13 3 215 6 460 9 680

Tabla 10. Evapotranspiracidn del cultivo (ETc), [dmina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para meldn cultivado en la
zona centro. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y
franco arcilloso).
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6. Zapallo

La densidad de plantacion considerada fue de 0,4 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,8 m. Se consider6 que una CEe de 3,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de un lateral de riego por hilera de plantas
distanciadas a 2,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Noviembre 0,88 0,54 0,70 3 50 6 100 9 150
Diciembre 1,63 1,23 1,61 5 190 10 400 15 600
Enero 4,04 3,32 4,34 2 190 4 400 6 600
Febrero 4,00 3,79 4,96 2 190 3 400 5 600
Marzo 2,01 1,54 2,02 4 190 8 400 12 600
Abril 0,89 0,89 1,17 7 190 14 400 21 600

Tabla 11. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para zapallo cultivado en la
zona centro. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y
franco arcilloso).

7. Zanahoria

La densidad de plantacién considerada fue de 50 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,5
m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de dos laterales de riego por cama y seis hileras de
plantas por cama (camas distanciadas a 0,8 m).

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia®l mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,86 0,86 1,23 3 30 5 45 6 60
Octubre 1,48 1,22 1,75 8 115 13 190 17 240
Noviembre 3,47 3,13 4,49 3 115 5 190 7 240
Diciembre 6,07 5,67 8,12 2 115 3 190 4 240
Enero 5,23 4,51 6,46 2 115 4 190 5 240
Febrero 2,63 2,42 3,47 4 115 7 190 9 240
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Tabla 12. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para zanahoria cultivada en
zona centro. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y
franco arcilloso).

Zona este

Estacion meteorolégica “San Martin” SMN

En las tablas de la 13 a la 20, las referencias correspondientes son las detalladas a continuacion. ETc es la
evapotranspiracion de referencia, LN es la lamina neta de riego diaria, LB es la lamina bruta de riego diaria,
IR es el intervalo de riego y TR es el tiempo de riego. En ellas se indica la demanda ambiental para el cultivo
en cuestion (ETc, LN y LB) y las necesidades de riego (IR 'y TR) en cada tipo de suelo (franco arenoso, franco
y franco arcilloso).

1. Ajo

La densidad de plantacion considerada fue de 30 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,4
m. Se consider6 que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por cama (distanciadas a 0,8
m) y dos hileras de plantas por cama.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdia?! | dias min dias min dias min
Marzo 1,39 0,92 1,32 2 40 3 65 4 80
Abril 1,00 1,00 1,44 7 160 11 260 14 330
Mayo 0,88 0,88 1,26 8 160 13 260 16 330
Junio 0,80 0,80 1,14 9 160 14 260 18 330
Julio 0,86 0,86 1,24 8 160 13 260 17 330
Agosto 1,54 1,54 2,20 5 160 7 260 9 330
Septiembre 2,83 2,83 4,06 2 160 4 260 5 330
Octubre 4,55 4,29 6,15 2 160 3 260 3 330
Noviembre 5,84 5,50 7,89 1 160 2 260 3 330
Diciembre 5,30 4,90 7,02 1 160 2 260 3 330

Tabla 13. Evapotranspiracidn del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para ajo cultivado en la zona
este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y franco
arcilloso).
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2. Cebolla tipo valenciana

La densidad de plantacion considerada fue de 40 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,4
m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de 1 lateral de riego por cama (distanciadas a 0,5
m) y dos hileras de plantas por cama.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 1,01 1,01 1,45 2 25 3 40 4 50
Octubre 2,17 1,91 2,74 4 100 6 160 7 200
Noviembre 3,76 3,42 4,90 2 100 3 160 4 200
Diciembre 6,57 6,16 8,83 1 100 2 160 2 200
Enero 5,70 4,98 7,14 1 100 2 160 3 200

Tabla 14. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldamina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para cebolla (tipo
valenciana) cultivada en la zona centro. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo
(franco arenoso, franco y franco arcilloso).

