VOL. XI ENERO-JUNIO 1961 Nos. 1-2

COMPROBACION DEL COEFICIENTE K DE CONSUMO DE AGUA
EN MAIZ, SEGUN LA FORMULA DE BLANEY Y
CLIDDLE: U = K. F. (*)

Por Gabino Joya Bermudez
1.— INTRODUCCION

~ El agua como principal constituyente de las plantas, es factor limi-
tante de su desarrollo, y cualquier practica agronémica empleada,
tal como el uso de mejores variedades, de fertilizantes, de insec-
ticidas, de fungicidas, de herbicidas, o de mejores labores culturales
estari limitada en sus resultados, cuando no se dispone de una can-
tidad suficiente de agua pluvial o de riego.

Por otra parte, el agua considerada como factor de produccién
es un elemento costoso, en especial en aquellas regiones donde no se
dispone de un régimen pluviométrico abundante y regularmente dis-
tribuido, como sucede entre nosotros; costo que va aumentando dia
a dia, ya sea que se trate de agua de hayas hidrograficas o de agua
subterrdanea. De modo que el conocimiento> de la cantidad exacta
de agua usada por un cultivo y el tiempo mas oportuno de su aplica-
cidn, nos permite hacer una economia en éste elemento, evitar que
la planta sufra por escasez, un manejo mas eficiente del suelo. ~

Debido a la influencia que sobre el consumo de agua por las
plantas, tienen Ics factores climaticos, nutricionales y del suelo que
hacen variar los resultados afin dentro de una misma regién, se han
propuesto varios métodos para determinar el consumo de agua por
un cultivo dado, entre los que se encuentra una férmula estableci-
dad por los Ingenieros Blaney y Criddle, de gran valor practico y
que enfoca al mismo tiempo los factores de clima, suelo y planta.

El objeto del presente trabajo es comprobar el coeficiente de
consumo K de la citada férmula, para nuestro medio ambiente en
maiz, pues segin criterio de los mencionados investigadores, los coe-
ficientes varian a causa de las diversas condiciones bajo las cuales se
han conducido los estudics y aconsejan trabajos posteriores para ve-
riflicar o modificar los coeficientes y adaptarlos a las condiciones lo-
cales.

(*) Tesis presentzda come requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero
Agrénomo, bajo la presidencia del Dr. Luis Mario Solanilla M., a quien el
autor expresa cu agradecimiento.
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Se escogié el maiz por ser un cultivo muy difundido entre noso-
tros, ya que constituye una de las bases de nuestra alimentacion. Se-
gun la Caja Agraria (9), las ventas de semillas hibridas y mejoradas
en el ano de 1959 fue de 822.738 kilogramos, que ocuparon una su-
perficie de 206.000 heciareas, sin tener en cuenta el area cultivada
con semillas comunes producidas por los agricultores.

Algunos términos técnicos usados en el presente texto se definen
a continuacion:

Requerimiento de agua.

Es la relacion entre el numerc de unidades y de agua absorbidas
por la planta durante su periodo de crecimiento y el namero de uni-
dades ae materia seca producida por la planta durante ese mismo
tiempo, excluyendo las raices.

Consumo de agua (Evapotranspiracién).

Es la cantidad de agua usada en la transpiracion, constitucion
de los tejidos de las plantas y aquella evaporada de los suelos en
una area de cultivo.

Requerimiento de irrigacion.

Es la cantidad de agua incluyendo la pluvial, que es necesaria
para la produccién de una cosecha. Comprende superficie de evapo-
racién y otros desperdicios economicos inevitables.

II.— REVISION DE LITERATURA

A .— Historia.

La determinacion de la cantidad de agua consumida por las plan-
tas cultivadas, ha sido problema de los investigadores a través de los
tiempos, quienes han recurrido a varios métodos para determinar en
una forma mas 0 mencs exacta la cantidad de agua usada por las plan-
tas durante su desarrollo.

