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Factibilidad del cultivo de papa

de secano en la region central

de la provincia de Cordoba (Argentina)
basada en la evaluacion agroclimatica
del riesgo de sequia

de la Casa. A.C., A.R. Rodriguez y G. Ovando

RESUMEN

Se investigo la posibilidad del cultivo de papa de secano en la region central de
la provincia de Cordoba, Argentina, comparando su comportamiento con respec-
to al manejo tradicional bajo riego. Asimismo, fueron analizadas las diferencias
de la informacion agroclimatica obtenida entre los computos resueltos a partir de
datos climaticos disponibles en estadisticas publicadas y la producida con los
datos meteorologicos de cada campana. Mediante el modelo YIELD se simula
la fluctuacion estacional en el uso del agua del cultivo de papa en siembras
semitardias, analizando en particular las rutinas referidas a la Evapotranspiracion
Maxima (ETMax) y la Precipitacion Efectiva (PPEfec). La rutina de PPEfec fue
validada por medio de un modelo propuesto para un suelo Haplustol entico
Serie Oncativo sometido a labranza convencional. La simulacion del
tratamiento de secano estima un 55% de ciclos improductivos y solo 45% factibles,
conformados por un 25% donde las limitaciones hidricas no son significativas y un
20% cuyas relaciones hidricas son menos confiables, lo que resulta en una
prediccion incierta (campahas 1969, 1975, 1983 y 1984). Aunque el coeficiente
de variacion de ETMax (9%) es menor que el de PPEfec (35%), la accion
bioclimatica que condiciona la posibilidad favorable del cultivo de secano resulta
de la combinacion apropiada de ambos factores. En este sentido, una diferencia
entre ETMax y PPEfec mayor a 2 mm d" para el promedio del ciclo, separa la
combinacion que determina ahos desfavorables de aquellos propicios.
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SUMMARY

The feasibility of cultivating rainfed potato was determined and the agroclimatic
drought risk level was quantified utilizing a mathematical model, with meteorological
and climatic information from the central region of Cordoba province (Argentina).
The YIELD model was employed with phenologic coefficients and with calcula-
tion routines corresponding to late planting potato crop. Maximum evapotranspi-
ration (ETMax) and the effective rainfall (PPEfec) were especially assessed. Two
types of variables were used: meteorological and site parameters. Meteorolog-
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ical variables corresponded to Pilar station for 20 years of daily data, summarized
in monthly values. Furthermore, the average cycle with climatic information of the
total years was analyzed. The site parameters were taken in reference to regional
soil conditions. The routine for PPEfec was validated against a model obtained for
a soil entic Haplustol Oncativo Series under conventional tillage. Even though
the corresponding result of the average cycle qualifies the region for rainfed
cultivation, the individual consideraron of each cycle shows a different
behavior. The rainfed potato simulation indicated 55% (11) non productive cycles
and only 45% (9) feasible, 25% of them presented little stress but in 20% the hydro-
logic relations were less exactly determined. Although the Variability Coeficient
for ETMax (9%) is less than the Variability Coeficient for PPEfec (35%), their bio-
climatic combination determined the feasibility of cultivating rainfed potato. A
mean difference greater than 2 mm d” between ETMax and PPEfec indicates the
dividing line between favorable and unfavorable crop cycles.

Key words: rainfed potato, risk, drought, model, Cordoba province.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en la
provincia de Cordoba se realiza principalmente en
las areas bajo riego, totalizando 20.000 ha anuales,
de las cuales el 40% se lleva a cabo en el Cinturon
Verde de la ciudad de Cordoba y zonas aledahas
(Lanfranconi, 1986; Lanfranconi et al., 1987). En el
90% de la superficie plantada se emplea el cultivar
Spunta, de origen holandés vy ciclo intermedio.

La region ofrece la posibilidad de dos épocas de
cultivo: la semitemprana (desde agosto a diciembre)
y la tardia (desde febrero a junio), cuyos rendimien-
tos medios bajo riego oscilan entre 20 y 22 Mg ha™y
de 15 a 17 Mg ha™ respectivamente (Lanfranconi et
al., 1997). En base a la superficie cultivada y su
productividad media, la provincia se ubica como la
segunda productora a nivel nacional,

Los rendimientos obtenidos en secano presen-
tan oscilaciones muy grandes, entre 5y 15 Mg ha™
(Fontan, M., comunicacion personal), como conse-
cuencia de la marcada variabilidad interanual de las
precipitaciones. Algunos ensayos de secano, com-
plementados por condiciones agrometeorologicas
favorables, han inducido a implementar esta alter-
nativa de produccion en campos alejados del area
con disponibilidad de riego y dedicados tradicional-
mente a cultivos extensivos de granos.

