'Relac1ones entre uso - consumo y evaporacmn desde

bandeJa ‘para un cultivo de maiz!
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- INTRODUCGION ¥ o‘mj;fﬁ.ﬁvos-’f

agua (S]atyer, 1960) _domina la mayorla ‘de
las relaciones hidricas que se establecen entre
el suelo, la. planta y.la atmdsfera..

Sobre este -continuo hidrico; que se traduce
en “un sistema -ininterrumpido que : termina
en una. interfase liquido-gas en. las hojas,
actuan todos los componentes externos - pro-

: RTln on
pom BTILL.

donde: R = Constante umversal de los gases.
T = Temperatura absoluta. .

[/,,,,] Humedad relanva

La condlcuﬁn para el equlhbno hldrlco
entre dos fases del sistema’ estudlado, por
eJernplo, atmésfera (1) y suelo-planta (2)
sera

(Pm 2 s L (2) -
Si existe diferencia de ‘p'ot‘en'cial"'del com-

-ra Rn (z) '

1'9(}’ + )qa»]—Ta—-;

Cp m + 75

nivel “Z”,'_ con: caracteristicas mlcrometeoro-
‘légmas = caractensucas de ]a superhme fohar,
y donde v ;

ra = Remstencxa atmosféuca al flujo
rs = Resistericia -estomatica al flujo.
Rn(z) = Radiacién neta al mvel “Z.

* 1Recepeibn originales:'-7 de agosto ‘de 1973
?Ing. Asr. Centro Suelos-Riego; Estacién’ Expeumental La

Platina. Instituto de Investxgacmnes Agropecuanas (xMA) Casx
lla 3427, -Santiago, Ghile.. -

duaendo a.lteraaones en cada una; de las fases
con mayor o menor intensidad. :

- El tratamiento termodindmico de un sistema
como el descrite anteriormente ‘nos. permite
definir, a partir de la segunda ley, el concepto
de potencial parcial (Fowler y Guggenheim,
1965), que no.es.otra-cosa: que una medida
de la capacidad del agua, en un punto del
sistema estudiado, de hacer trabajo compara-
do con la capacidad:de hacer trabajo del agua
pura 11bre ¥ que queda expresado por

Mm'— .. [

ferer cia.de temperatura entre laa fases
componentes ‘del sistema, , o :
--A partirodecalgunas cons;deracmnes teérx-
‘cas- {(Norero, “1970) ,-la “demanda ahnosférlca
‘por: ag’ua iqueda espeaficada por

[ P

C e + rs ) L + TS ()

o o= Denadadde] alre o \ A
Cp —.Calor: especifico .del aire. se;:o a; pre-
wén;cjons_tam te.-e;: ;’ :

Ta = Temperatura del aire al mvé
'L = Calor latente de vaporizdcion
gs = Humedad relativa enla cawdad su’b-

“estomaticai -
Ts._Temperatura del te_pdor vegetal al
aivel AV e s e
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Las pérdidas de agua desde el suelo estdn
dadas por: '

e g
L4 Is

E 4

con: s == Potencial del agua en el suelo.
@@ = Potencial del agua en la atmdsfera.
“la =*“Resistencia” al flujo de agua
opuesta por la atmdsfera. .

Is'="Resistencia” al flujo de ‘agua"

opuesta por el suelo,

diferencia de ra y 7s que tienen las dimensio-
nes de longitud/tiempo, éstas corresponden,
dirmensiondlmente, a  (longitud/tiempo) X
presion. : Co

Anilogamente, el flujo de agua desde el
suelo a la planta, estd dado por: ‘

'_'_CPS"""CPP
D IsaIp

‘Donde el subindice p corresponde a la planta.
El flujo de agua desde un' punto-a otro
del sistema estard afectado, entonces, por
cualquier factor que incida sobre algun tér-
mino de las ecuaciones descritas, S
De ellas se desprende, y es un hecho por lo
demds conocido, .que el contenido de agua de
la atmdsfera estd intimamente relacionado-con
la’ temperatura del aire, humedad’ relativa,
horas de sol, etc. Pero éstas dependen, prima-
‘riamente, de la radiacién neta total que alcan-
zan las capas de aire mds cercanas a la tierra.
De -este modo, la pérdida de agua desde una
superficie cultivada deberd estar estrechamieri-
-te relacionada con:la radiacién: potencialmen-
ite -susceptible de-ser usada en . evaporacién
(Goldberg y Gornat, 1967) - (Fritschen 'y
Shaw, 1961a) . ’ '
Considerando que: a) los evaporimetros
constituyen una buena integracién de los com-

E ®)

plejos. factores meteorolégicos que afectan la:

evapotranspiracién, siendo sus lecturas un
buen indice del uso consumo de los cultivos,
y b) que dichos factores tienen influencia
similar sobre la eva{)oracién desde superficies
libres de agua y suelo y sobre la’ transpiracién
de una- superficie de plantas: (Fritschen y
Shaw, 1961b), conocida la relacién que. se
establece. entre la evapotranspiracién. desde
una superficie cultivada 'y la evaporacién des-
de una bandeja clase A, se puede estimar los
requerimientos de agua por parte de los cul-
tivos. ‘ .