Segun Thornthwaite y Mather (22), los primeros métodos consis-
tieron en:

a.—Separar las hojas y las ramas de las plantas, dejarlas secar por
un breve tiempo y por diferencia de peso, calcular el agua perdida.

b.—Cubrir las plantas en su sitio y medir la humedad acumulada en
el aire confinado,

¢.—Crecimiento de plantas en vasijas individuales, a las cuales se a-
gregaba agua medida y por pesadas periédicas se determinaba la
evapotranspiracion,

Blair (2), cita los siguientes métodos para determinar la cantidad
de agua consumida por las plantas en una localidad dada:
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a,—Cultivo de plantas en tanques.
b.—Cultivo en parcelas.

c.—Muestras de suelos.

d.—Formulas basadas en datos climaticos.

Los primeros estudios de pérdidas de agua por las plantas fueron
hechos en Inglaterra (Weir, 23). Pesleriormente en Europa Central
se hicieron estudios al respecto. Los estudios ras extensivos fueron
hechos por Briggs y Shantz entre los anos de 1911 y 1917 y por Shantz
v Piemeisol en 1927 (Maximov, 14).

Segian Blaney y Criddle (6), en los altimos 30 anos en los Esta-
dos Unidos, se han desarrollado formulas para el calculo del consu-
mo de agua por las plantas, con base en la correlacion que existe
entre transpiracién, evaporacion, temperatura del aire, radiacién so-
lar, ete., con resultados mas o menos precisos. Asi, Hedke, desarrollé
el método del calor efectivo, basado en las unidades de calor aprove-
chables por la planta. Un método similar fue sugerido por Lowry y
Johnson, Hargreaves propuso una férmula para el calculo del consu-
mo dg agua, basado en registros de evaporacion, temperatura y hu-
medad.

Los estudios conducidos por la Division de Irrigacién, en cone-
xion con la Joint Pecos River Investigation y de la Junta de Planea-
cion de Recursos Nacionales de los Estados Unidos de 1939 a 1941, in-
dicaban que la evaporacion, evapotranspiracion, temperatura media
mensual, porcentaje mensual de horas de sol al ano, periodo de desa-
rrollo, precipitacion mensual y eficiencia de irrigacion, podian ser
usados para estimar el requerimiento de irrigacion. Con base en estos
datos fueron desarrollados féormulas empiricas para valorar las uni-
dades anuales de evaporacién de la superficie libre del agua y el
consumo de ella por la vegetacion nativa (Blaney y Criddle, 6).

En 1945 Blaney y Criddle (6), simplificaron la formula de Pecos
eliminando el factor humedad. Obtuvieron la siguiente formula:
U = KF = total de kf donde:

U - Consumo total de agua por el cultivo (evapotranspiracion
en centimetros) para cualquier periodo.

F — Suma de los factores de consumo mensual para el periodo,
(suma de los productos del promedio mensual de tempera-
tura 'y el porcentaje mensual de horas de sol al ano).

K = Coeficiente empirico de consumo (estacién de riego y perio-
do de crecimiento).

t — promedio mensual de temperatura en grados Fahrenheit.
p — Porcentaje mensual de horas de sol al ano.

f — Factor de consumo mensual = t. p

100
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ck —

k =— Coeficiente de consumo mensual.

u — kf — Consumo mensual en centimetros,

En Colombia los estudios sobre el consumo de agua por las plan-
tas cultivadas son escasos. Navarrete (16), en 1958 hizo un estudio so-
bre evapotranspiracién en Cacao (Theobroma sp.). En el Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias de Palmira se han adelanta-
do estudios sobre evapotranspiracion en: Soja (Glycine soja), Pangola
(Digitaria decumbens), Platano (Musa sp.) y Cacao (Theobroma sp.),
cuyos resultados atn no han sido publicados.

B.— Factores que afectan el consumo de agua.

Muchos factores cbran en combinacién o separadamente para in-
fluir en la cantidad de agua consumida por las plantas.— Rhoades y
Nelson (19, Roe (20), y Weir (23), agrupan en tres clases los factores
que afectan el consumo de agua:

1.—Climaticos, entre los cuales estan: temperatura, humedad atmos-
férica, intensidad y duracion del viento, cantidad y distribucion
del agua de lluvia, luz, radiaciéon solar, composicion del aire y pre-
sion atmosférica,

2.—Nutricionales, que se refieren al suministro de nutrientes y agua
a la planta.