Para establecer la aptitud potencial de una region
respecto de un cultivo o practica cultural, ademas
de los métodos tradicionales de zonificacion agro-
climatica, existe la posibilidad de aplicar la metodo-
logia de modelacion de cultivos.

La literatura presenta una diversidad de modelos
de simulacion del rendimiento de papa. Algunos de
ellos siguen principios mecanicistas o funcionales muy
consistentes desde el punto de vista del proceso bio-
fisico, como es el caso del modelo SUBSTOR-papa
V2.0 (Griffin et al, 1993). Sin embargo, la gran
cantidad de parametros involucrados en su
estructura supone un importante esfuerzo de
calibracion y verificacion, que una vez realizado limita
la posibilidad de su proyeccion regional. Por otra parte,
existen hemramientas predictivas de mayor capacidad
exploratoria, aunque menos ductiles para reflejar
condiciones altamente especificas. De cualquier
modo, todo modelo que simule el rendimiento del
cultivo de papa debe incluir funciones que
cuantifiquen el efecto del estrés hidrico sobre el
crecimiento (Jefferies & Heilbronn, 1991).

La linea de investigacion con modelos matemati-
cos presenta un doble perfil complementario (Thomn-
ley, 1976). Por una parte ofrece la posibilidad de es-
tudiar el comportamiento de un sistema productivo,
accediendo en forma paulatina y gradual a su com-
prension integral. Por la otra, a medida que se va ob-
teniendo progreso con la incorporacion a la simula-
cion de mayor conocimiento biofisico, existe la
alternativa de aplicar la metodologia de manera ten-
tativa con el proposito de obtener informacion agro-
climatica preliminar, sobre problemas especificos en
respuesta al riesgo climatico (Muchow et al, 1991). A
través de estas determinaciones se pueden evaluar
con un costo muy reducido el impacto econdomico de
practicas agrondmicas alternativas o complementa-
rias, o juzgar la potencialidad de una region frente al
riesgo climatico dominante (Sadvie et al., 1990).
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Al considerar de manera integrada el complejo cli-
ma-suelo-planta, es posible evaluar el efecto de los
elementos del clima en cada sitio a través de sus par-
ticulares combinaciones, rescatando una multiplicidad
de interacciones ocultas en las condiciones medias.
En este sentido, la determinacion de la aptitud territo-
rial suele estar basada en informacion climatica dispo-
nible en forma de estadisticas elaboradas, las cuales
por lo general impiden conocer su variabilidad impli-
cita. Por lo tanto, el efecto consecuente sobre el siste-
ma o proceso analizado resulta inadvertido.

Se investiga la posibilidad del cultivo de papa de
secano en la region central de la provincia de Cor-
doba, que incluye el area del Cinturon Verde de la
ciudad capital. Resulta de interés determinar las di-
ferencias que se producen en los valores de la Eva-
potanspiracion Maxima para establecer requerimien-
tos de agua, entre los computos realizados a partir
de valores climéaticos normales y los registrados ca-
da campana.

MATERIALES Y METODOS

Fue empleado el modelo de computacion para-
metrico denominado YIELD, a los efectos de simu-
lar la fluctuacion estacional en el uso del agua del
cultivo de papa. Con este proposito fueron utiliza-
dos coeficientes fenologicos y las rutinas de cal-
culo correspondientes al cultivo de papa tardia,
analizando en particular aquellas relacionadas con
el riego y el consumo de agua. La descripcion
completa del modelo y su validacion fue presen-
tada por Burt et al. (1980, 1981) y Hayes et al.
(1982a, b). Los submodelos relacionados con la
irrigacion y la evapotranspiracion fueron evalua-
dos en una serie de analisis de sensibilidad (Ter-

jung et al., 1982, 1983) y en estudios regionales
(Terjung et al., 1984a, b).

