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Eladio A. Gonzdlez-Fuentes y Megh R. Goyal?

RESUMEN

El objetive de esta investigacion fue estimar el requisito de riege neto
del maiz dulce en la Subestacidn de Fortuna, Juana Diaz, localizada en la
costa sur de Puerto Rico. Las temperaturas medias, maxima, minima y
diaria se fomaron para estimar la evapotranspiracién potencial (ETP)
usando el modelo de Hargreaves y Samoni, los valores de ETP y el
coeficiente de cosecha para estimar el usc consuntive (UC) del maiz dulce.
El requisito de riego neto fue 35.7 cm. desde el 10 de diciembre de 1985
hasta el 10 de marzo de 1986, Ef consumo de agua fue 4.0, 11.6, 154 y
8.0 ¢m. en las distintas etapos de crecimiento: inicio, crecimiento veg-
etative, madurez y periodo tardio, respectivamente,

INTRODUCCION

Los requisitos de riego de las plantas se estiman usando las medidas
de evapotranspiracién ET y de lluvia. En Puerto Rico, aunque la infor-
macién bisica en datos meteorologicos estd disponible, no se han hecho
estimados de ET para determinar los requisitos de riego. Como resultado
hay el problema de que a los drboles frutales se les mantiene con poco
riego, mientras que a las hortalizas se les riega en exceso.

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

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

Manuserito sometide a la Junta Editora el 2 de septiembre de 1987. Este estudio se
llevé a cabo con una asignacién especial del CSRS Num. 85-CSRS8-2-26643, del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos, y con la supervisién del proyeeto 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 Héctor Lugo.

zAgrénomo Ayudante e Ingeniere Agricola Asociado, Estacién Experimental Agricola,
Recinto de Mayagiiez, Universidad de Puerto Rico, Rio Piedras, P. R.

277



278 GONZALEZ-FUENTES Y GOYAL/MAIZ DULCE

lluvia bien distiibuida durante la época de erecimiento. Downey (3) en-
contré que el maiz tiene un uso consuntivo total de 40 a 60 em. de agua.
El total de agua usada varia con el clima, suelo y précticas de riego.
Ritter y cols. (12,13) indican que en dreas regadas usaron 86 mm. 0 51%
méis de agua, desde que la décimocuarta haja comenzé a salir, para pro-
ducir el rendimento adicional al drea sin regar. Concluyen que es
necesario aplicar 645 mm. de agua cuando el punto mdximo de evapo-
transpiracion es de 0.8 em./dia, en plantas de maiz de 120 dias. 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 Duselk (11) encontraron que no es prictico
limitarle el riego al mafz en un sitio donde la transpiracion sea alta si se
tiene en cuenta que el maiz es sensitivo al déficit 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) ¥ Hook y cols. indican que
el consumo medio anual estimade por el modelo de Lambert (modelo de
ET de Jensen-Haise modificado) fue de 285 mm. y de 237 mm. por el
tensiémetro. Segln los trabajos, el modelo de Lambert puede estimar
los requisitos de agua del maiz y predecir el eontenido de agua del suelo
con ina eficiencia similar a la de programar el riego con tesiémetros.
Ambas téenicas para programar el riego mejoraron los rendimientos en
afios con baja precipitacion. La media de agua aplicada a base de ten-
siémetro fue de 400 mm,

Considerando log factores antes mencionados, se llevé a eabo este
estudio pars estimar los requisitos de riego del maiz dulee en la zona sur
de Puerto Rico.

MATERIALES Y METODOS

Para estimar los requisitos de riego del mafz dulce en la Subestacion
de Fortuna, Juana Diaz, P. R. se us6 la informacién de clima disponible
(fig. 1) en el puesto meteoroldgico del Negociado del Tiempo lecalizado
en Fortuna, Juana Diaz,

Pars estimar la ETP se usé la ecuacion /1/ dada por Hargreaves y
Samani (7,8) ya que la féormula es sencilla y préctica; usa solamente los
datos de temperatura y provee resultados confiables. Esta ecuacion nos
presenta la siguente relacién:

ETP =0.0023 x Ra (T + 17.8) x (Tmax - Tmin)**-------- Y
de donde;