3. Tomate para industria

La densidad de plantaciéon considerada fue de 2,2 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fijé en
0,8 m. Se consideré que una CEe de 3,5 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consider6é el uso de un lateral de riego por hilera de plantas,
distanciadas a 1,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia®l mmdiat | dias min dias min dias min
Noviembre 1,95 1,61 2,05 1 30 2 60 3 90
Diciembre 3,33 2,93 3,73 2 115 4 240 6 360
Enero 6,53 5,81 7,41 1 115 2 240 3 360
Febrero 5,22 5,01 6,39 1 115 3 240 4 360
Marzo 2,26 1,79 2,28 3 115 7 240 11 360
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Tabla 15. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para tomate para industria
cultivado en la zona este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso,
franco y franco arcilloso).

4. Lechuga

La densidad de plantacion considerada fue de 8,3 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,3 m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por cama (distanciadas a 0,8
m) y dos hileras de plantas por cama.

Lechuga de verano

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia! mmdia?l | dias min dias min  dias min
Septiembre 0,98 0,98 1,41 1 30 2 45 3 60
Octubre 1,86 1,60 2,29 3 120 5 190 7 245
Noviembre 5,03 4,69 6,72 1 120 2 190 2 245
Diciembre 5,25 4,85 6,95 1 120 2 190 2 245

Tabla 16. Evapotranspiracién del cultivo (ETc), ldamina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para lechuga de verano
cultivada en la zona este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso,
franco y franco arcilloso).

Lechuga de invierno

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia! mmdial | dias min dias min dias min
Mayo 0,61 0,65 0,93 2 30 3 45 4 60
Junio 0,78 0,78 1,11 7 120 11 190 14 245
Julio 1,08 1,08 1,55 5 120 8 190 10 245
Agosto 1,66 1,66 2,38 3 120 5 190 6 245

Tabla 17. Evapotranspiraciéon del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para lechuga de invierno
cultivada en la zona este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso,
franco y franco arcilloso).
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5. Melén

La densidad de plantacién considerada fue de 0,8 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,9 m. Se consider6 que una CEe de 3,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consider6é el uso de un lateral de riego por hilera de plantas,
distanciadas a 2,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,72 0,72 0,94 2 50 5 115 7 170
Octubre 3,33 3,07 4,01 2 215 5 460 7 680
Noviembre 4,08 3,74 4,88 2 215 4 460 6 680
Diciembre 3,03 2,62 3,43 3 215 5 460 8 680

Tabla 18. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldamina bruta de riego (LB) para meldn cultivado en la
zona este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y franco
arcilloso).

6. Zapallo

La densidad de plantacién considerada fue de 0,4 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,8 m. Se consideré que una CEe de 3,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de un lateral de riego por hilera de plantas
distanciadas a 2,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdia! mmdial! mmdial | dias min dias min dias min
Noviembre 0,95 0,61 0,80 2 50 5 100 8 150
Diciembre 1,77 1,36 1,78 190 400 14 600

4
Enero 4,40 3,68 4,82 2 190 400 5 600
Febrero 4,46 4,25 5,55 1 190 400 4 600
3
6
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Marzo 2,22 1,76 2,30 190 400 11 600
Abril 1,03 1,03 1,34 190 12 400 18 600
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Tabla 19. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para zapallo cultivado en la
zona este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y franco
arcilloso).

7. Zanahoria

La densidad de plantacion considerada fue de 50 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,5
m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de dos laterales de riego por cama y seis hileras de
plantas por cama (camas distanciadas a 0,8 m).

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,98 0,98 1,41 3 30 4 45 5 60
Octubre 1,65 1,39 1,99 7 115 12 190 15 240
Noviembre 3,76 3,42 4,90 3 115 5 190 6 240
Diciembre 6,57 6,16 8,83 2 115 3 190 3 240
Enero 5,70 4,98 7,14 2 115 3 190 4 240
Febrero 2,93 2,72 3,90 4 115 6 190 8 240

Tabla 20. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para zanahoria cultivada en
zona este. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y franco
arcilloso).

