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INTRODUCCION

E] factor mds importante en la determinacién
de tasas de riego es la evapotranspiracién o
uso-consumo de los cultivos.- Los antecedentes
que existen en el paifs al respecto son escasos,
especialmente en lo que se refiere al cultivo
de la maravilla.

Los valores de evapotranspiracién de un
cultivo varian de acuerdo al estado de desa-
rrollo vegetativo y a la demanda atmosférica,
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hecho que dificulta la obtencién de estos va-
lores para las diferentes zonas climdticas del
paifs.

Una de las formas mds simples de obtener
los antecedentes de evapotranspiracion es a tra-
vés de una estimacién mediante la informa-
cién proporcionada por bandejas de evapo-
racién y los coeficientes especificos del culti-
vo, K.

El presente trabajo tuvo por objeto deter-
minar la evapotranspiracién mensual de un

- cultivo de maravilla y sus respectivos coefi-

cientes K en la provincia de Santiago. Ade-
més, se establecid una relacién evapotranspi-
racién-rendimiento a partir de la cual es po-
sible estimar los voltimenes de agua que se
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requieren para conseguir rendimientos Opti-
mos.

REVISION DE LITERATURA

Tanner (1967) establece tres métodos para
determinar la evapotranspiracién de un cul-
tivo:

a) Método de balance de agua;
b) Método micrometeorolégico, y
c) Método empirico.

El primer método se basa en la ecuacién
hidrolégica

ET = P — Es — Pp=AH, en donde:

ET = Evapotranspiracion;

P = Precipitacién o riego;

Es = Escurrimiento superficial;

Pp = Percolacién profunda, y

AH = Cambio en €l contenido de humedad
del suelo.

Controlando P, Es y Pp, se puede conocer
ET si se determina AH a partir de la medi-
cién de la humedad del suelo. Utilizando par-
celas experimentales o lisimetros, la aplica-
cion de este método resulta relativamente sen-
cillo. La principal desventaja de este método
es que los antecedentes obtenidos no pueden
extrapolarse a condiciones climdticas diferen-
tes.

El método micrometeorolégico exige traba-
jar con instrumentos altamente sensibles y so-
fisticados, puesto que las variables que consi-
dera no se miden en 1os serv1c1os de estaciones
meteoroldgicas.

El método empirico se basa en el desarro-
llo de ‘ecuaciones que relacionan variables cli-
miticas, con el fin de estimar valores de eva-
potranspiracién potencial que son corregidos
para los diferentes cultivos y periodos de de-
sarrollo. Son conocidas las ecuaciones pro-
puestas por Criddle (1958), Blaney y Criddle
(1962), Thornthwaite (1948), Papadakis
(1962) , Penman (1954) y otros, que fueron
desarrolladas bajo condiciones climdticas di-
ferentes a las de nuestro pais.

Pruitt (1960) y Hargreaves (1968) sefialan
que existe una correlacién entre el agua usa-
da por los cultivos y el agua evaporada desde
una bandeja de evaporacién e indican, que
los antecedentes de evaporacién proveen una
forma simple de calcular las necesidades de
riego en zonas donde los datos de evapotrans-

piracién no han sido determinados experimen-
talmente.

Basado en este hecho, Tosso (1972) propu-
50 una ecuacién para estimar la evaporacién
de bandeja, utilizando antecedentes climéti-
cos del pais.

Al relacionar los valores de evaporacién de
bandeja con valores de evapotranspiracién ob-
tenidos experimentalmente, se obtienen los
coeficientes K del cultivo, que varfan de
acuerdo al estado de desarrollo vegetativo.
Estos coeficientes pueden utilizarse enzonas
climaticas diferentes, para estimar valores de
evapotranspiraciéon de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

ET = K * Ev donde;
ET = Evapotranspiracién estimada;
K = Cocficiente de cultivo;
Ev = [Evaporacién de bandeja.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectué durante los afios 1969-
1973 en la Estacién Experimental La Platina
del Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias, ubicada en la comuna de La Granja,
provincia de Santiago.

