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Sistemas agricolas sugeridos y riesgos
climaticos asociados en la provincia de
Cordoba (Argentina)
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RESUMEN

A partir de variables agroclimaticas especificas de los sistemas productivos de
secano, son clasificados distintos ambientes de la Provincia de Cérdoba en
zonas agrondmicamente homogeneas.

Con los datos meteoroldgicos diarios de 6 localidades del periodo 1968/87, se
obtuvo informacién scbre los sistemas de produccién mejor adaptados, como
asi también las practicas mas convenientes y oportunas, sugendos de acuerdo
al riesgo climatico que presenta la actividad agricola. Es utilizada la técnica
de analogias agroclimaticas para analizar la potencialidad de las distintas
localidades.

Los resultados ponen de manifiesto un adecuado ajuste de la metodologia
clasificatoria, a pesar de haberse aplicado fuera de la regidn semiarida tropical
de origen. Son detectadas tres zonas agrochmaticas que incluyen: [a primera
a Villa Dolores, la segunda a Pilar, Rio Cuarto y Laboulaye y |a restante a
Marcos Juarez y Villa de Maria de Rio Seco.

La inclusién de restricciones de naturaleza térmica {periodo con heladas), con
el objeto de extender el esquema de clasificactén a regiones agricolas de
climas templados, sélo modifica en Laboulaye la propuestz original. A las
sugerencias de aprovechamiento sobre un eventual ai aso en la época de
siembra, se les debe asignar un nivel de riesgo que integre los factcres nidrico
y térmico limitantes.
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SUMMARY

Are classificated different locations in Cordoba Province into agrenomically
relevant homogeneous classes, with agroclimatic variabler as relevant to dry-
land agricultural. Agroclimatic attributes for 6 locations wer 2 calcuied assessing
the interpretation of their meaning about agricultural systems, cropping patterns
recommended, in relation to the climatic risk associated The agroclimatic
analogue technique is used in this aim.

Results show a good agree with the original methodoiogy, though this region
is not tropical. Are detectad three relevant homogeneous classes, including the
first Villa Dolores, the second Pilar, Rio Cuarto and Laboulaye, and the thirth
Marcos Juares and Villa Maria de Rio Seco.

The inclution of thermic restrictions (frezze penod), extending the scheme to
template chmat, modify original method resuit al Laboulaye only. Delay suggested
in the crop planting time must integrate both hidric and thermic nsks.

Key words: zonification, dry-land, risk, suggested farming s /stems.
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INTRODUCCION

Una de las técnicas que permiten arbitrar el
ordenamiento agricola es la transferencia de
analogias agroclimaticas (Reddy, 1985). Me-
diante ella es posible prescribir para unaregién
los sistemas culturales, cultivos o practicas
culturales que se realizan en otras areas con
agroclima de similar riesgo.

Esta analogia es mas confiable y orientativa
cuando proviene de un procedimiento elabora-
do a partir de variables que expresan las
caracteristicas mas relevantes del sistema pro-
ductivo, en particular aquellas que representan
atributos especificos de riesgo. El resultado de
esta metodologia constituye un diagnéstico
preliminar que debe ser ajustado posterior-
mente a través de otras técnicas de evaluacion
agroclimatica de mayor detalle.

En base a resultados de investigacidn eva-
luados en distintos ambientes semiaridos
tropicales (Reddy, 1983 a), para considerar la
influencia del factor hidroldgico, e introduciendo
una restriccion de caracter térmica por medio
del régimen de heladas, se analiza la
potencialidad agricola de la provincia de
Coérdoba definiendo zonas homogéneas
agrondmicamente relevantes. A través del pro-
cedimiento taxonémico tomado de referencia
(Reddy, 1983 b, c, 1984 a, b, 1988 y 1993), que
flexibiliza la sugerencia de uso por medio de
distintas situaciones alternativas, son sugeridos
los sistemas agricolas mejor adaptados, como
asi también aquellas practicas agronémicas
mas convenientes y oportunas.

MATERIALES Y METODOS

Las localidades empleadas en el presente
analisis son Marcos Juarez, Laboulaye, Rio Cuarto,
Pilar, Villa de Maria de Rio Seco y Villa Dolores,
representativas de distintos ambientes de la
provincia. En la Figura 1 puede advertirse la
ubicacién de estas estaciones meteoroldgicas y
apreciar su uniforme distribucién geografica en
procura de barrer la totalidad del territorio.