Zona norte
Estacion meteoroldgica “Mendoza Aeropuerto” SMN

En las tablas de la 21 a la 28, las referencias correspondientes son las detalladas a continuacion. ETc es la
evapotranspiracion de referencia, LN es la lamina neta de riego diaria, LB es la lamina bruta de riego diaria,
IR es el intervalo de riego y TR es el tiempo de riego. En ellas se indica la demanda ambiental para el cultivo
en cuestion (ETc, LN y LB) y las necesidades de riego (IR 'y TR) en cada tipo de suelo (franco arenoso, franco
y franco arcilloso).
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1. Ajo

La densidad de plantacion considerada fue de 30 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,4
m. Se consider6 que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el

franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por cama (distanciadas a 0,8
m) y dos hileras de plantas por cama.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia®l mmdial | dias min dias min dias min
Marzo 1,32 0,86 1,23 2 40 3 65 4 80
Abril 0,93 0,93 1,33 8 160 12 260 15 330
Mayo 0,77 0,77 1,10 9 160 15 260 19 330
Junio 0,66 0,66 0,95 11 160 17 260 21 330
Julio 0,72 0,72 1,03 10 160 16 260 20 330
Agosto 1,37 1,37 1,97 5 160 8 260 10 330
Septiembre 2,57 2,57 3,69 3 160 4 260 6 330
Octubre 4,36 4,10 5,87 2 160 3 260 3 330
Noviembre 5,74 5,40 7,74 1 160 2 260 3 330
Diciembre 5,24 4,83 6,93 1 160 2 260 3 330

Tabla 21. Evapotranspiracién del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para ajo cultivado en la zona
norte. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y franco
arcilloso).

2. Cebolla tipo valenciana

La densidad de plantacion considerada fue de 40 plantas m. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en 0,4
m. Se consider6 que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de 1 lateral de riego por cama (distanciadas a 0,5
m) y dos hileras de plantas por cama.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,92 0,92 1,31 2 25 3 40 4 50
Octubre 2,08 1,82 2,61 4 100 6 160 8 200
Noviembre 3,69 3,35 4,81 2 100 3 160 4 200
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Diciembre 6,49 6,08 8,72 1 100 2 160 2 200
Enero 5,61 4,89 7,01 1 100 2 160 3 200

Tabla 22. Evapotranspiraciéon del cultivo (ETc), ldamina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para cebolla (tipo
valenciana) cultivada en la zona norte. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo
(franco arenoso, franco y franco arcilloso).

3. Tomate para industria

La densidad de plantacién considerada fue de 2,2 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,8 m. Se consider6 que una CEe de 3,5 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por hilera de plantas,
distanciadas a 1,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Noviembre 1,91 1,57 2,01 1 30 2 60 3 90
Diciembre 3,29 2,89 3,68 2 115 4 240 7 360
Enero 6,43 5,71 7,28 1 115 2 240 3 360
Febrero 5,09 4,88 6,23 1 115 3 240 4 360
Marzo 2,15 1,68 2,14 4 115 8 240 11 360

Tabla 23. Evapotranspiracién del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para tomate para industria
cultivado en la zona norte. Intervalos (IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

4. Lechuga

La densidad de plantacion considerada fue de 8,3 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,3 m. Se consideré que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consider6 el uso de un lateral de riego por cama (distanciadas a 0,8
m) y dos hileras de plantas por cama.
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Lechuga de verano

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,89 0,89 1,28 1 30 2 50 3 60
Octubre 1,78 1,52 2,17 3 120 6 190 7 245
Noviembre 4,94 4,60 6,59 1 120 2 190 2 245
Diciembre 5,19 4,78 6,86 1 120 2 190 2 245

Tabla 24. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para lechuga de verano
cultivada en la zona norte. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

Lechuga de invierno

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Mayo 0,53 0,57 0,82 2 30 4 50 5 60
Junio 0,65 0,65 0,93 8 120 13 190 16 245
Julio 0,90 0,90 1,29 6 120 9 190 12 245
Agosto 1,48 1,48 2,13 4 120 6 190 7 245

Tabla 25. Evapotranspiraciéon del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para lechuga de invierno
cultivada en la zona norte. Intervalos (/R) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco
arenoso, franco y franco arcilloso).