3.—Del suelo, que incluye composicion quimica, textura, contenido de
humedad, concentracién de soluciones, temperatura y topografia.
Los factores mas influyentes son:

1.— Temperatura. Blaney (3, 4) y Blaney y Criddle (6), consideran
la temperatura como el factor que mas influye en el consumo de agua
por un cultivo en cualquier localidad. Houk (11), por su parte dice
que la evapotranspiracion es mayor en climas calidos y secos que en
climas himedos.

2.— Humedad del aire. El efecto de la humedad del aire en el con-
sumo de agua por las plantas fue demostrado por Montgomery y
Kiesselbach en 1912, quienes encontraron que el requerimiento de
agua por el maiz en humedad atmosférica seca es 56% mas alta que
en la humedo. (Miller, 15).

3.— Movimiento del viento, La evaporacion del agua de la super-
ficie del suelo y de la planta, es mucho mas rapida cuando hay mo-
vimiento del aire, que bajo condiciones de aire en calma (Blaney y
Criddle, 6).

4. Precipictacion. Los mismos autores dicen que la cantidad o
rata de precipitacion puede tener un efecto inversamente pro-
porcional a la cantidad de agua consumida por un cultivo.

5.— Latitud, Para Blaney (3) y Blaney y Criddle (6) la latitud
tiene una considerable influencia en la rata de consumo de agua por
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las plantas. El movimiento de la tierra y su inclinaciéon axial, hacen
que las horas de sol durante el verano, sean mucho mayor en las
latitudes norte que en el ecuador.

6.— Fertilidad del suelo. Bear (1) y Miller (15), afirman que ca-
si sin excepcion, la aplicacion de fertilizantes ha tenido como con-
secuencia, una reduccion en el requerimiento de agua por las plan-
tas.

7.— Humedad del suelo. Briggs y Shantz (7), dicen que como re-
gla general hay un aumento en el requerimiento de agua, cuando el
contenido de humedad del suelo llega al extremo. Kiesselbach cita-
do por Miller (15), obtuvo en maiz una maxima produccién de ma-
teria seca, cuando el contenido de agua del suelo era aproximada-
mente un 709 de la capacidad de campo.

C.—Variacion en el consumo de agua por el maiz. -

Dos resultados significantes han sido obtenidos de las investiga-
ciones sobre el consumo de agua por las plantas cultivadas (Dillman,
10):

1.—Las especies de las diferentes plantas cultivadas, muestran gran
diferencia en su eficiencia de consumo de agua y

2.,—Las condiciones ambientales tienen un marcado efecto en el re-
querimiento de agua por los cultivos.

Briggs y Shantz (7, 8), encontraron que el requerimiento de
agua para once variedades de maiz en Akron, Colorado, en los afios
de 1911 a 1913 fue de 368 unidades, siendo el minimo de 315 y el
maximo de 413 en base de materia seca. En 1914, para dos varieda-
des de maiz, 368 y 331 unidades y en 1915 para una variedad, 253
unidades.

Tulaikov, citado por Maximov (15), entre los anos de 1911 a
1917, en el sudoeste de Rusia, hizo un estudio del requerimiento de
agua para varias plantas entre ellas el maiz, para el cual encontré
una variaciéon de 144 a 437 unidades con un promedio de 239,7.

Fortier en 70 experimentos, hallé para al maiz una variacion en
el consumo de agua que va de 37,49 a 58,78 centimetros en las loca-
lidades de Missouri y Arkansas River Basins. El mismo autor en co-
laboracion con Young en Southwest, en 42 experimentos encontré
una variacién de 44 a 60,65 centimetros en el consumo de agua (Houk,
11), Weir (23), ha calculado que en clima hiumedo y suelo fértil, es
necesario que pasen 1.987 litros de agua a través de la planta para
producir 0.3524 hectolitros de maiz.

Blaney y Criddle (6), en el oeste e los Estados Unidos hallaron
una variaciéon en cuanto al consumo de agua por al maiz que oscila
entre 49,28 v 74,42 centimetros. Por su parte Rhoades ¥ Nelson (19),
dicen que el maiz usa en irrigacion ordinaria de 40,64 a 63,50 centi-
metros daagua durante su desarrollo, comprobandose no obstante
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cifras encima de 83,82 centimetros y por debajo de 30,48 centimetros.