Para este estudio fueron seleccionados ios
20 afios de datos del periodo 1968/1987, pro-
venientes de las estaciones meteorolégicas de
primer orden operadas por el SMN. De esta
forma se asegura la homogeneidad de la infor-
macién producida. Por otra parte, los resultados
obtenidos en Manfredi y Marcos Juarez fueron
contrastados con los de un trabajo previo pro-
cedentes de distinta fuente (de la Casa y
Rodriguez, 1991), con el objeto de verificar el
procedimiento.

Figura 1: Posicién geografica de las localidades:
Piiar (1), Rio Cuarto (2), Laboulaye (3), Rio Seco (4),
Marcos Juarez (5), Villa Dolores (B).

Variables meteoroldgicas

Precipitacién (pp): los datos originates de
precipitacion corresponden a registros diarios,
que dadas las exigencias del método fueron
acumulados a nivel semanal, empleando para
elio las 52 semanas del calendario civil. No se
ha contemplado en este caso la situacion de
afios bisiestos, tomando por semanaal periodo
continuo de 7 dias en forma sucesiva.

Evapotranspiracion potencial (etp): corres-
ponde a valores diarios estimados a través de
la metodologia de Penman, adaptada por F.A.O.
(Frere y Popov, 1986).

Variables agroclimaticas

Estas son derivadas a partir de los datos me-
teoroldgicos. Para su obtencién se sigue el
procedimiento de computo desarrollado en la
segunda parte de este proyecto (Moore ef al.,
1990). La descripcion y el analisis de las varia-
bles agroclimaticas se realiza con el proposito
de explicitar el criterioc empleado en su
formulacion, rescatando los aspectos concep-
tuales mas significativos.

Periodo disponible de lluvias efectivas (G)
(semanas)

Serefiere allapso de tiempo continuo en el cual
se dispone de un suministro adecuado de hu-
medad para el cultivo de secano. Se define
como el promedio moévil de 14 semanas de la
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relacion pp/etp = 0.75, teniendo en el comien-
zo de este periodo suficientes lluvias para la
siembra [pp/etp (de la curva real) =[0.50].

La estacion de crecimiento potencial surge
de la suma del periodo disponible de Huvias
efectivas y del periodc en el cual se dispone de
humedad almacenada al final del periodo de
lluvias, segln la distinta capacidad de almace-
naje de agua de los suelos. Esta generalizacion
puede aceptarse para un réegimen de precipita-
ciones concentradas en algin momento del
afo y, siempre y cuando, la temperatura del
aire se mantenga por encima de los umbrzales
de tolerancia de las especies bajo cultivo.

La longitud de G (semanas) guarda relacién
con el sistema cultural recomendable para la
regién y con la productividad agricola (de la
Casa, 1993).

Tabla 1: Clasificacion parcial en funcion del periodo
disponible de lluvias efectivas.

Region Zona G (semanas) Sistema cultural

Arida 0 <5 Pastoni

1 5-8 Simple

2 8-13 Simple/Consociado
Semianda 3 13-18 Consociado/Doble

4 18-21 Doble (M)

5 >21 Doble (L)
Subhumeda 6 > 16 Doble

Referencias:

Simple: un solo cultivo durante el periodo de crecimiento.
Consaciado: dos cultivos en el mismo lote desfasados en
el tiempo (intercultivo).

Doble: dos cultivos en el mismo lote uno a continuacion
del otro.

M: primer culttvo de ciclo medio.

L: primer cuitivo de ciclo largo.

A partir de los valores de G para cada cam-
pana agricola, se calcula su valor promedio
(G), desviacion estandar (0) y coeficiente de
variacion (C%), siendo G y C% dos de las
variables agrocliméticas que integran el siste-
ma clasificatorio. De acuerdo con el planteo
anterior, se aplica la clasificacién parcial del
area considerando el sistema cuitural mas adap-
tado, segun aparece en la Tabla 1.

