
Estimaci6n de los requisitos de riego para malz 
dulce (Zea mays cv. Suresweet) en Ia costa sur 

de Puerto Rico 1 

Eladio A. Gonzalez-Fuentes y Megh R. Goyal' 

RESUMEN 
El objetivo de esta investigaci6n fue estimar el requisito de riego neto 

del marz dulce en Ia Subestaci6n de Fortuna, Juana Diaz, localizada en Ia 
costa sur de Puerto Rico. Las temperatures medias, m6xima, minima y 
diaria se tomaron para estimar Ia evapotranspiraci6n potencial (ETP) 
usando el modelo de Hargreaves y Somani, los valores de ETP y el 
coeficiente de cosecha para estimar el uso consuntivo {UC) del malz dulce. 
El requisito de riego neto fue 35.7 em. desde el 10 de diciembre de 1985 
hasta el 10 de marzo de 1986. El consumo de agua fue 4.0, 11.6, 15.4 y 
8.0 em. en las distintas etapas de crecimiento: inicio, crecimiento veg~ 
etativo, madurez y periodo tardio, respectivamente. 

INTRODUCCION 

Los requisitos de riego de las plantas se estiman usando las medidas 
de evapotranspiraci6n ET y de lluvia. En Puerto Rico, aunque Ia infor­
macion basica en datos meteorologicos esta disponible, no se han hecho 
estimados de ET para determinar los requisitos de riego. Como resultado 
hay el problema de que a los arboles frutales se les mantiene con poco 
riego, mientras que a las hortalizas se les riega en exceso. 

Para determinar Ia necesidad de riego se pueden usar varios modelos 
(2). Entre los mas sencillos esta observar indicadores en el cultivo, como 
cambios de color y angulo de las hojas. Sin embargo, estos sintomas 
generalmente aparecen muy tarde, cuando no es posible evitar que Ia 
cosecha merme en rendimiento y pierda calidad (4). Otros metodos in­
cluyen estimar el potencial o tension del agua en Ia planta y el suelo. 

Vazquez (14) estimo que en Lajas el maiz utiliz6 47 em. de agua en 
125 dias. No obtuvo respuesta del riego cuando cayeron 510 mm. de 

1Manuscrito sometido a Ia Junta Editora el 2 de septiembre de 1987. Este estudio se 
llev6 a cabo con una asignaci6n especial del CSRS NU.m. 85-CSRS-2-26643, del Depar­
tamento de Agricultura de los Estados Unidos, y con la supervisiOn del proyecto CBAG-23: 
"Irrigation requirement estimation in Puerto Rico". Este estudio se fundamenta en Ia tesis 
para Maestro de Ciencia de Eladio A. Gonzalez. Los autores agradecen las sugerencias de 
James Beaver y Hector Lugo. 

2Agr6nomo Ayudante e Ingeniero Agricola Asociado, Estaci6n Experimental Agricola, 
Recinto de Mayagtiez, Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras, P. R. 
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lluvia bien distribuida durante Ia epoca de crecimiento. Downey (3) en­
contro que el mafz tiene un usa consuntivo total de 40 a 60 em. de agua. 
El total de agua usada varia con el clima, suelo y practicas de riego. 
Ritter y cols. (12,13) indican que en areas regadas usaron 86 mm. 0 51% 
mas de agua, desde que Ia decimocuarta hoja comenzo a salir, para pro­
ducir el rendimento adicional al area sin regar. Concluyen que es 
necesario aplicar 645 mm. de agua cuando el punto maximo de evapo­
transpiraci6n es de 0.8 cm./dia, en plantas de mafz de 120 dfas. Morey y 
cols. (10) indican que para relacionar una respuesta en rendimiento a las 
condiciones de humedad del suelo es necesario usar los datos de clima de 
un largo perfodo. Musick y Dusek (11) encontraron que no es practico 
limitarle el riego al maiz eu un sitio donde Ia transpiracion sea alta si se 
tiene en cuenta que el maiz es sensitivo al deficit hidrico. 