5. Melén

La densidad de plantacién considerada fue de 0,8 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fij6 en
0,9 m. Se consideré que una CEe de 3,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se considerd el uso de un lateral de riego por hilera de plantas,
distanciadas a 2,5 m.
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Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso
ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,65 0,65 0,85 3 55 5 115 8 170
Octubre 3,18 2,92 3,82 2 215 5 455 7 680
Noviembre 4,01 3,66 4,79 2 215 4 455 6 680
Diciembre 2,99 2,59 3,38 3 215 5 455 8 680

Tabla 26. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldamina bruta de riego (LB) para meldn cultivado en la
zona norte. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y
franco arcilloso).

6. Zapallo

La densidad de plantacién considerada fue de 0,4 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fijé en
0,8 m. Se consideré que una CEe de 3,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcién del distanciamiento de hileras, fue del 20% para el suelo franco arenoso, 30% para el
franco y 40% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de un lateral de riego por hilera de plantas
distanciadas a 2,5 m.

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdial mmdial | dias min dias min dias min
Noviembre 0,93 0,59 0,78 2 50 5 100 8 150
Diciembre 1,75 1,34 1,75 4 190 9 400 14 600
Enero 4,34 3,62 4,73 2 190 3 400 5 600
Febrero 4,35 4,14 5,41 1 190 3 400 4 600
Marzo 2,11 1,65 2,15 4 190 7 400 11 600
Abril 0,95 0,95 1,24 6 190 13 400 19 600

Tabla 27. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), lamina neta (LN) y lamina bruta de riego (LB) para zapallo cultivado en la
zona norte. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y
franco arcilloso).
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7. Zanahoria

La densidad de plantaciéon considerada fue de 50 plantas m2. La profundidad de raiz del cultivo se fijé en 0,5
m. Se consider6 que una CEe de 2,0 dS m? disminuye el 10% del rendimiento del cultivo. EI PSM,
seleccionado en funcion del distanciamiento de hileras, fue del 70% para el suelo franco arenoso, 80% para el
franco y 90% para el franco arcilloso. Se consideré el uso de dos laterales de riego por cama y seis hileras de
plantas por cama (camas distanciadas a 0,8 m).

Demanda ambiental Franco arenoso Franco Franco arcilloso

ETc LN LB IR TR IR TR IR TR
Mes mmdial mmdia®l mmdial | dias min dias min dias min
Septiembre 0,89 0,89 1,28 3 30 5 45 6 60
Octubre 1,57 1,32 1,89 8 115 12 190 16 240
Noviembre 3,69 3,35 4,81 3 115 5 190 6 240
Diciembre 6,49 6,08 8,72 2 115 3 190 3 240
Enero 5,61 4,89 7,01 2 115 3 190 4 240
Febrero 2,85 2,65 3,79 4 115 6 190 8 240

Tabla 28. Evapotranspiracion del cultivo (ETc), ldmina neta (LN) y ldmina bruta de riego (LB) para zanahoria cultivada en
zona norte. Intervalos (/IR) y tiempos de riego (TR) recomendados para cada tipo de suelo (franco arenoso, franco y
franco arcilloso).

Consideraciones finales

La activa participacion del productor en la gestion del agua en los predios irrigados, es un paso importante
hacia el incremento de la eficiencia en el uso del recurso provincial. Es por ello, que el conocimiento aqui
transferido permitiria orientar la ejecuciéon de la planificacion y programacién del riego por goteo, teniendo en
cuenta la complejidad que este sistema presenta.

Tal como se indic6 anteriormente, debe tenerse en cuenta el ajuste en tiempo real de las laminas de riego
determinadas en la programacion inicial, debido a la variabilidad y dinamica de las condiciones ambientales de
cada ciclo de cultivo. Asi también, un cambio en la variedad, hibrido y clon de la especie a cultivar y/o stand
de plantas por unidad de superficie modificaré los requerimientos hidricos de la parcela o subunidad de riego
en cuestion.

Por dltimo, es de suma importancia realizar el mantenimiento periddico de todos componentes del equipo
(reservorio, bombas, filtros, tuberias, valvulas, laterales, goteros), incluyendo mecanismos de control y
seguridad del mismo.
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