° Los -objetivas-de este trabajo- fueron deter-
minar la correlacién existente entre el uso con-
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sumo de.un cultivo de maiz y la evaporacién

" desde una bandeja clase A y encontrar los

coeficientes = evapotranspiracién [ evaporacién
para el perfodo vegetativo completo.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de uso consumo se obtuvieron
de un ensayo que para este efecto conduce
el Centro Suelos-Riego en la Estacién Experi-

“mental La Platina.

Corresponde a parcelas experimentales apre-
tiladas, de tres por cuatro metros, sometidas

Id ¢ Is no son propiamente resistencias.. A - . & ¢S tratamientos de humedad con tres re-

peticiones. .

Las pérdidas de agua fueron periédicamen-
te cuantificadas con .el método gravimétrico,
muestreando el suelo en los niveles 0-30 cm,
30-60 cm y 60-30 cm de profundidad,
~ Se consideré sélo el tratamiento que garan-
tizaba' que en ningin momento el cultivo es-
tuvo bajo un stress hidrico. R

Las determinaciones de capacidad de cam-
po- (V4 atmdsfera), punto de marchitez- per-
manente - (15 - atmésferas)  y densidad apa-
rente, en cada nivel, permitieron calcular la
capacidad ‘de almacenaje de.agua de cada es-
trata y la restitucién de las condiciones. de
maxima humedad controlando las cargas de
agua en cada riego.

Como norma general, los riegos se dieron
cuando se hubo agotado el 409, del .agua. apro-
vechable. CL

La informacién meteorolégica se obtuvo de
los registros que, tres veces al dia, se compu-
tan. en ‘la-Estacién Meteoroldgica de La Pla-

tina. -

El analisis estadistico correspondié a corre-
laciones y regresiones lineales simples en las

‘que los datos se refieren a las temporadas

agricolas 1967-1968; 1968-1969 y 1972-1978."
RESULTADOS 'Y DISCUSION

Las Figuras 1, 2 y 3 muestran las varia-

- ciones estacionales de-uso-consumo y evapora-

cién para los tres periodos considerados. Las
ecuaciones de regresién y los coeficientes de
correlacién respectivos para uso consumo = f

‘(evaporacién) se detallan en el Cuadro I. Las

rectas ‘de regresién correspondientes estdn ‘se-
fialadas en la Figura 4. e

Del Cuadro 1 se desprende que para la rela-
cion ET = a < bE dada por la mayoria de
los autores (Goldberg-y Gornat, 1967) (Pruitt,
1966) (Rijtema, 1969) se obtienen coeficien-
tes de correlacién de, aproximadamente, 0,70.
Aunque la-mayoria_de:los valores en la. lite-
ratura flucttan-alrededor de esta cifra, se en-
cuentran algunos un ‘tinto diferentes, En todo
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Cuadro 1 — Coeﬁaentes de correlacxon Y rectas ‘ : o
0 de- regreslén para las’ comparacmnes ET = S LY

£ (E). La Platina, Sanuago, Clule. . -
101

Tempon;da: : A'r R '_Er:a'.;.“‘b’g Caal
- i i 5 SR i ) EB;
‘ - : - s
1967-1968 - 0,68 8 ¥ =-—6.736 4 1483 % £