En Cordoba se utilizo este modelo desde 1992
para monitorear campanas de papa semitemprana
y tardia. A partir de estas experiencias se obtuvie-
ron las siguientes acumulaciones de sumas térmi-
cas, procesadas con el método residual tomando
como temperatura base 4,5 °C, con el proposito de
representar el ciclo de cultivo de la variedad Spun-
ta en 4 subperiodos:

Plantacion-Desarrollo vegetativo: 202 °C

Desarrollo vegetativo-Comienzo de tuberiza-
cion:420°C

Comienzo de tuberizacion-Crecimiento del tu-
bérculo: 970 °C.

Crecimiento del tubérculo-Maduracion: 1298 °C.

Los datos de entrada requeridos por el modelo
son de dos tipos: elementos meteorologicos y para-
metros relativos al sitio. Los elementos meteorologi-
cos corresponden a 20 ahos de datos diarios de la
estacion Pilar (SMN, 1991) del Servicio Meteorolo-
gico Nacional (31° 40' S, 63° 53' W y 338 m.s.n.m),
presentados en valores mensuales. Dicha informa-
cion es considerada representativa del area central
de la provincia de Cordoba.

Se requieren para la corrida del modelo los si-
guientes elementos del clima (Tabla 1): Radiacion glo-
bal (QAQM), Nubosidad (NM), Temperatura Maxima
(TMX), Temperatura Minima (TMN), Humedad Rela-
tiva Maxima (RMX), Humedad Relativa Minima (RMN),
Precipitacion (PPM), Numero de dias con Precipita-
cion (PBM) y Velocidad del Viento (V24). Estos datos
permitieron simular un conjunto de 20 campahas tar-
dias, desde el ano 1968 hasta el aho 1987. Ademas

Tabla 1. Elementos meteorologicos y climaticos requeridos para correr el modelo YIELD. Listado empleado para obtener

el "ciclo tardio promedio”.

QAQM NM TMX TMN RMX RMN PPM PBM V24
Mes cal cm?d" % °c °C % % mm n km h!
Ene 536 46 30,5 17,8 95 46 142,2 9 1
Feb 487 46 28,9 16,6 98 48 111,8 8 10
Mar 397 46 26,6 15,0 99 51 104,1 8 10
Abr 319 44 23,9 1,7 99 48 61,0 6 10
May 239 51 211 8,9 99 48 17,8 3 1
Jun 197 51 17,2 5,0 98 47 15,2 3 1
Jul 215 48 17,8 5,0 99 45 17,8 2 12
Ago 278 44 19,4 5,6 92 38 10,2 2 13
Set 374 44 22,2 8,3 89 36 40,6 4 15
Oct 456 46 25,0 1,7 91 39 58,4 6 16
Nov 528 45 27,2 14,4 90 41 101,6 9 15
Dic 533 45 29,4 16,6 92 43 147,3 10 12
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Tabla 2. Parametros edaficos regionales empleados en la simulacion.

Parametro Nombre Valor asumido

Tipo de suelo (ISOLL) textura media

Capacidad de retencion (ASOILW) 140mm/m

Tamaho del campo (HECT) 1 Ha (Elimina efecto oasis)
Eficiencia de lixiviacion (ILEFF) 1 (Sin restricciones)
Meétodo de riego (LR) Superficial

Pendiente (ISLOP) Terreno plano (Sin limitaciones)
Eficiencia del proyecto de riego (IEFFIC) 0,5

Profundidad del agua subterranea (IGWDEP) 8 m (sin limitaciones)
Calidad del agua de riego (IECW)) 0,62 mmhos/cm (normal)
Relacion de velocidad del viento (dia/noche) (RATIO) 21

se analizo el ciclo tardio promedio con la informacion
procesada a partir del total de ahos disponibles. La
tabla 1 muestra para el "ciclo tardio promedio", el lis-
tado con los datos climaticos que se aplicaron.

Los parametros de sitio (tabla 2) correspondie-
ron a las caracteristicas propias del area de estudio
tomados en referencia a las condiciones edaficas
regionales que constan en la carta de suelos para
la serie Oncativo (Plan Mapa de Suelos, 1987). Apar-
te de la condicionante climatica, estos suelos no pre-
sentan otros impedimentos que limiten el crecimien-
to de las plantas.