Momento de siembra y suricsgo asociado (S
y 8)

La semana anterior al comienzo de G es con-
siderada la semana de las lluvias de siembra
(S), en procura de alcanzar la maxima exten-
sién de aprovechamiento agricola. Se computa
como el nimero de la semana correlativo desde
el comienzo del afio. El indice adoptado res-
ponde ala condicidon pp/etp = 0.50 (curvareal),
que precede a un periodo humedo posterior
continuo.

Las variables clasificatorias, al igual que en
el caso anterior, son Sy su desviacion estandar
(8). Mientras la semana de comienzo de las
lluvias de siembra refleja el momento en el afio
de inicio probable del ciclo de lluvias, la mag-
nitud de § representa el riesgo de la operacién
de siembra. Cuanto mayor sea la dispersion de
los valores de S, tanto mas rizsgosa sera la
operacion de siembra en la region y, al mismo
tiempo, habra una reduccién equivalente de la
posibilidad de implementar la siambra en seco
(la siembra se realiza antes del inicio del ciclo
de Hluvias y las semillas germinan con las lu-
vias posteriores), especialmente en suelos de
textura gruesay para unaoperacion de siembra
mecanizada. Basada en la magnitud de 6 es
propuesta la siguiente clasificacién parcial,
segun la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacién parcial en funciéon del momen-
to de siembra.

. ricsgo de siembra en
Zona  § (semanas) siernbra $2CO
. zltamente
5 =15 Muy bajo favorable
moderad.
4 1.5-2.0 Bajo favorable
3 20-30 Moderado favorable
2 3.0-6.0 Alto nesyoso
1 > 6.0 Muy Alto altamente
’ vy resgoso

Periodos humedos (W) v secos (D) dentro
del periodo de lluvias efectivas

Estan definidos por el nimero de semanas en
que ppletp = 1.50 y pp/etp = 0.50, para el
periodo humedo (W) y seco (D), respectiva-
mente. Ambos son factores detrimentes del
rendimiento, uno por exceso y el otro por defi-
ciencia de agua. También en este caso las
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variables agroclimaticas clasificatorias se re-
fieren a sus respectivos valores medios, Wy D,
y sus correspondientes desvios estandara y B.

Tabla 3: Clasificacidn parcial respecto al riesgo de
anegamiento.

areas semiaridas De todos modos constituye
otro elemento referencial de la aptitud
agroclimatica a partir del cual es posible ajustar
la planificacion agricola.

Tabla 4: Clasificacion parcial respecto a C%

Zona W (semanas) Riesgo debido al
D<o7ow Dso7ow SXeesodeagua

1 B <4 muy bajo
2 <4 [ bajo
3 4-6 bajo moderado
4 4-6 ——————e— moderado
5 —— 6-8 moderado
6 6-8 0 e moderado alto
7 —— >8 moderado alto
8 >8 ———— alto

Elriesgo de anegamiento temporal es calcu-
lado segun la ocurrencia de periodos humedos
en relacion a los periodos secos, que aconte-
cenen el periodo de lluvias efectivas. Del mismo
modo que serealizé con la anteriores variables,
es posible discretizar en distintas categorias al
espectro de condiciones resuitantes y zonificar
el area senalando el riesgo asociado al exceso
de agua, segun lo formula la Tabia 3.

Coeficiente de variacion de G (C%).

La informacién necesaria para establecer el
subgrupo del sistema clasificatorio se basa en
la variabilidad que manifiesta el periodo
disponible de lluvias efectivas. La cuarta clave
identificatoria se puede obtener de la Tabla 4.

Peligro esperado de pérdida de cosechas
(A%)

Se define en términos porcentuales, por el
numero de afios en relacion al total de la serie,
con el periodo disponible de lluvias (G) menor
a 5 semanas. Un periodo consecutivo de 35
dias (5 x 7), marca el lapso de tiempo minimo
necesario para el cumplimiento de la fase
reproductiva de un cultivo.

