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The determingtion of the scheduling and quantity of irrigation is a research
activity of great importance because of the intimate relationship between water and
production. This relationship varies as a function of the climate and crop in question

The purpose of this study was to determine the relationship between the evapo-
transpiration of different crops and the evaporation of a class A tank as an integrator
of climatological characteristics. For each crop under study, an analysis was made of
the dependence on the environment, differences between consumption patterns, and

the efficiency of evapotranspiration.

Introduceién

e acuerdo con la ecuacidn del balance de Ia
energia, el flujo de radiacion neta que incluye
radiaciones de longitudes de onda corta y larga
puede ser utilizada bdsicamente en a) intercambio de
calor dentro del perfil del suelo, b) transferencia de
calor sensible hacia o de la atmésfera y c) evapora-
cion del agua. Cuando hay agua en el suelo, ésta con-
trola la forma en que la energia solar neta es utilizada
(4). Por otra parte, si se comparan las resistencias al
flujo del agua en un sistema tanque de evaporacion-
atmosfera con el sistema suelo-planta atmésfera se
observard gue en este liimo caso la resistencia al flu-
jo es mayor; por lo tanto, asumiendo que no existe
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energia advectiva, Ia evapotranspiracion de un cultivo
es menor que la evaporacién de tanque por unidad de
energia radiante recibida (1,2).

Cada cultivar tiene caracteristicas propias de desa-
rrollo del drea foliar as{ como de la morfologia y arre-
glo de su sistema transpirante, por lo tanto, existe una
relacién entre evapotranspiracion y evaporacion pro-
pia para cada cultivo y fase de desarrollo del mismo,
relacion que combinada con el almacenamiento del
agua disponible puede utilizarse para programar rie-
gos eficientemente (1, 3).

Los problemas que se presentan en el uso del eva-
porimetro clase A son: a) el efecto del medio ambien-
te de la localidad como viento (magnitud y direccién)
y drea de proteccion verde alrededor del evaporime-
tro y b) efecto de la energia advectiva, es decir, tem-
peratura y humedad de la atmosfera que en ciertos
dias, debido al movimiento del viento producen resul-
tados que se desvian fuertemente de las medias obser-
vadas (1, 3).
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Materiales y métodos

Esta investigacion se llevé a cabo del 9 de marzo
de 1979 al 7 de julio de 1979, en el Campo Agricola
Experimental del Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey en Apodaca, N. L.

El suelo en el que se llevd a cabo el experimento,
almacena 14 cm/metro de agua disponible y se utili-
26 el criterio de regar cuando se hubiera consumido
entre el 60 y el 70% del agua disponible del estrato
explorado por las raices.

Los cultivares que se sometieron a estudio fueron:

1. Sorgo (Sorghum vuigare) var. Topaz

2. Maiz (Zea mays) NLVS-1 Enano

3. Maiz (Zea mays) NLVS-1

4. Girasol (Helianthus annuus) TECMON-1
5. Frijol (Phaseolus vulgaris) Delicias 71

La distribucién de las parcelas en el campo fue la
de bloques al azar con cuatro repeticiones; cada uni-
dad experimental consistié de 6 surcos de ancho por
5 m de largo y se cosecharon para evaluar rendimien-
to los dos surcos centrales. La decisién de regar se
tomé cuando al analizar la informacion de los mues-
treos gravimétricos de suelo indicara que ya se habia
evapotranspirado del 60-70% del agua Jisponible;
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Fig. 1. Area dentro de la cual estin comprendidos los dis-
tintos cocientes Et/Eo para los cultivares de maiz
normal, maiz enano, girasol, sorgo y frijol.

cuando esto ocurria se cuantificaba al mismo tiempo

la cantidad de agua perdida por evaporaciéon de un

tanque evaporimetro clase A. Con los datos de eva-

potranspiracion (Et) y evaporacion (Eo) se obtuvo
Et, segiin el cultivo fue avanzado en
Eo

el cociente C =

su ciclo de desarrollo. Al finalizar el experimento
se obtuvo también la eficiencia del uso del agua
para cada cultivar expresado en gramos de grano/kg
de agua evapotranspirada.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se muestra el drea dentro de la cual
estan comprendidos los cocientes Et/Eo de todos los
cultivares que se estudiaron. En ningiin caso, la rela-
cion Et/Eo fue mayor que 1, indicando probable-
mente que-la ganancia de calor por adveccién no fue
de gran magnitud y no contribuyd en forma aprecia-
ble a la evapotranspiracion.

Las Figuras 2 a 6 se muestra la relacion Et/Eo para
sorgo, girasol, frijol, maiz enano y maiz normal. Si se
comparan los comportamientos de cada cultivar se
observard que, partiendo de una misma fecha de siem-
bra, todos presentan la méxima relacion Et/Eo entre
los 70 y los 80 dias de ciclo con excepcién del maiz
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Fig. 2. Relacion entre la edad de un cultivar de sorgo varie-
dac!'Topaz y el cociente evapotranspiracion/evapo-
racion de agua libre.
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Fig. 3. Relacion entre la edad de un cultivar de girasol varie-
dad Tecmon 1 y el cociente evapotranspiracion/eva-
poracion de agua libre.

normal cuyo maximo cociente se obtuvo hasta los 95
dias del ciclo.