Se deduce de las citas anteriores, la gran variacién en cuanto a
consumo de agua por el maiz y en general por las plantas cultivadas,
como consecuencia de la marcada influencia que tienen una amplia
gama de factores y que hace necesaria la determinacion del consumo
de agua por las plantas cultivadas en cada region, si se quiere hacer
un uso eficiente y econdémico del agua disponible en ella.

1II.— MATERIALES Y METODOS

A —Materiales.
En el presente trabajo se utilizaron:

a) .— Cuatro tanques de hierro galvanizado de 0,73 metros de
altura y 0,46 metros de diametro.

b) .— Un tanque de hierro galvanizado de 1,45 metros de altu-
ra y 0,58 metros de diametro.

¢) .— Cuatro tanques de zinc de 0,25 metros de altura y 0,20 me-
tros de diametro.

d) .— Cuatro tubos de hierro galvanizado de media pulgada de
diametro y cuatro metros de longitud.

e) .— Una probeta de 1.000 milimetros de capacidad.
f) .— Un pluvidmetro tipo Hellmann.
g) .—Un termoégrafo, Taylor Rochester.

B.—Métodos,

El experimento se llevé a cabo en terrenos de la Facultad Na-
cional de Agronomia de Palmira, en un lote de 630 metros cuadrados
de superficie (35 metros de largo per 18 metros de ancho), en cuyo
centro se enterraron cuatro tanques o ‘“‘evapotranspirémetros”, uni-
dos al tanque central de recoleccién por medio de tubos de drenaje.

El “evapotranspirémetro” segin Thornthwaite, se parece a un
“lisimetro” en algunos aspectos, pero esta destinado a medir un ele-
mento de clima mas bien, que una propiedad del suelo. Consta de
tres partes: a) tanque, b) suministro de agua y c¢) tubo de drenaje
de exceso de agua (Navarrete, 16).

Cada evapotranspirémetro se construyé con un tanque de hierro
galvanizado, abierto en su extremo superior y con un orificio cen-
tral de media pulgada en el exiremo inferior al cual iba conectado
un tubo de drenaje. En el fondo del tanque sobre el orificio de cone-
xion se coloc6 una malla de anjeo con el proposito de evitar obstruc-
ciones, sobre la cual se pusieron 10 centimetros de altura de balasto
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mediano y a continuacién el suelo conforme se presentaba el perfil,

evitando en cuanto fue posible la alteracion de la estructura. Se les

dejé un margen libre de la superficie del suelo al borde superior de

5 centimetros tanto interior como exteriormente para evitar salida

3 egtsr;da de agua; a los tubos de drenaje se les dié6 una pendiente
e 0,6%.

—TABLA I

Perfil del suelo en el cual se llevo a cabo el experimento.

Profundidad. Maxima ca- Equivalente Coeficiente
Textura pacidad de de humedad Marchitamisn-
Mits., absorcion to.
% %o %
0,00 — 0,75 Fco. Arcilloso 58,41 29,13 10,16

El analisis mecanico se hizo por el método de Hidrometro de
Bouyoucos (Puri, 18).

La maxima capacidad de absorcion por el método de estufa
(Piper, 17).

Para el equivalente de humedad se us6 el método de Briggs y
McLane (Wright, 24) .

El coeficiente de marchitamiento se obtuvo experimentalmente
con maiz por el método de Briggs y Shantz (Lon y Buck, 13).

En el experimento se usé maiz (Zea mays L.), variedad Diacol
204, el cual se sembré a mano a una distancia de un metro entre
hileras y 20 cms. entre matas, sistema de siembra comin en el De-
partamento del Valle del Cauca y recomendado por el Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias de Palmira, haciendo que las
hileras correspondientes a los evapotranspirémetros pasaran por el
centro de ellos.

La evapotranspiracién diaria en litros se calculdé por la férmula
de Thorntwaite y Mather (21), cuya expresion matematica es:

E = A 4 L — R, en donde:

E = Agua evapotranspirada en litros.
A — Agua agregada en litros.