La expresion de este riesgo agricola general
no es considerada especificamente para defi-
nir una division del sistema clasificatorio en las

Coeficiente de

Regiéon  Zona variacién (C%) Riesgo
1 = 150 Muy bajo
2 100 - 150 Bajo
3 75-100 Bajo moderado
semianda 4 50-75 Moderado
5 25-50 Moderado
6 <25 Moderado alto

Sistema de Clasificacion

El sistema clasificatoriotomado de base para
realizar la transferencia de analogias
agroclimaticas, prevé paralas clases semiaridas
una codificacion numérica de 4 digitos. E! pri-
mero define la zona (A), el segundo la subzona
(B), luego el grupo (C) y finalmente el subgrupo
(D) (Reddy, 1988, 1993), segun el siguiente
esquema:

CLASE
ABCD
I l SUBGRUPO (C%)
GRUPO (W y D)
SUBZONA (5)
ZONA (G)

La zona queda definida por medio del valor
de la variable G, segun el cuadro de categorias
antes mencionado (Tabla 1). La subzona se
define a partir de la variable 5 de acuerdo con
la clasificacidén respectiva (Tabla 2). Con los
valores de Wy D (Tabla 3) se identifica al grupo
y con C% al subgrupo de cada clase.

Estas y el resto de variables agroclimaticas,
permiten realizar una zonificacion individual
respecto a cada elemento, considerando los
factores de riesgo especificos del sistema agri-
cola de secano, a saber:

GyC%
Syo

Sistema cultural. Nivel de insumos.
Momento de siembra.
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Wy D Problemas de anegamiento. Eleccion
de cultivos.
A% Riesgo agricola. Nivel de insumos.

Los aspectos mencionados reflejan buena
parte de la problematica agronémica de secano.
El analisis de la aptitud agroclimatica de una
localidad se hace en una base continua de
tiempo, considerando los factores de inciden-
cia agronomica por el valor medio o su
dispersion, de acuerdo con la naturaleza del
problema. La variabilidad de algunos fenéme-
nos climaticos en ambientes semiaridos, en
particular la precipitacion, configura una fuente
de diferenciacidon tanto o mas importante que
los estadigrafos de posicion.

Ademas del riesgo agricola general, cada
factor sefalado tiene su propio riesgo asocia-
do, que si bien no participa directamente del
esquema clasificatorio, es aplicado para acon-
sejar modalidades mas convenientes o
recomendaciones alternativas.

Son consideradas tres situaciones genera-
les dicotémicas: tipo de suelo (de alta o baja
capacidad de almacenaje de agua), comienzo
anual del ciclo de lluvias (lluvias tempranas o
tardias) y régimen de ocurrencia de la precipi-
tacién (lluvias de verano o lluvias de verano e
invierno). Aunque algunas de estas situaciones
no presentan una delimitacion absolutamente
objetiva, es importante sefialar la ventaja
operativa que representa dicho ordenamiento,
dando lugar a distintas recomendaciones o
sugerencias tacticas sobre sistemas de cuitivo,
especies 0 modelos culturales, vinculadas en
forma estrecha con particulares situaciones
regionales.

La repercusion de las heladas es analizada
porla superposicion entre el periodo disponible
de lluvias efectivas y el periodo con heladas. La
disminucion del tiempo favorable para la acti-
vidad de secano es indicada por el porcentaje
de reduccion de G.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los seis casos analizados ponen de relieve
el caracter transicional del clima en la provin-
cia, desde las clases aridas haciael Oeste y las
subhumedas en el Este, compartiendo algunos
atributos comunes. Los resultados permitieron
agrupar a Pilar, Rio Cuarto y Laboulaye por un
lado, Marcos Juarez y Villa de Maria de Rio
Seco por otro y Villa Dolores, en las tres zonas
homogéneas detectadas. El factor térmico no
permitié detectar ambientes distintos en el ran-
go latitudinal considerado.

La informacién procesada de Pilar es similar
a la obtenida para Manfredi, estacion distante
a 20 km, en un trabajo anterior (de la Casa y
Rodriguez, 1991). La homogeneidad resultante
convalida el tratamiento de datos efectuado.

Los resultados de Villa de Maria de Rio Seco
ubican a esta localidad en la misma clase
agroclimatica de Marcos Juarez (5-4 1 5 4). Sin
embargo, su cotejo con la condicién local pone
de manifiesto cierto desajuste que requiere de
un analisis particular.

La Tabla 5 presenta el resumen de las varia-
bles agroclimaticas clasificatorias y la Tabla 6
el detalle de la valoracién efectuada sobre la
ocurrencia de heladas en cada localidad.

