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RESUMEN SUMMARY

En los dltimos afios se han venido utilizando férmulas Recently indirect method have been used for getting
empiricas para la determinacién de la evapotranspirac|énreference crop evapotranspiration ¢ Thowever results
de referencia, pero se desconoce si estos valoreg sdrom those methods and their relations with other crops
correlacionan bien con la evapotranspiracion real de los are not tested properlgetween the years 2004 and 2005
cultivos, principalmente porque estos Ultimos son escasos.in Tarabana (Larat8te of Venezuela) a research was
Aunque no es facil obtener un valor exacto de este conducted for estimation and measurements @f &
parametro, existen diversas metodologias basadas en datoETr for tomato,Lycopersicon esculentun M., using a
climéaticos que pueden ser utilizadas para tal fin, ademasweighing lysimeter and six methods fordaficluding Kc

de métodos directos que permiten obtener informacion del and direct measurements with lysimeteFbe values
agua consumida, utilizando para ello instrumentos paralsuincluding results between 2,95 and 7,3 mhind2004 and
determinacion. Las hortalizas incluyen especies exigentes3,3 and 8,62 in the 2005. Kc values were 0, 64 and 0,78;
en agua. El tomatkycopersicon esculentum Mill., es espe- 1,14 and 1,30; and finally 0,5 and 1,22 during initial,
cialmente sensible al déficit hidrico en el momento de development and late state respectivdllye highest
trasplante y floracion. En relacién con lo anterior se deter correlation was found for Penman — Monteith.

mind la evapotranspiracion real diaria de un cultivo de

tomates mediante un lisimetro de pesada en la zonal deKey Words: Fenologia; tomate; riego.

Tarabana, estado Lara, para ello, se realizaron experimentos

durante dos ciclos consecutivos (Afios 2004 y 2005). Lps

resultados oscilaron entre 2,95 y 7,3 mm/d, durante|el

ciclo 2004 y para el ciclo 2005 los valores fluctuaron entfre

3,3y 8,62 mm/d. Durante los ciclos se calcularon coefi-

cientes de cultivo para cada una de las fases de desarropllo,

los cuales oscilaron entre 0,64 y 0,78 para la fase inicial,

1,14 y 1,30 durante la fase de mediados de ciclo y para la

etapa final se obtuvieron valores que fluctuaron entre (,5

y 1,22. También se compararon algunas de las metodologjias

empleadas en la determinacion de la evapotranspiracion,

resultando la mas adecuada para la zona estudiada, el

modelo basado en la ecuacién de Penman — Monteith.
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INTRODUCCION afio 2005, con valores promedios der €€ 5,730 y
_ _ . ) 5,726 mm.d~ respectivamente. Estos resultados coin-
Recientemente se han venido utilizando férmulas empi- ciden con los manifestados por Doorenbos y Kassan
ricas para la determinacion de la evapotranspiracion de(1980), donde sefialan que las necesidades totales de
referencia (Lope=t al., 2006), pero se desconoce si  agya para un cultivo de tomates producido en campo
estos valores se correlacionan bien con la evapo-ggn de 400 a 600 mn¥. son menores a los sefialados

transpiracion real de los cultivos, principalmente porque por Hanson y May (2006), quienes calcularon los reque-
estos Ultimos son escasos. Existen diversas metodo-

louias basad q mat q _I_rimientos hidricos para tomate industrial, obteniendo
oglas basadas en datos climaticos que pueden ser ulilly g5res anuales que fluctuaron entre 572 y 742 mm.
zadas para tal fin, ademas de métodos directos quey, ;

. . o . 17 ~Monteith.
permiten obtener informacién del agua consumida, utili-
zando para ello instrumentos para su determinacion. Las
hortalizas incluyen especies exigentes en agua. En
relacion con lo anterior se determiné la evapotrans-
piracion real diaria de un cultivo de tomates mediante
un lisimetro de pesada en la zonaldeabana, estado
Lara.

La ETr diaria del cultivo, para el ciclo 2004, fluctué
entre 7,3 mm ¢ durante la fase de fructificacion y
2,95 mm d durante la etapa inicial. Para el ciclo del 2005,
los valores de ETfluctuaron entre 8,62 y 3,3 mmtd
coincidiendo con las fases fenoldgicas ya mencionadas.