Con algunas modificaciones y adiciones necesa-
rias a los efectos computacionales, YIELD incorpora
los métodos de Doorembos y Pruitt (1977) y Doorem-
bos y Kassam (1979) para establecer necesidades
de agua y cuantificar el efecto del estrés hidrico so-
bre el rendimiento de papa. En particular, fue estable-
cida una intensidad limite de estrés hidrico que con-
duce a la interrupcion del ciclo cuando el consumo
acumula un valor inferior al 60% de la ETMax.

Se computb el consumo de agua acumulado por
el cultivo en base al método de Evapotranspiracion
Potencial de Penman, modificado para considerar el
efecto del tipo de cultivo, subperiodo de desarrollo,
variaciones del Kc en distintos regimenes climaticos,
efecto oasis o tendedero, precipitacion efectiva, pér-
didas por percolacion y eficiencia de riego.

Se establecid como dia de plantacion el 50 (20 de
Febrero), adoptando un paso de tiempo DT: 2 (un re-
sultado cada 2 dias), con la finalidad de mejorar la sen-
sibilidad en el computo durante los periodos criticos.

El Rendimiento Potencial (YMP) se calculo por el

método propuesto por Feddes et al. (1978), si bien
otras metodologias posteriores pueden resultar mas

apropiadas (MacKerron & Waister, 1985). Dejando
de lado el objetivo de su determinacion en particu-
lar, la relacion YA1/YMP [Rendimiento estimado/Ren-
dimiento potencial], sblo fue empleada como para-
metro indicativo de comparacion respecto a la
situacion de desequilibrio hidrico presente.

Con el proposito de establecer una validacion re-
gional del modulo de calculo de la Precipitacion
Efectiva (PPEfec), los valores estimados por el mo-
delo YIELD fueron correlacionados con los obteni-
dos a partir de un procedimiento formulado regio-
nalmente que sigue la metodologia del balance
hidrologico versatil (Dardanelli et al., 1991).

Fueron simuladas dos situaciones contrastantes
con respecto al manejo del riego. La primera (i) se
establecio para asegurar que el Rendimiento Esti-
mado (YA1) fuese similar al Potencial (YMP), asig-
nando una frecuencia de reposicion completa de
agua cada 21 dias. En la otra (ii) la rutina de riego
fue suprimida por completo. La estrategia de riego
considerd su aplicacion siempre que superado un
lapso de 21 dias, el contenido de agua del suelo es-
tuviese por debajo de un umbral critico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados obtenidos a partir de
informacion correspondiente al ciclo promedio, es-
tableciendo las diferencias que surgen del analisis
meteorologico de las 20 campanas individuales. Es-
tos resultados estan contenidos en la tabla 3.

a) Régimen Térmico

Con una temperatura de 18,3 °C, el ciclo de cul-
tivo promedio tiene una extension de 96 dias. Dado
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PP Efec Regional (mm cicio ')

PP Efec YIELD (mm ciclo™)

Figura 1. Diagrama de dispersion y recta de ajuste entre los respectivos valores de precipitacion efectiva obtenidos mediante el

modelo YIELD y un modelo propuesto para la region.

que la fenologia del cultivo es aproximada por el mé-
todo de suma de temperaturas, la extension del ci-
clo se ve modificada en funcion de la disponibilidad
termica, produciendo una diferencia extrema de 40
dias entre las campahas mas frias (1971 y 1976) y
la mas calida (1970). En el 75% de los casos anali-
zados, la temperatura media del ciclo estuvo, al igual
que en el caso promedio, dentro del rango bioclima-
tico de temperaturas optimas de crecimiento, entre
16°C y 20 °C (Feddes et al., 1978); en el 10%
de ellos la temperatura fue inferior, originando
ciclos mas largos (120 dias), y en el 15% restante
la temperatura media ocurrid por encima de 20 °C,
dando lugar a ciclos muy cortos (80 dias) que
afectan el Rendimiento Potencial (YMP).

Los ciclos de 120 dias de las simulaciones de
1971 y 1976, se hubieran visto afectados por hela-
das tempranas un mes antes de su finalizacion, dis-
poniendo solo de 90 dias para la produccion.

Ingram y McCloud (1984) han determinado que las
funciones de respuesta térmica son diferentes para
hojas, raices y tubérculos. Sin embargo, dado el al-
cance regional perseguido, se considerd suficiente el
ajuste fenologico obtenido a partir de una funcion bio-
termica general con una temperatura base Unica.