La repercusién negativa de las heladas apa-
rece como un factor de manifestacion regional
opuesto al de la disponibilidad de humedad.
Mientras que Villa Dolores, en el Oeste de la
provincia, presenta independencia entre am-
bos factores, hacia el Este se produce la mayor
frecuencia de casos con superposicion. De
todas formas, la variable ‘‘periodo disponible
de lluvias efectivas libre de heladas’ (G I/Hel.),
en todos los casos es menor al 17% (Tabla 6).
Este procedimiento taxonéomico se manifiesta
particularmente adecuado para representar el
comportamiento de los sistemas de produccion
mas influenciados por el régimen de lluvias
monzoénico (estival), donde predominan los
cultivos megatérmicos.

La ocurrencia de heladas durante el periodo
de aprovechamiento agricola potencial no
modificé, excepto en Laboulaye, ia ubicacion
de las distintas localidades segun el sistema
taxonomico original.

Sistemas agricolas sugeridos

A) De caracter especifico

*1 21 2 (Villa Dolores): Es la primera clase
incluida dentro de las semiaridas y tanto su
ubicacion geografica como taxonodmica, indica
la proximidad con el limite de las clases aridas
vecinas del oeste (de la Casa y Rodriguez,
1991). Este limite corresponde a una extensiéon
G de 5 semanas, y aunque las areas aridas
presentan un uso agricola de secano potencial,
el elevado factor de riesgo implicito, impone
restricciones marcadas en el nivel de insumos
aconsejables de usar. De acuerdo con la expe-
riencia local, la actividad agricola de secano
queda principalmente limitada a una escala de
consumo familiar.

La variable S, presenta una ocurrencia me-
dia la uitima semana del afio {S=51,5). Sin
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embargo, la dispersién de esta variable (6 = 3.9
semanas) es lo suficientemente grande como
para ubicarla en la categoria de riesgosa res-
pecto a la siembra en seco.

Las sugerencias de uso y manejo
agroclimatico proponen para el ciclo de Huvias
predominantemente estival, cuando estas acu-
san un comienzo anterior ad y en suelos de alta
o baja capacidad de retencion, el intercultivo de
sorgo o poroto en el primer caso y mijo perla,
mani o poroto en el segundo. En suelos de
buena capacidad de retencién y una vez que el
comienzo de las lluvias ha superado el valor de
S, puede ser conveniente realizar la practica de
barbecho para cultivar sorgo, mijo perla o caupi
durante el otofio (posterior a las lluvias), pro-
curando no introducirse en el periodo con
heladas. En cambio, en suelos de baja reten-
cion hidrica y lluvias tardias, es recomendable
un unico (simple) cultivo de mijo perla, mani o
poroto.

Se advierte en todos los casos la necesidad
de usar variedades de ciclo corto que permitan
cubrir el reducido periodo de lluvias disponiblies,
eventualmente extendido per el almacenaje
remanente de agua en el suelo.

* 31,23 4 (Pilar, Rio Cuarto y Laboulaye):
Conlluvias concentradas en el semestre calido,
presenta una aptitud o potencialidad adecuada
para el sistema cultural de intercultivo o de
doble cultivo. El sistema agricola de intercultivo
se refiere en términos estrictos a cultivar en un
mismo lote dos o mas especies de diferente
ciclo, segun diversos esquemas geomeétricos
que permitan las labores agricolas (Ofori y
Stern, 1987). Sin embargo, si se extiende este
concepto a su maxima expresidon, puede
considerarse como tal al sistema cultural que
empleando una especie por lote (cultivo simple),
se integre con dos o mas parcelas. Esto
representa una modalidad que contribuye a
- disminuir el riesgo potencial y es una practica
comun en la regién.

La situacidén mas favorable, con un suelo de
alta capacidad de retencién y lluvias tempranas
(anterior a S), permite el sistema de intercultivo
o doble cultivo empleando especies tales como
maiz, poroto o sorgo. En cambio, para suelos
de baja capacidad de retencion, las especies
sugeridas son mani, poroto, sisal, sorgo o mijo
perla. La adecuacion del intercultivo o doble
cultivo depende del ciclo de las variedades
usadas. Sin embargo, la propuesta de un
sistema de doble cultivo ocasional, no se
considera para esta region una alternativa va-
lida de no mediar sistemas de labranza reducida

o en terrenos sistematizados, que permiten
aumentar la disponibilidad hidrica.