L. = Agua lluvia en litros.

R = Agua recogida en litros.

Segun Ibarra (*) la cantidad de agua agregada diariamente de-
be ser el 5% del volumen de suelo en cada evapotranspirémetro, que

(*) Ibarra, A. Informacién sobre evapotranspirometros. Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias de Palmira, Palmira, Colombia. 1960 (comuni-
cacion personal).
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para el caso presente, (0,113.009 metros cibicos de volumen de sue-
lo), corresponden 5,650 litros, pero con el fin de facilitar tanto la
medida como las operaciones se aproximoé a 6.0 litros.

La pluviosidad diaria correspondiente a cada evapoiranspiréme-
tro, se obtuvo multiplicando el nimero de centimetros de agua llu-
via diaria por el coeficiente 0,17 resultante de la relacién entre la
superficie de cada evapotranspirometro, (0,1662 metros cuadrados) y
la de un metro cuadrado, para expresar el resultado en litros. El re-
gistro de lluvias se hizo mediante un pluviometro instalado en el
campo de experimentacion.

El agua recogida como drenaje de los evapotranspirémetros se
midié en una probeta graduada de 1.000 milimetros de capacidad.

El agua evapotranspirada diariamente en litrcs se prcmedié pa-
ra los cuatro evapotranspirometros. El promedio diario se multiplico
por seis, por ser la superficie de cada evapotranspirometro aproxima-
damente la sexta parte del metro cuadrado, y obtener asi el agua
consumida en litros por metro cuadrado y luego hacer la conver-
siéon a centimetros de profundidad, que es la unidad usada en el pre-
sente trabajo.

El consumo mensual se obtuvo sumando los consumos diarios y
a su vez el consumo total de la suma de los consumos mensuales co-
rrespondientes al ciclo vegetativo.

La zona adyacente a los evaptranspirometros se rego con fre-
cuencia para mantener una zona amecrtiguadora que tuvieron las mis-
mas condicicnes de ellcs y evitar la formacién de corrientes de aire
que afectaran la evapotranspiracién normal.

La temperatura se registr6 mediante el empleo de un termogra-
fo instalado cerca a los evapotranspirémetros. Se hicieron lecturas
diarias de temperatura maxima, minima y media. Para el calculo de
la temperatura media se us6 la formula:

Tam. + 2pm. 4+ 9 pm. 4+ 9 p.m.

Temperatura media =
4

0 sea, el promedio de temperaturas leidas a las 7, 14, 21 horas del dia
y repitiendo la ultima (Kinger, 12).

El promedio de temperatura para cada mes se obtuvo de las tem-
peraturas medias diarias. La conversiéon de grados Centigrados a
grados Fahrenheit se hizo mediante la formula

9 9% -1 32
Grados Fahrenheit —
5

Las horas de sol diarias se tomaron de]l Centro Nacional de In-
vestigaciones Agropecuarias de Palmira, registradas en el heliogra-
fo de Campbell Socks.
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Los parcentajes mensuales de horas de sol al ano se obtuvieron
tomando la suma total, de los promedios de horas de sol de los meses
comprendidos entre septiembre de 1949 y agosto del ano en curso,
como el 100 por ciento y con base en dicha suma se calculd el por-
centaje correspondiente a los meses de experimentacion.

En la practica el porcentaje mensual de horas de sol al ano, se
cbtiene directamente de tablas de acuerdo a la latitud de la locali-
dad respecto al ecuador geografico.

Conocidos los consumos mensuales y total de agua por el maiz,
se hicieron los calculos de conformidad con el desarrollo de la for-
mula de Blaney y Criddle y cuyos resultados se presentan adelante.

La Figu ra 1, ilustra un nomograma practico compuesto por Bla-
ney (5), para obtener directamente el consumo mensual de agua pa-
ra un determinado cultivo, conociendo la temperatura promedia, el
porcentaje mensual de horasde sol al afno y el coeficiente mensual
de consumo k, ccmo lo ilustra el ejemplo (linea interrumpida).