Aunque la extension media del ciclo de la variedad
Spunta que cita la bibliografia es de 110 dias (Lanfran-
coni et al., 1997), los ensayos a campo ponen de ma-
nifiesto una gran variabilidad, siendo particularmente
dificil unificar el criterio para establecer el momento
de su finalizacion. La misma fuente determino en la re-

gion central bajo riego para la modalidad semitempra-
na una duracion del ciclo de 114 dias en 1993 y 95
dias en 1994, en ambos casos dentro del amplio ran-
go de variacion que simula el modelo.

b) Régimen Hidrico

i) Evapotranspiracibn maxima (ETMax): El valor
promedio de evapotranspiracion maxima es de 3,3
mm d”' ciclo-'. No obstante, en los 20 ahos del estu-
dio el valor minimo fue de 3,0 mm d”' ciclo™ (1981) y
el maximo de 4,0 mm d”' ciclo™ (1969). El rango de la
ETMax de 96 mm ciclo”, expresa una variabilidad
que puede ser significativa aquellos ahos con valo-
res de evapotranspiracion potencial elevados vy llu-
vias escasas, o cuando se produce la combinacion
opuesta, destacando la ausencia de correlacion en-
tre ambas variables (figura 2). El ciclo de 1981 (de
mayor precipitacion) no requirid del riego para man-
tener el rendimiento potencial (YMP), presentando la
menor demanda atmosférica de agua. Esta combi-
nacion constituye la manifestacion mas favorable del
complejo climatico. Se advierte, en general, que una
menor demanda climatica permite, al menos, redu-
cir la frecuencia de riegos, justificando las practicas
que conducen a atenuar la demanda atmosférica de
agua (antitranspirantes, aspersion, etc).

i) Precipitacion efectiva: En la figura 1 se aprecia
la relacion entre la PPEfec estimada por YIELD para
el ciclo completo y el valor propuesto por un mode-
lo calibrado para la region (Dardanelli et al., 1991).
El ajuste establecido es significativo [F(1,18)= 37,39;
p<0,00001; Error Estandar de Estimacion = 31,1 mm]
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y pone de manifiesto el aceptable comportamiento
predictivo del algoritmo que incorpora el modelo
YIELD para este proposito. También abre la posibi-
lidad de emplear alternativamente la funcion estima-
tiva de la Precipitacion Efectiva local.

Mientras que para el ciclo promedio PPEfec apor-
ta el 50% del consumo bajo riego, los casos individua-
les presentan la distribucion de frecuencia que mues-
tra la tabla 3. En 10 oportunidades la relacion presenta
un valor inferior al 45%, y sélo en un caso la contribu-
cion de la lluvia efectiva es superior al 75%.

i) Numero de riegos: El modelo establece 4 opor-
tunidades de riego para la condicion promedio, con
un rendimiento estimado del orden del 99% de YMP.
La distribucion de frecuencia de la variable "numero
de riegos", que tiene un rango entre 0 y 5, se presen-
ta en la tabla 3 para los 20 casos. Si bien la frecuen-
cia de un riego cada 21 dias no conduce en todos los

casos a la obtencion de YMP, permite reflejar acep-
tablemente la situacion de productividad del sistema
bajo riego respecto a la situacion de secano.

¢) Frecuencia de condiciones
favorables para el cultivo de secano

Si bien el resultado correspondiente al ciclo pro-
medio permite calificar a la regibn como apta para
el cultivo de secano, recibiendo el principal impac-
to de estrés hidrico en el subperiodo de formacion
de la cosecha, la consideracion por separado de
cada campana muestra un comportamiento distin-
to. El tratamiento de secano resulta en un 55% (11)
de ciclos abortados y so6lo 45% (9) de ciclos produc-
tivos factibles.

El analisis de los 9 ciclos factibles, permite esta-
blecer la frecuencia por intervalos de la relacion en-

Tabla 3. Resultados para la evaluacion de la practica de papa tardia de secano a partir de datos climaticos

(media) y meteorologicos (corrida de cada aho).