Los Kc para el afio 2004 (Figura 1) fueron de 0,78 en la
MATERIAL Y METODOS etapa inicial, 1,14 en la fructificacion y para la etapa de
cosecha se presentaron valores que fluctuaron entre 0,50
El lisimetro de pesada poseia una capacidad superior & 1,09.
las 5 toneladas y un area de 2,54lonque permitid
detectar variaciones en el peso de hasta 100 g (lamingEn el afio 2005 (Figura 2) los valores de Kc obtenidos
de 0,05 mm), disponia de una salida en el fondo pararesultaron en 0,64 para la etapa inicial, 1,30 en la fructi-
permitir el lavado periédico de sales. Contenia una ficacion y durante la etapa final valores que oscilaron
mezcla de suelo mineral ygamico, donde se colocaron entre 0,79 y 1,22. Para el ciclo 2004, se observaron
las plantulas de tomate variedad Rio Grande de 28 d devalores altos de Kc durante los primeros dias de
edad, en hileras distanciadas a 90 cm y con unatrasplante del tomate, siendo esto evidente hasta el dia
separacion de 35 cm entre plantas. Se regd por goteal0, lo cual se debi6 posiblemente a que el suelo se habia
superficial con la cantidad y frecuencia suficientes para regado en abundancia, con valores cercanos a saturacion

mantener un nivel 6ptimo de humedad (aproximada- con la finalidad de garantizar la humedad suficiente
mente 10-20 centibares de tension a 30 centimetros dejurante el trasplante (Aboukahaled, 1982).
profundidad).

La evapotranspiracién real (BTfue medida durante
todo el ciclo de cultivo y los Kc para las diferentes
fases fenoldgicas se calcularon basados en la relacién
Kc= ETr/ETo.

Se realizaron experimentos durante dos ciclos conse-
cutivos; afios 2004 y 200%.los valores de evapotrans-

piracion real se compararon algunas de las metodologias3
empleadas en la determinacién de la evapotranspiracién§
de mayor uso en zonas tropicales (Pire, 2003) tales comot

ltivo (kc)

(Penman-Monteith, Blaney-Criddle, Radiacion, fz_)
Hamgreaves y Samantina de evaporacion, Garcia- §
Lopez y Jensen — Haise). oo
0,6 o 3 S
Plantacion ! Floracion 'Fructificacion Cosecha
RESULTADOS Y DISCUSION 0 10 20 30 40 50 60 70 80 9GO0 110

. P Ciclo del tomate (DDT)
Las necesidades hidricas totales fluctuaron entre
613 mm, para el afio 2004, y 515 mm durante el FIGURA 1.  Variacion del Kc. Ciclo 2004
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FIGURA 2. Vanacion del Ke. Ciclo 2005

Con respecto a los valores altos del Ke observados en
la etapa intermedia durante los dos ciclos, presumi-
blemente se debieron al exceso de riego durante esos
dias, al respecto Lopez et al. (2006), sefialan que la
variacion del Kc en las etapas intcrmedias es debido a
la frecuencia de lluvias o al riego. Sin embargo, Hanson
v May (2005), sugieren el uso de rangos para mediados
de temporada que oscilan entre 1,05 v 1,3, rango que
incluye los valores reportados por este trabajo.
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FIGURA 3.

metodologias (Afio, 2004 y 2005).
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Con relacion a la comparacion entre valores de ETr v
ETc, calculados por diferentes metodologias (Figura 3)
las ecuaciones de Penman - Monteith v Radiacion segin
la FAO, obtuvieron para los dos periodos estudiados
los mas altos valores de coeficiente de determinacion,
demostrando su efectividad al disponer de datos nece-
sarios para su aplicacion v reconociendo la sobreesti-
macion de los resultados obtenidos por ¢l método de
la radiacion modificado por la FAO. Al respecto Allen
et al. (1998), sefiala que el método de Penman -
Monteith se recomienda como el unico procedimiento
estandar para la definicion y el calculo de la evapo-
transpiracion de referencia.

CONCLUSIONES

- La ETr obtenida mediante un lisimetro de pesada
fluctué entre 2,95 mm.dia’ v 8,62 mm.d”’, al consi-
derar los dos ciclos evaluados.

- Se obtuvieron tres valores de Kc a partir del modelo
polinomico.

- La ecuacion que mejor reprodujo los valores de ETr
durante los dos ciclos de tomate evaluados, fue la
ecuacion de Penman - Monteith,
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Comparacion entre valores de ET medidos en el lisimetro y valores de ETc calculados, por diferentes
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