Actualmente hay modelos computadorizados los cuales pueden es­
timar los requisitos de riego de los cultivos y predecir adecuadamente el 
contenido de agua del suelo. Cassel y cols. (1) y Hook y cols. indican que 
el consumo medio anual estimado por el modelo de Lambert (modelo de 
ET de Jensen-Raise modificado) fue de 285 mm. y de 237 mm. par el 
tensiometro. Segt1n los trabajos, el modelo de Lambert puede estimar 
los requisitos de agua del maiz y predecir el contenido de agua del suelo 
con una eficiencia similar a Ia de programar el riego con tesiometros. 
Ambas tecnicas para programar el riego mejoraron los rendimientos en 
aiios con baja precipitacion. La media de agua aplicada a base de ten­
siometro fue de 400 mm. 

Considerando los factores antes mencionados, se llevo a cabo este 
estudio para estimar los requisitos de riego del maiz dulce en Ia zona sur 
de Puerto Rico. 

MATERIALES Y METODOS 

Para estimar los reqnisitos de riego del maiz dulce en Ia Subestacion 
de Fortuna, Juana Dfaz, P. R. se uso Ia informacion de clima disponible 
(fig. 1) en el puesto meteorologico del Negociado del Tiempo localizado 
en Fortuna, Juana Diaz. 

Para estimar Ia ETP se uso Ia ecuaci6n Ill dada par Hargreaves y 
Samani (7,8) ya que Ia formula es sencilla y practica; usa solamente los 
datos de temperatura y provee resultados confiables. Esta ecuacion nos 
presenta Ia siguente relacion: 

ETP = 0.0023 x Ra (T + 17.8) x (Tmax- Tmin)'·5 ------- -·- /1/ 
de donde; 
ETP = evapotranspiracion potencial, mm./dia 
Ra = radiacion extraterrestre., mm./dia 

T = temperatura media, oc 
Tmax = temperatura maxima, oc 
Tmin = temperatura minima, oc 
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FIG. I.-Temperatura m:ixima y minima, lluvia y evaporaci6n durante la cosecha de 
mafz dulce, 1985-86. 

Se usaron los valores de Ra 11.29, 11.68, 13.02 y 14.65 para los meses 
de diciembre, enero, febrero y marzo, respectivamente, obtenidos por 
Goyal (6). Para estimar el uso consuntivo del mafz dulce se us6 el 
coeficiente de cosecha (fig. 2) y Ia ETP segU.n Ia ecuaci6n /1/ (2, 7), El UC 
se estim6 mediante Ia siguiente relaci6n: 
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FIG. 2.~Coeficiente de cosecha utilizada para la estimaci6n del uso consuntivo del 
maiz. 

UC = Kc x ETP - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - /2/ 
de donde, 
UC = usa consuntivo o ET maxima, mm./dia 
Kc = coeficiente de cosecha 
EPT = evapotranspiracion potenciar dada par Ia ecuacion /1/ 

RESULTADOS Y DJSCUSION 

El UC total estimado del maiz dulce para un periodo de 100 dias fue 
de 39.4 em de agua. El consumo de agua fue 4.0, 11.6, 15.4 y 8.0 em, en 
las distintas etapas de crecimiento, inicio, desarrollo vegetativo, madurez 
y periodo tardio, respectivamente. 

La lluvia total para Ia epoca de Ia siembra del maiz dulce fue de 3. 7 
em. El UC estimado fue 39.4 em. Por lo tanto, el requisito de riego fue 
39.4 - 3. 7 = 35.7 em. Si utilizamos el sistema de riego por goteo con un 
80% de eficiencia, el requisito de riego estimada seria 44.6 em. (= 35.7/ 
.80). 

