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Summary

Summer Crops Evapotranspiration for Two Climatically Constrating
Regions of Uruguay

Resumen

Durante el crecimiento y desarrollo de los cultivos para grano se presentan un conjunto de limitantes que
impiden la obtención de los rendimientos potenciales. En particular, en los cultivos de verano realizados en
secano se destacan las deficiencias hídricas como uno de los principales factores que afectan los rendimien-
tos. En este trabajo se estimaron las necesidades potenciales de agua de los cultivos a través de la evapotrans-
piración de los cultivos (ETc) como forma de evaluar las necesidades potenciales de agua en los cultivos de
verano y la  evapotranspiración real (ETr) de los cultivos realizados en secano que ocurre en condiciones de
campo. El estudio consistió en estimar la ETc y la ETr en soja de GM IV y VI, maíz, sorgo y girasol en dos
regiones climáticamente contrastantes de Uruguay en un período de 24 años (1984/2007) utilizando el modelo
WinISAREG. Las necesidades de agua variaron. Los años “Niña” y “Niño” se destacaron con los mayores y
menores valores de ETc respectivamente. Las necesidades de agua estuvieron asociadas a la longitud de los
ciclos. La ETc diaria fue superior en la localidad norte y la ETc total en la sur. La ETr obtenida fue sustancial-
mente menor que la ETc y de mayor variabilidad en la mayoría de las situaciones estudiadas. El girasol y el
sorgo fueron los cultivos que presentaron  menores diferencias entre la ETc y la ETr, y la soja y el maíz
mostraron las mayores.

Palabras clave: ET, soja, girasol, maíz, sorgo

During the growth and development of grain crops there are a series of limiting factors which prevent obtaining
yields to full potential. In particular, in summer crops grown in rain fed conditions, water deficiency stands out as
one of the main factors affecting yield productivity. In this study crop evapotranspiration (ETc) was estimated as
a way to assess water needs in summer crops and  real evapotranspiration (ETr) of rainfed crops that occurs
under field conditions. The study consisted in estimating ETc and ETr of soybean GM IV and VI, corn, sorghum
and sunflower in two contrasting climatic regions of Uruguay for a period of 24 years (1984/2007) using the
model WinISAREG. Water needs varied. The «Niña» and «Niño» years stood out with higher and lower values
of ETc respectively. Such water needs are linked to cycle duration. Daily ETc was higher in the North and total
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ETc was higher in the South. The ETr obtained was substantially lower than ETc and with higher variability in
most agro-climatic situations studied. Sunflower and sorghum were the crops that presented the least differen-
ces between ETc and ETr, and soybean and corn showed the greatest differences at both locations.

Key words: ET, soybean, sunflower, corn, sorghum

Introducción

Las necesidades de agua de los cultivos son va-
riables y corresponden a la evapotranspiración (ET)
que presentan en el ambiente en el que se desarro-
llan y a la aplicación de la tecnología utilizada en
cada situación productiva (Pereira y Alves, 2005).

En los cultivos agrícolas se presentan un conjun-
to de limitantes para la obtención de los rendimien-
tos potenciales, pero las deficiencias hídricas, espe-
cialmente en los cultivos de verano realizados en
secano, se destacan como el factor principal en cau-
sar pérdidas en los rendimientos (Boyer, 1982). Las
consecuencias de las deficiencias de agua sobre el
crecimiento y el rendimiento en grano, dependerán
de las etapas de desarrollo en que ocurran (Darda-
nelli et al., 2003), de las magnitudes que presenten
las mismas y del cultivo que se trate.

En Uruguay son escasos los estudios que hayan
cuantificado la ETc de los cultivos agrícolas. Se des-
taca el trabajo de Agorio et al. (1988), en el cual se
estimaron  las ETc y las necesidades de riego en
diferentes cultivos hortícolas, frutícolas y agrícolas.
El estudio se basó en la realización de balances hí-
dricos de suelo en diferentes zonas del país. En cul-
tivos agrícolas de secano, se trabajó en maíz para
las zonas centro-norte y sur y en soja para la zona
centro norte y este. Se concluyó que en la mayoría
de las situaciones estudiadas es esperable y con
alta frecuencia la ocurrencia de deficiencias de agua
en verano y por ende la necesidad de riego en los
cultivos, el volumen de agua requerido varió con las
condiciones climáticas promedio de la zona, las ETc
y la Capacidad de Agua Disponible de los suelos
(CAAD).