El sorgo (Figura 2) es el cultivo que mostr6é una

velocidad de transpiracién menor; el frijol y las dos
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Fig. 4. Relacion entre la edad de un cultivar de frijol varic-
dad Delicias y el cociente evapotranspiracion/eva-
poracion de agua libre.
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Fig. 5. Relacion entre la edad de un cultivar de maiz varie-
dad Nuevo Leon VS-1F y el cociente evapotrans-
piracidon/evaporacion de agua libre.

variedades de maiz presentan una velocidad de
transpiracién muy semejante hasta los 60 dias del
ciclo, de ahi en adelante es cuando se diferencian
entre si. Debido a una velocidad de crecimiento
mayor, el girasol (Figura 3) es el que muestra la
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Fig. 6. Relacion entre la edad de un cultivar de maiz varie-

dad Nuevo Ledn VS—1 y el cociente evapotranspira-
cidon/evaporacion de agua libre.
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mayor velocidad de transpiracién, fue el cultivo
cuya relacion Et/Eo médxima fue la mayor compa-
rada con los otros cultivares y ademds, una vez obte-
nida la mdxima, es el cultivo que con mayor rapidez
deciina en su velocidad de transpiracion,

Dado que, los ciclos vegetativos de los cultivos
fue diferente, en el Cuadro 1 se muestra la relacidn
Et/Eo en funcién del porciento de desarrollo del
cultivo, de tal manera de hacer mds comparables los
resultados. Pricticamente desde el primer 20% del ci-
clo de desarrollo hay diferencia en los cocientes
Et/Eo de los cultivares; en el Cuadro 1 se muestra que
la diferencia entre los cocientes mdximos y minimos
es de 0 07 para el primer 209% de desarrollo de fos cul-
tivares, es que indica que el desarrollo del follaje no
es lo suficientemente significativo para diferenciarlos
y que la evaporacion del suelo es el fendmeno predo-
minante. La mdxima diferencia ocurre entre el 60 y
40% de desarrollo que coincide con la médxima pro-
duccion de follaje

La evapotranspiracién de cada variedad fue dife-
rente; la del frijol fue ta menor de todas (212 cm)
a pesar de que el cociente promedio Et/Eo no es el
menor, esto se debe a que el ciclo vegetativo del fri-
jol fue solamente de 95 dias. El girasol y el sorgo
presentan ¢l mismo valor de evapotranspiracion total,
el sorgo presenta un mayor ciclo vegetativo que el gi-

rasol y menor cociente Et/Eo lo que indica la habili-
dad del sorgo en utilizar menos agua por unidad de
tiempo. No hubo ninguna diferencia en &l compor-
tamiento de las dos variedades de majz y ademds
fueron los cuitivares que mds agua evapotranspira-
1011,

Conclusiones

Las conclusiones mds relevantes de este trabajo son
las siguientes: 1) el cultivar con menor cociente
Et/Eo fue el del sorgo; 2) no hubo diferencia entre
cultivares de maiz de distintas variedades; 3) el gira-
sof fue el cultivar cuyo cociente promedio Et/Eo fue
mayor y 4) la mdxima relacién Et/Eo ocurre entre el
60 y 80% dal ciclo de desarrolio de cada cultivar

Resumen

La calendarizacién y cuantificacién del riego es
una actividad de investigacién de gran importancia de-
bido a la intima relacién que existe entre agua y pro-
ducci6n; relacién que varia en funcidn del clima y
del cultivar en cuestion.

El objetivo del presente estudio fue el de deter-
minar la relacién que existe entre la evapotranspi-

Cuadro §, Cocientes Et/Eo de algunos cultivares, evapotranspiracion total, ciclo vegetativo y eficiencia de ia evapotranspiracion,

Paorciento de

Diferencia
entre el co-

desarrollo del Maiz Maiz ciente "“l“’i”
cultivo Sorgo Gigasol frrijol NLVS 1E NLVSH Promedio moy el ma-
ximo
020 G627 .27 0.26 033 033 029 0067
20--40 048 0.56 045 .59 0.58 0.53 014
4060 0.60 083 0.63 478 074 072 423
6080 0.59 992 070 G176 085 076 033
80100 0.44 158 060 053 0352 853 016
Promedio { 48 063 (.53 0.60 .60 057
Evapotranspi-
racion {cm) 354 25} 212 306 31.3
Ciclo vegeta-
tive {dias) 116 95 95 120 120
Eficiencis de Ta
Evapotransp.
gm/kg 1.67 063 039 1.96 128
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racion de diversos cultivares y la evaporacién de un
tanque clase A como integrador de las caracteristicas
climatolégicas. Para cada cultivar estudiado se analiza
su dependencia del medio ambiente, la diferencia en-
tre patrones d¢ consumo vy la eficiencia de Iz evapo-
transpiracién.
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