La figura 3A muestra Ia ETP estimada par dfa, Ia cual proviene del 
uso de Ia formula de Hargreaves y Samani (8). Si colocamos Ia figura 3A 
sobre Ia figura 3B se observa que durante los primeros 42 dias despues 
de Ia siembra el UC fue menor que Ia ETP, mientras que despues de los 
50 dias fue mayor. Esta forma de Ia curva del UC obedece a Ia forma de 
Ia curva del coeficiente de cosecha (fig. 2) el cual se desarrollo experimen-



s s 
• 

"' "" "' s ..... 
+' 

" "' 
0.. .... 
[>l 

s s 

6 

3 

8 

J. Agric. Univ. P.R. VOL. 72, NO. 2, APRIL, 1988 281 
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FIG. 3.-Estimaci6n de la evapotranspiraci6n para mafz dulce. 

talmente e incluye Ia ET de Ia cosecha y Ia ET de referenda (ETP) 
medidas a! mismo tiempo. La ET cumulativa estimada (fig. 4) del maiz 
dulce durante las disintas etapas de crecimiento proviene de Ia suma de 
los valores de Ia figura 3B. 

Durante Ia etapa inicial y el desarrollo vegetativo del maiz dulce el 
UC estimado (fig. 3B) se mantuvo mas bajo que Ia evaporaci6n (figura 
1B), pero a! llegar a Ia etapa de madurez, cuando el 80% de Ia superficie 
del suelo estuvo cubierta por Ia cosecha, el uso consuntivo sobrepas6 Ia 
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FIG. 4.-Relaci6n entre uso consuntivo del mafz y dfas despues de sembrar. 

curva de evaporaci6n. Esto indica que Ia transpiraci6n del cultivo fue el 
factor principal del agotamiento del agua del suelo durante Ia etapa de 
madurez, mientras que en las etapas iniciales del cultivo Ia evaporaci6n 
de Ia superficie del suelo fue mayor que Ia transpiraci6n porque en esa 
etapa el cultivo tan solo cubrla alrededor de un 10% del suelo. 
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AI comparar el requisito de agua estimado mediante Ia ecuaci6n con 
un experimento de campo hecho por Gonzalez y cols. (5) encontramos que 
esta estim6 un 90% del riego aplicado a base de tensi6metro. La efec­
tividad de esta ecuaci6n compara con las evaluaciones de Doorembos y 
Pruitt (2) y Hargreaves y Samani (7), y ecuaciones de Penman, Blaney­
Criddle y Bandeja de Evaporaci6n Clase A las cuales tienen un margen 
de error entre 10 y 20%. Estas ecuaciones ofrecen estimados precisos y 
confiables, pero su utilidad depende de Ia disponibilidad de los datos 
climatol6gicos. La ecuaci6n de Penman, dada por Doorenbos y Pruitt (2) 
es una de las mas precisas, pero usa muchos datos de clima que no los 
hay en Ia isla y habrla que estimarlos. Esta situaci6n podrla conducir a 
errores y a falta de confiabilidad de los estimados. El metodo de Blaney­
Criddle (2) es relativamente facil de usar, y los datos necesarios estan 
disponibles, pero Ia ecuaci6n no se puede aplicar a Puerto Rico, ya que 
Ia f6rmula relaciona radiaci6n solar y temperatura, y en una isla como 
Puerto Rico no hay una relaci6n directa entre Ia radiaci6n y Ia temperatura. 

ABSTRACT 

Estimation of Irrigation Requirements for Sweet Corn 
(Zea mays cv. Suresweet) In the South Coast of Puerto Rico 

Average maximum, minimum, and average daily temperatures were 
used to estimate potential evaportranspiration (PET) with Hargreaves and 
Somani's PET model. Estimated PET values and crop coefficients were used 
to estimate consumptive use (CU) from sweet corn. Net irrigation require .. 
men! for sweet corn from 10 December to 1 0 March 1986 were calculated 
with CU and rainfall data. Net irrigation requirement was estimated to be 
35.7 em. The CU was 4.0, 11.6, 15.4, and 8.0 em for initial growth maturity, 
and senescense stages, respectively. 
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