Con lluvias tardias (con un inicio posterior a
S), ademas del intercultivo puede ser conve-
niente en suelos de alta capacidad de
almacenaje, barbechar temprano en la esta-
cién de lluvias para cultivar con posterioridad
durante el otofo. Las especies sugeridas son
sorgo (en especial segin la modalidad mencio-
nada), poroto o maiz. Cuando el suelo es de
baja retencion, mas recomendables son los
cultivos de poroto, mani, sisal, sorgo o mijo
perla. El atraso de la siembra aumenta progre-
sivamente el riesgo por las primeras heladas,
lo cual significa una limitante propia del area en
consideracién y restringe la aplicién de esta
modalidad.

* 4,51 >3 5,6: Es la clase taxondmica mas
proxima a las obtenidas en Marcos Juarez (4 1
5 4) y Villa de Maria de Rio Seco (4 1 5 5). A
medida que C% muestra mayor dispersidn, el
sistema clasificatorio lo considera propio de un
régimen de precipitacion con lluvias en verano
e invierno. Esto es valido en Marcos Juarez
pero no en el caso de Rio Seco.

El sistema aconsejado en todos los casos es
el de doble cultivo, modificado unicamente por
la eleccion de especies al considerar suelos de
alta o baja capacidad de retencion. Enel primer
caso resulta mas apropiado maiz, poroto y
batata, en tanto para el segundo corresponde
mandioca, maiz, poroto y mani.

Es muy dificil distinguir en esta regién un
momento de siembra en el afio que pueda
considerarse como tal. Por esa razéon no se
incluye el elemento de diferenciacion entre
lluvias anticipadas y tardias.

No se considera en la metodologia original
un cultivo secuencial (doble) de trigo-soja, muy
difundido en la regién asociado con la labranza
minima Etltrigo en un sistema de doble cultivo,
esta contemplado dentro de las clases
subhimedas, muchas de cuyas caracteristicas
resultan compartidas por Marcos Juarez,
circunstancia que confirma la situacion de
transicion climatica.

Mencién especial requiere Rio Seco, cuyo
comportamiento agroclimatico durante el
periodo analizado resulta notoriamente
distorsionado conrespecto a su estado climatico
de largo plazo. La recomendacion en este caso
particular, antes de incluir la informacién
producida en el esquema de zonificacion, es la
revision del funcionamiento operativo de la
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estacion (lo que no parece puesto en dudas por
el SMN) o la redefinicion de su area de cober-
tura.

B) De caracter general

* Introduccion de nuevas especies o varieda-
des

Surgen como promisorias de cultivo, particu-
larmente hacia el limite arido, las especies de
sorgo, mijo perla, poroto y mani, en este tltimo
caso con variedades de ciclo muy corto, apro-
vechando la mayor disponibilidad térmica. Otra
especie poco difundida en la regién, no indica-
da en particular dentro de las regiones
homogéneas determinadas, pero correspon-
diente a clases intermedias, es el cartamo.

En el caso del poroto, se asume como tal una
definicion genérica, pudiendo corresponder a
distintas especies tales como soja, lupino,
Phaseolus sp., etc.

La estrategia de aprovechamiento en areas
de unreducido tiempo de disponibilidad hidrica,
seria mediante cultivares de ciclo corto, bajo
nivel de insumos y baja densidad de siembra.
En suelos con mayor capacidad de retenciéon de
agua, el periodo de aprovechamiento podria
extenderse potencialmente. Tal condicion
edafica permitiria incorporar la practica de
barbecho durante el comienzo del periodo de
lluvias efectivas, cultivando con posterioridad.
La ocurrencia de heladas tempranas, por otra
parte, no debe prolongar en exceso el tiempo
destinado a esta recarga.

* De los sistemas culturales

Los sistemas culturales recomendados van
desde el cultivo simple, en el Oeste y con
suelos zonales de textura gruesa, hasta el do-
ble cuitivo propio de laregion del Este provincial.
En general, todo el sector presenta una condi-
cion agroclimatica donde deberia prevalecer el
sistema de intercultivo o intersiembra. Su ex-
presién en la regiéon se ha manifestado
tradicionalmente a través de la diversificacion
de cultivos para reducir el riesgo econdémico.
En términos estrictos, en cambio, se plantea la
conveniencia de siembras intercalares de dis-
tintas especies en un mismo lote y segun
diversos modelos geométricos.