La agricultura extensiva, exceptuando al arroz, se
ha realizado mayoritariamente en secano y en esas
condiciones la ETr es un factor con escasas posibi-
lidades de manejo. La misma se encuentra determi-
nada principalmente por la demanda atmosférica,

la ocurrencia de precipitaciones (PP), la CAAD de
los suelos y las características morfo-fisiológicas del
cultivo.

La ET de los cultivos bajo condiciones estándar
para FAO (Allen et al., 1998) se denomina ETc y re-
fiere a la ET cuando el cultivo se encuentra bajo
óptimas condiciones de suelo, agua y manejo y al-
canza el rendimiento potencial. Este valor de ET re-
presenta la mayor tasa a la que puede evapotranspi-
rar un cultivo en determinado ambiente, por lo que
se suele llamar como ET máxima.

La evolución de la ETc está regulada por la de-
manda atmosférica dada por las condiciones me-
teorológicas y por los factores que determinan el cre-
cimiento y desarrollo de los cultivos (Della Maggiora
et al., 2000).

La ET en condiciones no estándar se denomina
por FAO como ETc ajustada y refiere a la ET de
cultivos que crecen y se desarrollan en condiciones
ambientales y de manejo diferentes a las condicio-
nes no limitantes. En condiciones de campo la ET
ajustada puede ser menor que la ETc debido a con-
diciones no óptimas y se suele llamar evapotranspi-
ración real (ETr) (Allen et al., 1998).

La ETr estima el consumo de agua de los cultivos
que ocurre en las situaciones reales de campo en
condiciones de secano.

En cultivos de verano realizados en secano, las
medidas de manejo que logran influir en la disponi-
bilidad de agua son escasas y de bajo impacto so-
bre los rendimientos.

En ese sentido, en maíz a través de cambios en
las fechas de siembra se intentó ubicar el Período
Crítico (PC) de determinación del rendimiento en
épocas del año en que las demandas atmosféricas
no fueran las máximas, pero esto no significó incre-
mentos estables en los rendimientos (DIEA, 2010).
En condiciones de secano la disponibilidad hídrica
durante el PC depende principalmente de la ocu-
rrencia de PP antes y durante la etapa.  Los balances
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hídricos de los suelos en los meses de diciembre,
enero y febrero mayormente son negativos (Corsi,
1982) y esto se debe a que las PP efectivas en gene-
ral no cubren la demanda atmosférica y a su vez
presentan elevada variabilidad en volumen, intensi-
dad y distribución. Por estos motivos, los cambios en
las FS en maíz no han logrado ubicar el PC del cul-
tivo en épocas del año con mejores condiciones hí-
dricas.

De todas maneras, se han elaborado estrategias
de manejo que intentan acumular agua durante los
períodos entre cultivos, a través de definir duracio-
nes mínimas del período de barbecho y mantener
rastrojos abundantes y libres de malezas. Este tipo
de manejo en condiciones de PP promedio posee
un efecto positivo en mejorar el contenido hídrico
del suelo, durante las primeras etapas de los culti-
vos. En cambio, el alcance es limitado en determi-
nar los rendimientos, ya que los PC se ubican en las
etapas reproductivas, alejados de la siembra, por lo
tanto permanece la elevada dependencia de la ocu-
rrencia de PP durante dichas etapas.

Por otra parte, la mayoría de los suelos sobre los
que se realiza agricultura en el país presentan una
CAAD que varía entre 80 y 160 mm (Molfino y Califra,
2001). En las mejores situaciones, la CAAD de los
suelos cubre aproximadamente la tercera parte de

las ETc estimadas para los cultivos de verano en la
región (Della Maggiora et al., 2000). Dada la escasa
CAAD de los suelos es notoria, la elevada dependen-
cia de las recargas hídricas para lograr un abasteci-
miento ajustado a las demandas de los cultivos y en
secano, las recargas provienen fundamentalmente
de las PP.

El objetivo de este trabajo fue estimar las ETc y las
ETr en soja de GM IV y VI, girasol, maíz y sorgo, en
una serie amplia de años y en dos regiones climáti-
camente contrastantes, de manera de describir y
cuantificar la situación hídrica de los principales
cultivos de verano realizados en secano en el país.