El suelo pertenece a la Serie Maipo; tiene
textura franca a francolimosa y a partir de
los 90 cm de profundidad, piedras redondas
con 109, de matriz franco-arenosa. Las cons-
tantes hidricas se determinaron en el labora-
torio con equipos de presién y se extrajeron
muestras de suelo no disturbadas para estable-
cer la densidad aparente.

Cuadro 1 — Constantes hidricas del perfil del

suelo.
Densidad Capacidmi Porcentaje
Profundidad  aparente  de campo de marchitez
(cm) (g/cm®) (%) permanente
0.
0 — 30 1,22 22,9 6.8
30 — 60 1,26 23,1 6,9
60 — 90 1,28 19,0 56

El disefio experimental correspondié a un

- bloque al azar con tres tratamientos de riego

y cuatro repeticiones. Los tratamientos de rie-
go consistian en regar cuando se habfa extrai-
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do del suelo los siguientes porcentajes de hu-

medad aprovechable:

Tratamiento :
extraida

Porcentaje - humedad aprovechable
196976 1970171 1972173
Humedo 50 86 68
Medio 72 95 79

Seco 91 100 100

La evapotranspiracién se determiné por el
método del balance de agua, utilizando parce-
las experimentales apretiladas de 4 ) 4 m, con
lo cual se controld el escurrimiento superficial.
La cantidad de agua aplicada en los riegos se
midié volumétricamente con el objeto de repo-
ner en el perfil de suelo la humedad maxima
que era capaz de retener sin que hubiera per-
colacién profunda. Para esto, se tomaron mues-
tras de suelo a 0-30, 30-60 y 60-90 cm de pro-
fundidad antes de cada riego y se determiné
los contenidos de humedad por el método gra-
vimétrico.

Los antecedentes de precipitacién y evapora-
cién de bandeja fueron obtenidos de la Esta-
cién Meteorol6gica, ubicada en la Estacion Ex-
perimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

EVAPOTRANSPIRACION Y EVAPORACION
DE BANDEJA

El andlisis de los antecedentes de evapotrans-
piracién obtenidos, con su distribucién men-

sual, se indican en el Guadro- 2.

La informacién, promedio de 3 afios, de
evapotranspiracién y evaporacién de bandeja
por perfodos de 10 dias y expresada en mili-
metros por dia, aparece en la Figura 1.

Del Cuadro 2 y Figura 1 se aprecia que el
mayor valor de la evapotranspiracién se ob-
tuvo en el mes de enero, perfodo que coinci-
di6 con la etapa de floracidén del cultivo. En
la Figura 1, se observa la relacién entre los
antecedentes de evapotranspiracién y evapo-
racién de bandeja; esta relacién es corrobora-
da por la correlacién entre ambas variables.
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Figura 1 — Promedio de tres afios de evapotrans-
piracién y evaporacién de bandeja.

Los valores obtenidos de la ecuacién de regre-
sién y coeficiente de correlacién fueron los
siguientes:

ET = —6,93 + 1,79 Ev
r= 0,90

COEFICIENTES DEL cULTIVO (K)

Para obtener valores de K de acuerdo al pe-
riodo vegetativo, se dividié en 10 partes igua-
les el tiempo que demord el cultivo en cum-
plir su ciclo vegetativo; de esta forma, los co-
eficientes - K, que aparecen en el Cuadro 3,
estdn dados en base a porcentaje de desarrollo
del cultivo.

En la Figura 2 se muestra la distribucién
de los valores de K a lo largo del periodo ve-
getativo. Su valor maximo fue de 1,07 valor
que coincidié con el periodo de floracién.
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Figura 2 — Distribucién de los valores de K, pro-
medio de 3 afios, a 1o largo del periodo ve-
getativo.