ETP = evapotranspiracion potencial, mm./dia

Ra = radiacién extraterrestre., mm./dia

T temperatura media, °C
Tmax = temperatura mixima, °C
Tmin = temperatura minima, °C
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Fia. 1.—Temperatura méxima y minima, Nuvia y evaporacion durante la cosecha de
mafz dulee, 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 maiz dulce se usd el
coeficiente de cosecha (fig. 2) y la ETP segun la ecuacion /1/ (2,7), E1 UC
se estimd mediante la siguiente relacidn:
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F1a. 2.—Coeficiente de cosecha utilizada para la estimacion del uso consuntivo del
maiz.

ucC =KexETP ----ccemme e m e 12/

de donde,

[818: = uso consuntive ¢ ET mdaxima, mm./dia

Ke = coeficiente de cosecha

EPT = evapotranspiracién potencial dada por la ecuacién /1/
RESULTADOS Y DISCUSION

E! UC total estimado del maiz dulce para un perfodo de 100 dias fue
de 39.4 em de agua. El consumo de agua fue 4,0, 11.6, 15,4 y 8.0 ¢m, en
las distintas etapas de crecimiento, inicio, desarrollo vegetativo, madurez
y periodo tardio, respectivamente.

La Tluvia total para la época de la 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 = 85.7 em, Si utilizamos el sistema de riego por goteo con un
80% de eficiencia, el requisito de riego estimada seria 44.6 cm. (= 35.7/
.80).

La figura 3A muestra la ETP estimada por dfa, la cual proviene del
uso de la férmula de Hargreaves y Samani (8). Si colocamos la figura 3A
sobre la figura 8B se observa que durante los primeros 42 dias después
de la siembra el UC fue menor que la ETP, mientras que después de los
50 diass fue mayor. Esta forma de la ecurva del UC obedece a la forma de
la curva del coeficiente de cosecha (fig. 2) el cual se desarrollé experimen-
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F1g. 3.—Estimacién de la evapotranspiracién para maifz dulce.

talmente e incluye la ET de la cosecha y la ET de referencia (ETP)
medidas al mismo tiempo. La ET cumulativa estimada (fig. 4) del maiz
dulee durante las disintas etapas de crecimiento proviene de la suma de
log valores de la figura 3B.

Durante la etapa inicial y el desarvollo vegetativo del maiz dulee el
UC estimado (fig. 8B) se mantuve més bajo que la evaporacién {figura
1B), pero al llegar a la etapa de madurez, cuando el 80% de la superficie
del suelo estuvo cubierta por la cosecha, el uso consuntive sobrepast la
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T'1i. 4.—Relacién entre uso consuntivo del mafz y dias después de sembrar.

curva de evaporacién. Esto indica que la transpiracién del cultivo fue el
factor principal del agotamiento del agua del suelo durante la etapa de
madurez, mientras que en las etapas iniciales del cultivo la evaporacion
de la superficie del suelo fue mayor que la transpiracién porque en esa
etapa el cultivo tan solo cubrfa alrededor de un 10% del suelo.
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Al comparar el requisito de agua estimado mediante la ecuacién con
un experimento de campo hecho por Gonzalez y cols. (5) encontramos que
ésta estimé un 90% del riego aplicado a base de tensiémetro. La efec-
tividad de esta ecuacién compara con las evaluaciones de Doorembos y
Pruitt (2) y Hargreaves y Samani (7), y ecuaciones de Penman, Blaney-
Criddle y Bandeja de Evaporacién Clase A las cuales tienen un margen
de error entre 10 y 20%. Kstas ecuaciones ofrecen estimados precisos y
confiables, pero su utilidad depende de la disponibilidad de los datos
climatolégicos, La ecuacién de Penman, dada por Doorenbos y Pruitt (2)
es una de las m4s precisas, pero usa muchos datos de clima que no los
hay en la isla y habrfa que estimarlos. Esta situacién podria conducir a
errores y a falta de confiabilidad de los estimados. El método de Blaney-
Criddle (2) es relativameinte ficil de usar, y los datos necesarios estin
disponibles, pero la ecuacién no se puede aplicar a Puerto Rico, ya que
Ia férmula relaciona radiacién solar y temperatura, ¥ en una isla como
Puerto Rico no hay una relacion directa entre 1a radiacion y la 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
Samani’s PET model. Estimated PET values and crop coefficients were used
to estimate consumptive use (CU) from sweet corn. Net irrigation require-
ment for sweet corn from 10 December to 10 March 1986 were calculated
with CU and rainfall data. Net irrigation requirement was estimated to be
35.7 cm. The CU was 4.0, 11.6, 15.4, and 8.0 ecm for initial growth maturity,
and senescense stages, respectively.
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