Materiales y métodos

El trabajo consistió en simular balances hídricos
de suelos para los cultivos de soja GM IV y VI, girasol,
maíz y sorgo mediante la aplicación del modelo WinI-
SAREG (Pereira el al., 2003).

En el Cuadro 1, se presenta la duración de los
ciclos de los cultivos y de las etapas fenológicas. La
información considerada se obtuvo en base a resul-
tados de la Evaluación Nacional de Cultivares, con-
venio INIA-INASE, 2010  (Instituto Nacional de Inves-
tigación Agropecuaria e Instituto Nacional de Semi-
llas) y de resultados de investigación de la Facultad
de Agronomía (Giménez, 2007).

Fecha de Fecha de inicio Fecha de  Fecha de       Fecha de Fecha de
siembra de estadios floración formación inicio de cosecha

vegetativos rendimiento senescencia
SITIO CULTIVO
Colonia

Soja GM VI 01-nov 10-nov 10-ene 30-ene 10-mar 10-abr
Soja GM IV 01-nov 07-nov 20-dic 10-ene 10-feb 10-mar
Girasol 27-oct 06-nov 04-ene 05-ene 20-feb 12-mar
Maíz 17-oct 24-oct 25-dic 26-dic 20-feb 18-mar
Sorgo 26-oct 05-nov 10-ene 11-ene 06-mar 21-mar

Salto
Soja GM VI 01-nov 10-nov 30-dic 25-ene 01-mar 30-mar
Soja GM IV 07-nov 14-nov 18-dic 07-ene 08-feb 22-feb
Girasol 27-oct 03-nov 29-dic 30-dic 21-feb 20-feb
Maíz 17-oct 24-oct 13-dic 14-dic 13-ene 14-feb
Sorgo 26-oct 05-nov 26-dic 27-dic 18-feb 03-mar

Cuadro 1. Fechas de siembra, inicio de etapa vegetativa, floración, formación de rendimiento, inicio de
senescencia y cosecha.

Giménez L., García Petillo M.
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La información climática con la que trabajó el
modelo fue obtenida a partir de la serie de datos
climáticos diarios de 1984 a 2007 proveniente de las
Estaciones de INIA «La Estanzuela» (Colonia) ubi-
cada a 34º 20' Lat. S y 57º 41’ Long. W y la de «Salto
Grande» (Salto) ubicada a 31º 16’ Lat. S y 57º 53'
Long. W. Las variables climáticas utilizadas fueron:
PP, temperaturas medias, velocidad del viento, hu-
medad relativa media del aire y heliofanía real. En el
Cuadro 2, se muestran los valores medios mensua-
les de dichas variables para las zonas consideradas
en el estudio.

La ETc se obtiene a través del producto de la ETo
por un coeficiente de cultivo (Kc) adimensional
(Doorembos y Pruitt, 1975) y adaptado posteriormente
(Allen et al., 1998; Pereira y Allen, 1999; Pereira y
Alves, 2005), el cual corrige las diferencias entre el
cultivo de referencia y un cultivo en particular, en al-
tura, albedo, resistencia a la transferencia del vapor
de agua y evaporación del suelo especialmente en
la parte expuesta del mismo. El Kc varía con el culti-
vo y la etapa de desarrollo.

SITIO Colonia Salto Colonia Salto   Colonia Salto Colonia   Salto Colonia Salto

Octubre 16,2 18,9 118 151 234 192 75,4 75 7,4 7,5
Noviembre 18,8 21,4 119 132 233 181 72,5 71,7 8,8 8,9
Diciembre 21,4 23,9 102 121 226 170 69,5 67,7 9,4 9,1
Enero 23,1 25,6 97 130 218 167 68,8 67,5 9,6 9,4
Febrero 22,2 24,2 115 122 207 157 73,2 71,5 8,9 8,5
Marzo 20,5 21,7 144 173 199 140 75,6 73,1 7,6 7,5

(1) Temperatura media del aire en °C, (2) Precipitaciones en mm, (3) Velocidad del viento acumulada diaria en Km/h, (4) % Humedad relativa
media del aire, (5) Heliofanía real en horas/día.

SITIO CULTIVO Kc (1) Kc Kc
inicial medio final

Colonia
Soja GM VI 0,15 1,10 0,30
Soja GM IV 0,15 1,10 0,30
Girasol 0,15 1,00 0,25
Maíz 0,15 1,15 0,50
Sorgo 0,15 1,05 0,35

Salto
Soja GM VI 0,15 1,10 0,30
Soja GM IV 0,15 1,10 0,30
Girasol 0,15 1,00 0,25
Maíz 0,15 1,15 0,50
Sorgo 0,15 1,05 0,35

(1) Coeficiente de cultivo.