IV— RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de comprobar el coeficiente de consume de agua K,
de la formula de Blaney y Criddle: U = F. K., en maiz, se determi-
né experimentalmente el consumo de agua por dicho cultivo, bajo
nuestras condiciones ecoldgicas y cuyos resultados se exponen a con-
tinuacion’,

La Tabla II indica, el consumo de agua, la temperatura media,
el percentaje de luz solar al afo y la precipitacion correspondientes
a cada mes de experimentacion.

El consumo de agua fue maximo en el tercer mes del ciclo, cuan-
do la planta alcanzo su completo desarrollo y la temperatura y el
porcentaje de luz solar al afo fueron también las maximas observa-
das. Es, en esta época especialmente, cuando la planta debe dispo-
ner de una cantidad de agua suficiente, sea de lluvia o de tiego para
obtener la maxima floracién y fructificacion, que mas tarde ha de
traducirse en una mayor produccion.

La Tabla III presenta, el consumo de agua, la temperatura v el
porcentaje de luz solar al afo, correspondientes a periodos de 10 dias
cada uno y cuyos valores se representan graficamente en la Figura 2.

Como se observa en dicha figura hay un aumento constante en
el consumo de agua por el maiz a medida que avanza su ciclo vege-
tativo, a la vez que guarda estrecha relacion con la tempevatira v
luz solar, hasta mas o menos los 70 dias de edad, época de floracion.
De ahi en adelante, hasta la completa formacion del fruto, alrededor
de los 90 dias, el consumo se hace mas o menos constante con una
ligera disminucion, como consecuencia de haberse presentado en esa
época lluvias con dias nublados, bajas temperaturas y escasas horas
de sol diarias.
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—TABLA 1II —

Evapotranspiracion en maiz, temperatura, luz solar y precipitacion mensuales,
durante su ciclo vegetativo, 1960.

Preciptacion Luz Solar

Temperatura promedia Evapotranspi-

racion
Mes. Cms. % °C °F Centimetros.
Mayo 10,85 7,6 22,8 73,04 10,26
Junio 8,25 8,1 234 74,12 20,84
Julio 3,45 9,5 242 75,56 29,62
Agosto 2,60 9.3 22,4 72,30 15,03
Total 24,35 75,75

—TABLA III —

Evapotranspiracion en maiz, en periodos de diez dias, relacionada con
temperatura y luz solar durante su ciclo vegetativo

Periodos Luz Solar Temperatura promedia Evapotranspi-
racion

Mes Dia % °C °F Centimetros.
Mayo 10 51 22,0 71,60 2,2516
Mayo 20 8,5 22,7 72,86 2,9995
Mayo 30 8,7 214 70,52 4,2379
Junio 9 6,3 22,1 71,78 48715
Junio 19 8,5 23,4 74,12 7,1339
Junio 29 9.4 24,5 76,10 38,6117
Julio 9 10,0 24,7 77,26 10,1400
Julio 19 7.6 23,3 73,94 8,8809
Julio 29 9.3 24,6 76,28 9.,9720
Agosto 8 12,0 23,1 73,58 8,5478
Agosto 18 8,0 23,2 73,86 4,5062
Agosto 28 8.6 21,7 70,06 2,9192

Después de la completa maduracion del fruto, el consumo de
agua empieza a decrecer paulatinamente a medida que la planta va
completando su ciclo, no hay formacion de tejidos y la superficie de
transpiracién va siendo cada vez menor, hasta que al final el consu-
mo de agua se reduce a la evaporada directamente desde la superfi-

cie del suelo.

En general se observé disminucion en el consumo de agua cuan-
do se presentaron lluvias, con baias temperaturas y pocas horas de
sol diarias. Las horas de sol oscilaron entre 0-00 horas y 11 horas
10 minutos y la temperatura de 12 a 36 grados Centigrados. El maxi-
mo registro de pluviosidad fue de 2,6 centimetros.
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Figura 2.— Ccnsumo de agua en maiz, relacionado con el porcentaje de ho-
ras de sol al afio y la temperatura promedia,

(Foto: M. T. Paredes).