Cuadro 2 — Evapotranspiracién mensual de la maravilla, promedio de 3 afios, expre-

sada en milimetros.

Octubre Noviembre

6 75 160 255

Diciembre Enero

Febrero Marzo Total

150 60 706
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Cuadro 3 — Valores de los coeficientes de cultivo,

K, promedio de 3 afios.

Porcentaje de desarrollo

60 70 . 80 90 100

1,07 1,06 0,86 0,69 0,35

RELACION RENDIMIENTO - EVAPOTRANSPIRACION

La relacién que se presenta en este trabajo
corresponde a informacién proporcionada por
tres afios de investigacién. Su proposito fun-
damental es determinar el 6ptimo de produc-
cidn fisica de un programa de riego en mara-
villa para diferentes niveles de evapotranspi-

R = Rendimiento en grano, qq/ha
ET = Evapotranspiracién total, cm; y
r = Coeficiente de correlacién.

Se obtuvo, ademds, otra relacidn entre ren-
dimiento en grano y la humedad aprovecha-
ble extraida en los primeros 30 cm de suelo
antes de cada riego:

racién o tazas de riego.

Se establecié la siguiente ecuacién de re- R = 61,37 — 0,40 Ha
gresion- simple entre la evapotranspiracién 43 < Ha < 93
total y el rendimiento: r = 074 , donde
R = 835 4 040 ET Ha = Porcentaje de humedad aprovecha-
37 < ET £ 89 ‘ble extraida en los primeros 30 cm

= 0,82 , donde de suelo.

RESUMEN

En la Estacién Experimental La -Platina, del Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias, ubicada en la comuna de La Granja, provincia de Santiago, se efectué un en-
sayo durante los afios 1969 -1973 con el fin de determinar los valores de evapotrans-
pnramén de un - cultivo de maravilla (Helianthus annuus L.) y sus relaciones con eva-
poracién de bande]a v rendimiento.

La evapotranspiracién total promedio fue de 706 milimetros con un valor diario
méximo de 8,5 milimetros/dia durante €l perfodo de floracién.

Se encontré una correlacién positiva entre los valores de evapotranspiracién del
cultivo y evaporacién de bandeja obteniéndose una ecuacién del tipo:

ET = -—693% 4 179 Ev
T = 0,90

También se determinaron los coeficientes del cultivo (K) para diferentes etapas ‘

del desarrollo vegetativo utilizando la ecuaci6én:

ET

Finalmente, se establecieron relaciones entre evapotranspiracién y rendimiento en
grano y entre porcentaje de la humedad aprovechable extraida en los primeros 30
cm de suelo y rendimiento en grano, obteniéndose las ecuaciones:

R = 83 -+ 040 ET
T 082 y 87 T < 89
R = 6187 — 040 Ha
T = 0,74 43 < Ha < 93
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SUMMARY
EVAPOTRANSPIRATION OF SUNFLOWER (Helianthus annuus L) AND ITS
_RELATIONSHIP WITH>PAN EVAPORATION AND YIELD

An experiment was conducted during the years 1969-1978 at La Platina Experiment

Station, Sant1ago Chile.

The main purpose of this study was to determine the evapotranspiration (ET) of
sunflower and its relationship with pan” evaporation (Ev) and crop yield (R).
The total ET obtained was 706 milimeters with a peak value of 8.5 milimeters

per day during the flowering stage.

A positive correlation between ET and Ev was found:

ET = — 693 -+
r = 090

179 Ev

The crop coeficients K, were determined for different stages of crop growth accor-

ding to the equation:
ET

Ev.

K =

) Finélly, relationships between ET and graﬂi i yield, and between percentage of
available water depleted in the first 30 cm of soil (Ha) and grain yield, were esta--

blished with the following equations:

R = 885 4 040 ET
r = 082 and =
R = 6187 — 040 Ha
r o= 074 -

87 < ET < 89

43 < Ha < 93
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