Cuadro 2. Parámetros climáticos mensuales promedio para Colonia y Salto en el período 1984-2007.

Cuadro 3. Coeficientes de cultivo en etapas inicial,
media y final (Allen et al. 1998).

En el Cuadro 3, se presentan los Kc utilizados. Al
no existir información nacional, se consideraron los
Kc propuestos por Allen et al. (1998).

El modelo WinISAREG  simula un balance hídri-
co con paso diario. Las principales salidas del mis-
mo son: Evapotranspiración  de cultivo (ETc) que es
el consumo potencial de agua de los cultivos sin
limitaciones, Evapotranspiración real (ETr) que es
el consumo de agua efectivo de los cultivos prove-
niente de las PP y del agua almacenada en el suelo
y las Necesidades Netas de agua de Riego (NNR)
que es la sumatoria de los aportes hídricos que pre-
cisan los cultivos para alcanzar la ETc.

En el Cuadro 4, se presentan los parámetros hí-
dricos de los suelos utilizados en las localidades de
Colonia y Salto, los mismos fueron obtenidos en el
laboratorio de suelos del INTA (Instituto Nacional de
Tecnología Agropecuaria) Paraná, a partir de mues-
tras extraídas en ambos sitios.

El suelo de Colonia se clasifica como Brunosol
sub-éutrico típico de la Unidad Cañada Nieto (Fine,

Evapotranspiración de cultivos de verano
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SITIO
Colonia

Horizonte Profundidad CC (1)     PMP (2) DA (3) CAAD (4)
(cm) (mm) (mm) (gr/cm3) (mm)

A 0 - 20 91,1 52,2 1,48 38,9
B 20 - 70 148,4 102 1,34 46,4

0 - 70 239,5 154,2 85,3
Salto

A 0 - 20 141,6 91,8 1,35 49,8
B 20 - 70 364,9 234,3 1,3 130,6

0 - 70 506,5 326,1 180,4
1) Capacidad de campo, 2) Punto de marchitez permanente, 3) Densidad aparente, 4) Capacidad de almacenamiento de agua
disponible.

CULTIVO Soja GM VI Soja GM IV Girasol Maíz Sorgo
SITIO ETc (1) ETr (2) ETc    ETr ETc ETr ETc ETr ETc ETr

Colonia 627 409 567 352 508 343 672 364 542 397
Salto 641 443 509 360 463 370 536 365 523 423

1) Evapotranspiración de cultivo total promedio (mm), (2) Evapotranspiración real total promedio (mm).

Cuadro 4. Parámetros hídricos de los suelos utilizados en la simulación.

thermic, superactive, mixed, Pachic Argiudoll) y el
suelo de Salto como Vertisol perteneciente a la Uni-
dad Itapebí-Tres Árboles (Fine, smectitic, thermic,
Typic Hapludert).

Dado el objetivo de este trabajo los resultados
obtenidos fueron presentados mediante el uso de
estadísticas descriptivas, por lo tanto no se utilizaron
métodos inferenciales.

Resultados y discusión

Evapotranspiración del cultivo (ETc)
En el Cuadro 5, se muestran las estimaciones de

las ETc y las ETr totales promedio de los cultivos en
las localidades y serie de años estudiada.

Se observa que las ETc promedio de girasol, sor-
go, maíz y soja GM IV, mostraron valores superiores
en la localidad de Colonia. En cambio, la soja GM VI
presentó un comportamiento inverso mostrando va-
lores de ETc promedio levemente superior en Salto.

El comportamiento diferencial entre cultivos, se
explica por la duración de los ciclos.

Cuadro 5. Evapotranspiración de cultivo y real total promedio para Colonia y Salto.

Las ETc diarias son superiores en Salto, debido a
los valores de radiación solar y temperaturas mayo-
res que presenta la localidad norte en relación a la
sur (Cuadro 2), en cambio las ETc totales en la ma-
yoría de los cultivos estudiados son superiores en
Colonia.

La duración de los ciclos de girasol, maíz y sorgo
está determinada principalmente por la acumula-
ción térmica, esta respuesta es la responsable de la
aceleración del desarrollo cuando los cultivos son
expuestos a temperaturas más elevadas (Miralles et
al., 2003).