La Tabla IV, es un compendio, no solamente del consumo de agua
u, de la temperatura promedio mensual t, del porcentaje mensual de
luz solar al afio p, sino del factor de consumo mensual f, de la suma
F, de los factores de consumo mensuales, de los coeficientes de con-
sumo mensual k del coeficiente del consumo total K, asi como el
corsumo fotal U, desarrollados de acuerdo con la formula de Blaney
y Criddle,

Los coeficientes de consumo mensuales k, por ser el resultado de
la relacion entre el consumo mensual u, y el factor de consumo men-
sual f, el que a su vez es el producto de la temperatura mensual pro-
media t, por el percentaje mensual de luz solar al ano p, fueron au-
mentando correspondiendo al tercer mes de desarrollo el coeficien-
te mas alto para disminuir en el mes siguiente.

El coeficiente de consumo K, tal como se observa en la Tabla IV,
es el resultado de la relacion entre la suma U, de los consumos men-
suales u, y 12 suma F, de los factores de consumo mensuales f, sien-
do para el presente caso de 2,97 centimetros de agua por unidad de f.

Comparando el anterior coeficiente, con el dado por los Inge-
nieros Blaney v Criddle para el mismo cultivo, el cual oscila entre
1,91 y 2,15 centimetros por unidad de f, y cuya cocmprobacién era el
objeto del presente trabajo, vemos que el encontrado por el autor
es mayor en 1,07 y 082 centimetros por unidad de f, respectivamente,
que los limites citados por aquellos investigadores.

Este mayor valor del coeficiente de consumo K, para nuestro
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—TABLA IV —

Desarrollo de la formula de Blaney y Criddle: U = K.F. en base del
consumg de agua en maiz en su ciclp vegetativo.

Promedio de Porcentaje Factor de Consumo Coeficiente

Mes. temperatura mensual de consumo mensual d= consu-
mensual en horasdesol mensual en centi- mo mensual
°F al ano metros
& p. f = t.p/100 u, k=u/f
Mayo 73,04 7.6 5,6 10,26 1,83
Junio 74,12 8,1 6,0 20,84 3.47
Julio 75,56 9,5 7.2 29,62 411
Agosto 72,30 9.3 6,7 15,03 2,24
S f=255 = u = 7575
= u U 75,75
K = e e O
= f F 255

medio, puede ser debido principalmente a nuestras condiciones am-
bientales tropicales, suelos, método de determinaciéon del consumo
de agua v los muchos factores que influyen en el consumo de agua
por las plantas cultivadas que hace variar los resultados atn dentro
de una misma regioén y en los distintos periodos de crecimiento.

El autor considera que para aplicacion de riego en maiz y posi-
blemente en cualquier otro cultivo, se deben tener mas en cuenta los
coeficientes mensuales k, que el coeficinte total K, que es sélo el
promedio de los primeros, los que si estan indicando el consumo exac-
to de agua por la planta de acuerdo con el estado de desarrollo, pa-
ra hacer un riego eficaz, técnico y econémico.

La precipitacién pluvial durante el periodo de experimentacion
fue baja. ccmparada con el consumo total de agua por el cultivo, ya
que de los 75,75 centimetros consumidos, solo se aportaron por llu-
via 24,35 centimetros, equivalentes a la tercera parte del total.

Para las condiciones del Valle del Cauca, donde las lluvias no es-
tan uniformemente distribuidas en ciclos definidos, y aceptando que
la precipitacion promedia anual es de 100 centimetros, correspondien-
do a cada semestre 50 centimetros y suponiendo que se disponga de
dicha cantidad durante el ciclo vegetativo del maiz, se hace sin em-
bargo necesario suplir mediante riego 25 centimetros de agua para
que el cultivo tenga un desarrollo normal.