1968-1969 0,76 9 ¥ =—8.116 4 1.792x g
1972-1978 066 6  y=—426041312% & |

— — ‘ T
Todos 069 23 Y= —4.814 4 1.349%

1967682 {2}, {mem ==}
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caso estas diferencfas po.drian ser explicadas
or: L "O ".'.(. r" T T T 1 T T T -1 r——r
a) Las posibles diferencias de construcmén ‘ ° " 2 3ve Efm PZRA";O ;(m?“ /;‘:ﬂ ) e s s,
T Bl métods de ricgo cmpleado, <l cual oAV LT IEEm DT 00 e
influye sobre el uso consumo " (Goldberg vy e : ‘
Gornat, 1967) ; e , S I
¢) El método empleado para hacer el ba- T il
lance hidricg en el suelo; PN SO T G
d) Las diferencias en densidad de plantas T P o
(Fritschen y Shaw, 1961b) ; ot
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e) La posibilidad de una mayor energia
de adveccién en el drea -del ensayo (Fritschen
y Shaw, 1961b), y

f) El nivel de humedad aprovechable al
cual se mantuvo el suelo durante la experien-
cia, dado que influye grandemente en el uso
consumo (Goldberg y Gornat, 1967) (Nore-
ro, 1970) (Denmead y Shaw, 1962) .

La Figura 5 muestra las variaciones esta-
cionales para la relacién ET/EV. La curva
es relativamente similar a la presentada por
Denmead y Shaw (1959), si bien al estado

“bandera” (“silking stage”) se obtuvieron
valores mas altos: ET/EV = 0,91.

En este punto la curva alcanza un valor
estacionario durante 14-16 dias y corresponde
al periodo de miximo indice de 4rea foliar

y por lo tanto a la mayor intercepcién de
energia solar por las plantas (aproximada-
mente entre 60-75 dias después de la siembra).
El aumento del valor de ET /EV en este punto
respecto a los obtenidos por Denmead y Shaw
(1962) se explica desde el punto de vista del
nivel de humedad que se mantuvo en el sue-
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lo durante la experiencia. Denmead y Shaw
(1959) seleccionaron datos asegurdndose que
Ia humedad agotada en el suelo no fuera nun-
ca mayor que el 509, de la humedad aprove-
chable. En el presente trabajo, en cambio, la
humedad aprovechable agatada fue del 40%.
Esto condujo a valores mas altos de ET y por
ende valores superiores de ET/EV.

Por otra parte ya se indicé que la forma
de adicién del agua produce diferencias en la
estimacién de la ET lo que implica distintos
valores de ET'/EV atin en zonas de igual de-
manda atmosférica.

Respecto a la forma sigmoidal de la curva,
en su primera etapa ésta refleja las variaciones
del indice de 4rea foliar del cultive. Durante
esta etapa el cultivo estd creciendo rdpida-
mente y cubriendo cada vez mds superfxae

.del suelo. .

. En la tercera ~et:ap:zl se produce un rap1do
decrecimiento de la relacién: ET]E—V yroducto

de una dlsmmumén en el area fohar activa v

‘un decaimiento de Ta actividad, tlslo-
€ las plantas. 7

RESUMEN

Durante tres temporadas de crecimiento se realizd un ensayo.para determinar la
evapotranspiracién de un cultivo de maiz en La Platina (Santiago, Chile).

Se correlacion6 los datos de ET con las pérdidas de agua desde una-bandeja‘én- - -
contrandose valores medios para el coeficiente de regresién iguales a 0,70. e

Las variaciones estacionales del cuociente ET/EV estuvieron muy, Jigadas aI desa-__
‘rrollo del cultivo. Durante 14-16 dias (en el estado de “bandera” del cultivo). ésta rela-"~ *
cién se mantuvo en un valor medio de 0,91. Antes de este periodo el cuociente ET'/.,. .
EV aumenté rdpidamente junto con el aumento del indice de 4rea foliar- y el..
aumento en el sombreamiento del suelo. Después de -estos 14-16. dias el cuoc1ente o
decrecié junto con la disminucién de la actividad fisiologica del cultivo. iy :

Para estimar los requerimientos de agua en un cierto periodo’ ‘basta .con mu‘lnphcar ¥
el valor apropiado de ET/EV por el promedio de la evaporacién de bandeja duran: .

te el periodo considerado.

SUMMARY

A-experiment was made to determine the evapotranspiration (ET) of corn at La
Platina (Santiago, Chile) during thrée growing seasons of this annual row crop. A i
relationship between ET data and the water losses from a open pan evaporation. . ;
(EV) was made. It was found that the mean regression coefficients value was 0.70.. .

The scasonal variations of ET/EV values indicated that the water use by corn is.
closely related with corn development. For a period of 14-16. days (at silking stage).-, .
the ratio of evapotranspiration to open pan evaporation was 0.91. Before this: period. -
the ratio increases with increasing leaf area index and with increasing shading of the
‘ground. Afterwards the ratio declines with declining physiological activity of plants:

To estimate water requirements on a certain period basis, the appropiate ratié' is
simply multiplied by the-mean pan evaporation values for the considered- period.
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