En concordancia con estudios anteriores (Cruz et
al., 2000), se constató para la serie de años estudia-
da que las temperaturas medias de Salto, fueron su-
periores a las de Colonia, esto provoca una menor
longitud del ciclo en los cultivos mencionados en la
localidad norte.

 En el caso de soja la duración del ciclo está con-
trolada por la acumulación térmica y por el fotope-
ríodo, la sensibilidad a cada factor depende del GM
(Grupo de Madurez). Los GMs cortos, como el IV,

Giménez L., García Petillo M.
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presentan baja sensibilidad al fotoperiodo, la acu-
mulación de temperaturas es el factor de mayor im-
portancia en la inducción floral y por ende en la du-
ración del ciclo (Hadley et al., 1984) En cambio, en
soja de GM VI la duración del ciclo está afectada
fundamentalmente por el fotoperíodo (Major et al.,
1975).

La soja es un cultivo de día corto con respuesta
cuantitativa. La localidad de Salto debido a su me-
nor latitud presenta, en verano, longitudes de fotope-
ríodo menores que Colonia, por lo cual la duración
del ciclo total de soja de GM VI es menor en esa
localidad.

Cabe destacar que para los cultivos estudiados y
la información fenológica utilizada las diferencias
en la longitud del fotoperiodo entre localidades,
muestran un menor efecto en la duración de los ci-
clos que las que provocan las diferencias en tempe-
raturas Es por ese motivo, que el ciclo de soja de
GM VI difiere menos entre localidades, que el resto
de los cultivos.

El consumo potencial de agua de los cultivos,
está determinado básicamente por la energía inci-
dente proveniente de la radiación solar, el período
de exposición a la misma y las características del
cultivo.

En el caso de Salto, se presentaron mayores va-
lores de ETc diarios que en Colonia, pero a su vez
las duraciones de los ciclos en la localidad norte
son sustancialmente menores en girasol, sorgo, maíz
y soja de GM IV y como consecuencia se obtuvieron
menores valores de ETc totales promedio que en la
localidad sur.

En el caso de soja de GM VI, la duración del ciclo
es igualmente menor en Salto, pero las diferencias
entre las localidades son menores que en los res-
tantes cultivos estudiados, provocando mayores va-
lores de ETc totales promedio en la localidad norte.

Evapotranspiración real (ETr)
Como se muestra en el Cuadro 5, en Salto se

obtuvieron ETr promedio totales similares o leve-
mente superiores que en Colonia. Las diferencias
entre localidades para un mismo cultivo fueron rela-
tivamente bajas, las mayores ocurrieron en soja de
GM VI y fueron de 34 mm.

El comportamiento de la ETr promedio de Salto,
se debió a que los balances hídricos de suelos en
esta localidad  presentaron mayor disponibilidad hí-
drica para los cultivos que en Colonia. Esto permitió
a los mismos evapotranspirar en general mayores
volúmenes de agua, no obstante las superiores de-
mandas atmosféricas diarias de la localidad norte.
El resultado de los balances hídricos se debió funda-
mentalmente a que las PP  ocurridas en el norte en
relación al sur fueron superiores en el 70% de los
años evaluados, a la mayor CAAD del suelo de la
localidad norte (Cuadro 4) y a la ocurrencia de de-
mandas atmosféricas totales menores dadas las du-
raciones menores de los ciclos en Salto, tal como
fuera discutido anteriormente.

Entre cultivos se observó que la ETr mayor se ob-
tuvo en soja de GM VI en ambas localidades, dado
que fue el cultivo con duración de ciclo mayor y las
ETr menores fueron estimadas en soja de GM IV y
girasol.

Las deficiencias hídricas promedio mayores del
sur en relación al norte, han sido reportados en tra-
bajos anteriores (Corsi, 1982). En el caso del cultivo
de maíz Agorio et al. (1988) destacaron  las necesi-
dades de agua de riego mayores del sur en relación
al este y al centro-norte debido a las menores PP
efectivas de la zona sur. La información analizada no
permite inferir que la localidad norte presente mayo-
res potenciales de rendimiento en grano en los culti-
vos analizados, no obstante los mejores balances
hídricos que permiten en general superiores ETr. Esto
se debe a que en Salto, las condiciones de tempera-
turas medias superiores y fotoperiodos más cortos
del verano, en relación a Colonia, provocan el acor-
tamiento de los ciclos. Este factor interviene en for-
ma negativa en la deposición de biomasa total y como
consecuencia en el rendimiento de los cultivos.