Parametro agroclimatico Media Corrida de cada aho
Intervalos de Frecuencia
Temperatura media [*C] 183 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 2021 >21
2 3 4 4 4 2 1
Intervalos de Frecuencia
Longitud del ciclo [d] 98 80-85 86-90 9195  96-100  101-105 106110 >110
3 4 1 5 2 3 2
Intervalos de Frecuencia
ETMax (mm) 33 <3,0 3,0-3,19 32339 34359 3.6-3,79 3,84, >4,0
1 7 2 5 2 3 0
Intervalos de Frecuencia
N° de riegos c/21 dias 4 0 1 2 3 4 5 6
1 0 3 6 8 2 0
Intervalos de Frecuencia
PPefec/Consumo [%] 50 2534 3544 45-54 55-64 65-74 75-84 >85
5 5 3 3 3 0 1
Intervalos de Frecuencia
Consumo/ETMax [%] 67 <60 61-70 71-80 81-90 91-100
1 4 3 1 1
Intervalos de Frecuencia
Factibil. de secano [%] 80 <57 58-68 69-79 80-90 91-100
YA1YMP 1 2 1 3 3

ETMax: Evapotranspiracion Maxima diaria promedio; PPEfec/Consumo: Relacion entre la Precipitacion Efectiva
y el Consumo estimado; YA1/YMP: Relacion entre el rendimiento estimado y el Potencial; Consumo/ETMax:
Relacion entre el Consumo estimado respecto a la Evapotranspiracion Maxima.
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Figura 2. Variacion conjunta de ETMax y PPEfec diarias correspondiente a los 20 ciclos

tre el Rendimiento Estimado y el Potencial
(YA1/YMP), para evaluar en cada caso la disminu-
cion causada por el estrés hidrico (tabla 3).

Este resultado contradice al obtenido con la in-
formacion promedio, segln la cual no existe ninglin
impedimento. De los 9 ciclos de secano propicios,
6 manifiestan un rendimiento mayor al 80% del YMP
y en 3 casos el rendimiento se ve reducido entre el
50 y 70% del potencial. Por otra parte, teniendo en
cuenta la condicion hidrica registrada en cada una
de estas campahas por medio del indice [Consumo
estimado/ETMax], en 4 de los ciclos factibles el va-
lor de esta relacion estuvo comprendida entre 60 y
70%, mostrando una disponibilidad hidrica apenas
suficiente.

El método que pondera la sensibilidad de los pe-
riodos criticos a la falta de agua pierde precision
cuando la disponibilidad hidrica del suelo es muy li-
mitada (Doorembos y Kassam, 1979). Aceptando
que la contabilidad de las relaciones que ponderan
el efecto del estrés hidrico decrece a medida que el
nivel de humedad disponible también lo hace, cua-
tro de los casos favorables ofrecen menor certeza.

Dicho de otra manera, respecto del total de ahos
evaluados el 55% resulta improductivo, el 25% no

presenta limitaciones hidricas significativas para la
practica de secano, y para el 20% de ellos (campa-
has 1969, 1975,1983 y 1984) las relaciones hidricas
son menos confiables, lo que incrementa la incerti-
dumbre de la informacion producida. Es probable
que para mejorar la prediccion en esta franja sea ne-
cesario establecer ensayos con tratamientos que
analicen situaciones de sequia extrema.

La figura 2 exhibe la variacion conjunta de ETMax
y PPEfec, ponderadas por la duracion del ciclo a los
efectos comparativos. Ademas de la falta de correla-
cion entre ambas, se aprecia que si bien ETMax (CV
= 9%) presenta menor variabilidad que PPEfec (CV =
35%), la accion bioclimatica que condiciona la posi-
bilidad favorable del cultivo de secano resulta de la
combinacion apropiada de ambos factores. La dife-
rencia entre ETMax y PPEfec mayor de 2 mm d"' para
el promedio del ciclo, separa la combinacion que
determina ahos desfavorables de aquellos propicios.

CONCLUSION

En base a la evaluacion agrometeorologica reali-
zada a partir de los datos meteorologicos de cada
ciclo, la region central de la provincia de Cordoba
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exhibe un potencial limitado para el cultivo de papa
en secano. Si bien se trata de una modalidad que
presenta un costo de producciobn mas bajo, se ha
constatado una alta frecuencia de condiciones hidri-
cas desfavorables caracterizadas por una diferen-
cia entre ETMax y PPEfec superior a 2 mm d” para
el promedio del ciclo. Existe una franja de resultados
de mayor incertidumbre, cuya consideracion requie-
re de una evaluacion particular a partir de ensayos
con tratamientos de sequia extrema.
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