La Tabla V, muestra con base en el ccnsumo de agua hallado v
la precipitacién durante la época de experimentacion, la cantidad
de agua de riego, que seria necesario aplicar por hectarea para su-
plir las necesidades de consumo por el cultivo, asumiendo una efi-
ciencia de aplicacion de 50%.
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—TABLA V —

Consumo y dotacion de riego por hectirea de maiz

Consumo de Agua de Dotacion Eficizncia Volumen de

Mes agua Huvia de riego aplicacion  agua apli-
cada
Cms. Cms. Cms. 509, Cms.
Mayo 10,26 10,85 e e
Junio 20,84 8,45 12,39 0,5 24,78
Julio 29,62 3,45 26,17 0,5 52,34
Agosto 15,03 2,60 12,43 0,5 24,86

El volumen de agua aue se debe aplicar en riego, esta supeditada
a la eficiencia de irrigacion, que a su turno depende de la eficiencia
d conduccién, de aplicacion y de uso. También debe tenerse en cuen-
ta, el tiempo y frecuencia de riegos necesarios para aplicar dicho vo-
lumen de agua, de conformidad con la extension a regar, la cantidad
de agua disponible, capacidad de almacenamiento del suelo en la
zona efectiva de raices y otros muchos factores que son considerados

W MW W

para tal fin. 7 {

Finalmente como fin de la presente discusion, espero con mi mo-
desto trabajo, ayudar en alguna forma al agricultor, a solucionar en
parte, uno de sus mas agudos problemas que se le presentan cual es
el de riego. Dar una pauta para que en el futuro. se hagan mas y
mejores trabajos sobre el consumo de agua en todos y cada uno de
los cultivos, bases de nuestra economia, para un mejor aprovecha-
mientc del agua, tan escasa y costosa entre nosotros, como fruto de
la despiadada tala de los bosoues, a la vez que en un futuro no muy
lejano disponer de todos los datos necesarios para hacer un riego e-
ficiente, técnico y economico en las zonas irrigadas o en potencia de
serlo.

. V.— CONCLUSIONES

Siendo el objeto del presente trabaio, la determinacion experi-
mental del consumo de agua en maiz durante su ciclo vegetativo vy la
comnrobacion del coeficiente K, de consumo de agua de la formula
de Blaney y Criddle: U — FK, se presentan las siguientes conclu-
siones:

1.— EI consumo total U, de agua por el maiz fue de 75,75 centimetro,

2.— El cneficiente de consumo K hallado para el maiz en nuestras
condiciones ecologicas fue de 2,97 centimetros por unidad de f.

3.— Los consumos mensuales u fueron de 10,26; 20,84; 29,62 y 15,03
centimetros respectivamente.

4,— El coeficiente K fue mayor que los limites 1,91 y 2,15 dados
por Blaney y Criddle para el mismo cultivo.
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5.— Los coeficientes mensuales k hallados fueron de 1,83; 3,47; 4,11
y 2,24 centimetros por unidad de f, respectivamente.

6.— El consumo de agua aument6 en forma constante hasta cuan-
do la planta alcanzé su completo desarrollo para luego descen-
der también en forma constante.

7.— Existe una estrecha relacion entre el consumo de agua, la tem-
peratura ambiente y las horas de luz solar.

V1.— RESUMEN

En vista de la muy escasa o ninguna informaciéon existente en
el pais sobre el consumo de agua por las plantas cultivadas y de la
gran variacion que al respecto existe, se llevo a cabo un experimento
en la Facultad Nacional de Agronomia de Palmira, con el objeto de
determinar el consumo de agua en maiz bajo las condiciones locales
y comprobar el coeficiente K de consumo de agua, de la férmula de
los Ingenieros Blaney y Criddle: U = F.K.

La determinacion experimental del consumo de agua se hizo por
medio de evapotranspirometros.

El consumo total de agua U, fue de 77,75 centimetros y el coe-
ficiente de consumo K, de 2,97 centimetros por unidad de f.

Los coeficientes de consumo mensuales k, oscilaron entre 1,83 ¥
4,11 centimefros por unidad de f.

SUMMARY

In view of the very scant or nonexisting information in the
country on the consumption of water by cultivated plants, and the
great variety of them existing, an experiment was carried out in the
Facultad Nacional de Agronomia of Palmira, with the purpose of
determining the consumption of water in corn under local conditions,
and to substantiate the coeficient of the codsumption of water K, by
the formula of Engineers Blaney and Criddle: U = F.K.

The experimental determination of the consumption of water
was made by means of evapotranspirometers.

The total consumption of water U, was 75,75 centimeters and the
coeficient K, of 2,97 centimeters per unit f.

The coeficients of monthly consumntion k, oscillated between
1,83 and 4,11 centimeters per unit f,
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