Evapotranspiración de cultivo vs real
En las Figuras 1 a 10 se presentan en cada cultivo

estudiado, las estimaciones de las ETc y las ETr para
Colonia y Salto respectivamente, en soja de GM VI,
girasol, sorgo, maíz y soja GM IV, para la serie de
años evaluada.

Las ETc estimadas fueron superiores a las ETr en
la mayoría de las situaciones planteadas, las diferen-

Evapotranspiración de cultivos de verano
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Figura 1. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
de soja de GM VI, en Colonia.

Figura 2. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
de soja de GM VI, en Salto.

ETc ETr
ETc ETr

Figura 3. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en soja de GM IV, en Colonia.

Figura 4. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en soja de GM IV, en Salto.

ETc ETr ETc ETr

Figura 5. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en girasol, en Colonia.

Figura 6. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en girasol, en Salto.
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cias entre ETc y ETr representan las deficiencias
hídricas en los cultivos.

En concordancia con Agorio et al.(1988) se ob-
servaron diferencias entre las ETc y las ETr de los
cultivos en la mayoría de los años analizados, ex-
cepto en los años «Niño» como 1997 y en los años
que presentaron PP muy superiores al promedio
como el año 2000, en que el consumo potencial de
agua de los cultivos fue similar al consumo real.

Se destaca que las diferencias máximas entre las
ETc y las ETr ocurrieron en años «Niña» como 1988
y 1999, así como en años en que las PP ocurridas

ETc ETr ETc ETr

ETc ET r ETc ETr

Figura 7. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en maíz, en Colonia.

Figura 8. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en maíz, en Salto.

Figura 9. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en sorgo, en Colonia.

Figura 10. Evapotranspiración de cultivo y real (mm)
en sorgo, en Salto.
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estuvieron muy por debajo del promedio como el
año 2006 en la localidad de Salto.

Asimismo, se constató que en los cultivos analiza-
dos, en Salto se presentaron menores diferencias
entre las ETc y las ETr que en Colonia.

Además en Salto, en los años 1997 y 2000, con
PP totales muy superiores al promedio las estima-
ciones de las ETc y las ETr fueron similares.

En ambas localidades, las diferencias entre ETc
y ETr fueron menores  en sorgo y girasol  y las mayo-
res se presentaron en soja de GM VI y IV y maíz.

ET c ET r ET c ET r

ET c ET r ET c ET r

Evapotranspiración de cultivos de verano
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Conclusiones

La ETc promedio total de girasol, sorgo, maíz y
soja GM IV fueron superiores en Colonia. Sin embar-
go, las ETc diarias fueron superiores en Salto.

La ETc de soja GM VI presentó un comportamien-
to inverso fue mayor en Salto que en Colonia, debido
a que las diferencias en duración del ciclo entre lo-
calidades son menores que en el resto de los culti-
vos, dada la importancia del fotoperiodo en la deter-
minación del ciclo en este cultivo.

Las ETc estimadas presentaron variabilidad en-
tre años, destacándose los años «Niña» y «Niño»
con los mayores y los menores valores respectiva-
mente. La respuesta estuvo asociada inversamente
al comportamiento de las PP.

El rango de variación de las ETc en las diferentes
situaciones agroclimáticas planteadas fue de 455 a
836 mm y las ETc promedio variaron entre 463 y
641 mm.

Las estimaciones de las ETr fueron sustancial-
mente menores que las ETc en la mayoría de las
situaciones agro-climáticas planteadas y con una
variabilidad entre años superior. Asimismo, se desta-
can los años «Niña» y «Niño» con los menores y
mayores valores de ETr respectivamente.

En la gran mayoría de los años estudiados ocu-
rrieron deficiencias hídricas, excepto en la localidad
de Salto en girasol, sorgo y soja de GM IV, en años
«Niño» (1997) o en años con PP muy superiores al
promedio (2000). Las deficiencias hídricas prome-
dio se encontraron entre 93mm en girasol realizado
en Salto y 308mm en maíz realizado en Colonia. Las
máximas deficiencias hídricas estimadas variaron
entre 410 y 474 mm para soja GM IV y soja GM VI en
Colonia y Salto respectivamente y se produjeron en
años «Niña».
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