Siendo la deficiencia de agua la limitante
mas importante de la produccion de secano

(Kogan, 1986), la conveniencia se lograria
desfasando en el tiempo los periodos criticos
de los cultivos para obtener mayor rentabilidad
por unidad de superficie o por unidad de recur-
so, al aumentar la eficiencia en el uso del agua.
El intercalado de especies de porte alto (maiz
o sorgo) con especies de porte bajo (soja o
mani), crea modificaciones microclimaticas que
mejoran las condiciones de cultivo (Radke y
Burrows, 1970).

Aunque e! factor de riesgo dominante es la
sequia, también debe ser considerada la posi-
bilidad de anegamiento temporal o
escurrimiento superficial asociado a la topo-
grafia del terreno. Es decir que la precipitacion
presenta la intensidad caracteristica de los
regimenes monzdénicos tipicos. El agua de
escurrimiento, en terrenos convenientemente
sistematizados, puede ser almacenada para
efectuar riegos complementarios.

Las practicas tendientes a aumentar la re-
serva hidrica del suelo, teniendo en cuenta los
elevados valores de ¢ y C de todo el sector,
constituyen técnicas necesarias para disminuir
el riesgo de sequia dominante, especialmente
en un clima asincrénico como el de la region
agricola argentina. En este orden se inscriben
el barbecho, la labranza minima o alguna de
susvariantes. Asimismo, la practica de siembra
en seco resulta riesgosa o bien impracticable.

CONCLUSIONES

El empleo de la metodologia de Zonificacién
Agroclimatica resultdé una herramienta
adecuada para la diferenciaci6n de tres zonas
homogéneas agronémicamente relevantes en
la provincia de Coérdoba.

Laincorporacién al analisis del factor térmico,
modifico la ubicacion de Laboulaye respecto
del esquema clasificatorio original. En cambio,
la sugerencia de aprovechamiento referida al
eventual atraso en la época de siembra, pre-
sentaunnivel deriesgo que integra los factores
hidrico y térmico limitantes, resultando en un
modelo mas acotado que el de referencia.

El procedimiento adoptado se considera
apropiado a los efectos de las transferencias
tecnoldgicas, encontrando cierta corres-
pondencia entre las sugerencias originales y
los sistemas existentes Otros aspectos aunno
considerados en la practica, como la
intersiembra, constituyen un aporte técnico a
los efectos de disminuir el riesgo climatico pre-
dominante en la explotacion de secano.
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Tabla 5: Vanables agroclimaticas clasificatorias para las localidades del estudio.

VARIABLES AGROCLIMATICAS CLASIFICATORIAS

LOCALIDADES G 8 §
VILLA DOLORES 6.3 63 515
PILAR 16.6 11.3 44.4
MARCOS JUAREZ 242 148 454
LABOULAYE 196 116 483
RIO CUARTO 166 9.9 497
V. DE MARIA DE RIO SECO 222 6.1 488

58 W a D p A% C%
32 1.7 1.8 22 24 444 100
58 42 33 60 45 210 68
126 65 39 97 63 105 61
114 52 35 88 64 52 59
109 46 30 65 38 157 59
35 63 24 82 30 00 28

Tabla 6: Porcentaje de afios del Periodo de lluvias efectivas afectado por primeras y Gltimas heladas. Extensién del Periiodo
disponible de lluvias efectivas libre de heladas y su reduccién porcentual respecto a G.

Villa Dolores Vi"asioRi° Pilar Rio Cuarto 'fj”:a’fgzs Laboulaye
Primeras Heladas 0 40 5 10 30 15
Ultimas Heladas V] G 5 10 10 15
G I/Hel (semanas) 6.3 19.8 156.6 15.6 20.2 16.6
Porcentaje de 0 11 7 7 17 15

reduccion

Se advierte que si bien la sequia representa
el principal riesgo agricola, el anegamiento
temporario también es un factor detrimente a
tener en cuenta en cualquiera de las zonas
determinadas.

La gran variabilidad de la “semana de siem-
bra”, dificulta poner en practica pronésticos de
siembra con cierto grado se seguridad. La ope-
racion de siembra en seco no deberia ser
implementada.
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