



Enviar búsqueda


Cargar
Evapotranspiracion.pdf
•
0 recomendaciones•23 vistas


Ulises HuayascachiSeguir
Excelente materialLeer menos

Leer más
Ciencias




Denunciar
Compartir








Denunciar
Compartir



1 de 68Descargar ahoraDescargar para leer sin conexión

















































































































































Recomendados
EVAPOTRANSPIRACION 1.pdf
EVAPOTRANSPIRACION 1.pdfJesusFloresChavez 


1 necesidades de agua de los cultivos
1 necesidades de agua de los cultivosroy Huam Cord 


Clase vii evapotranpiracion_def
Clase vii evapotranpiracion_defNELSON OMAR LLANOS CHANTA 


9 evapotranspiracion
9 evapotranspiracionJuan Soto 


9 evapotranspiracion
9 evapotranspiracionJuan Soto 


Evapotranspirar.ppt
Evapotranspirar.pptCAROLINAMARTINEZ889150 


Evapotranspiracion
EvapotranspiracionRafael Castro Buitrón 


balance hídrico 2020    11 - copia.pptx
balance hídrico 2020    11 - copia.pptxjosezuiga93 







Más contenido relacionado
Similar a Evapotranspiracion.pdf
Evapotranspiracion
EvapotranspiracionKatherine Macedo Pinillos 



USO CONSUNTIVO 1.pdf
USO CONSUNTIVO 1.pdfShirleyDanielaAyma 



Evapotranspiracion del cultivo
Evapotranspiracion del cultivoEstudiante en Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga 



Determinación de la evapotranspiracion por método del lisimetro y Método de H...
Determinación de la evapotranspiracion por método del lisimetro y Método de H...abel tenorio urpis 



407730189-LISIMETRO-pdf.pdf
407730189-LISIMETRO-pdf.pdfRicardoIspilco 



Evapotranspiracion 
Evapotranspiracion Armando López 



Balance hidrico
Balance hidricoJury Sancé 



Evapotranspiracion
EvapotranspiracionCesar Lezama 



MÉTODOS PARA ESTIMAR LA EVAPORACIÓN (LOS DE ALMACENAJE O ECUACIÓN GENERAL DE ...
MÉTODOS PARA ESTIMAR LA EVAPORACIÓN (LOS DE ALMACENAJE O ECUACIÓN GENERAL DE ...angela cedeño 



Evapotransp
Evapotranspdany3245 



Capitulo 1. evapotranspiracion (Eto)
Capitulo 1. evapotranspiracion (Eto)Universidad de Cuenca 



Manual software riego loc 2002
Manual software riego loc 2002Denis Martinez  De La Cruz 



RELACION AGUA PLANTA
RELACION AGUA PLANTAJunior0708 



Clases 6 mtl  parte 1, evapotranspiracion
Clases 6 mtl  parte 1, evapotranspiracionAlejandra Hernandez 



Th6  -medicion_de_la_evapotranspiracion_metodo_de_blaney-criddle
Th6  -medicion_de_la_evapotranspiracion_metodo_de_blaney-criddleAlexandra Ramirez 



Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracion
Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracionAntony Villca Alconz 



Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracion
Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracionAntony Villca Alconz 



Clase 3 Demanda hídrica de los cultivos
Clase 3 Demanda hídrica de los cultivosMaria Jimenez 



EVAPOTRANSPIRACION 2022.pptx
EVAPOTRANSPIRACION 2022.pptxMateoDelgado15 



03.Evapotranspiracion.pdf
03.Evapotranspiracion.pdfssuser3c7709 





Similar a Evapotranspiracion.pdf (20)
Evapotranspiracion
Evapotranspiracion 


USO CONSUNTIVO 1.pdf
USO CONSUNTIVO 1.pdf 


Evapotranspiracion del cultivo
Evapotranspiracion del cultivo 


Determinación de la evapotranspiracion por método del lisimetro y Método de H...
Determinación de la evapotranspiracion por método del lisimetro y Método de H... 


407730189-LISIMETRO-pdf.pdf
407730189-LISIMETRO-pdf.pdf 


Evapotranspiracion 
Evapotranspiracion  


Balance hidrico
Balance hidrico 


Evapotranspiracion
Evapotranspiracion 


MÉTODOS PARA ESTIMAR LA EVAPORACIÓN (LOS DE ALMACENAJE O ECUACIÓN GENERAL DE ...
MÉTODOS PARA ESTIMAR LA EVAPORACIÓN (LOS DE ALMACENAJE O ECUACIÓN GENERAL DE ... 


Evapotransp
Evapotransp 


Capitulo 1. evapotranspiracion (Eto)
Capitulo 1. evapotranspiracion (Eto) 


Manual software riego loc 2002
Manual software riego loc 2002 


RELACION AGUA PLANTA
RELACION AGUA PLANTA 


Clases 6 mtl  parte 1, evapotranspiracion
Clases 6 mtl  parte 1, evapotranspiracion 


Th6  -medicion_de_la_evapotranspiracion_metodo_de_blaney-criddle
Th6  -medicion_de_la_evapotranspiracion_metodo_de_blaney-criddle 


Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracion
Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracion 


Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracion
Agroh lec04 2006_allen et al_introducción a la evapotranspiracion 


Clase 3 Demanda hídrica de los cultivos
Clase 3 Demanda hídrica de los cultivos 


EVAPOTRANSPIRACION 2022.pptx
EVAPOTRANSPIRACION 2022.pptx 


03.Evapotranspiracion.pdf
03.Evapotranspiracion.pdf 






Último
Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el Convento
Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el ConventoSOCIEDAD JULIO GARAVITO 



BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOS
BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOSLuisMiguelCastroSier 



Beneficios para la salud de la MELATONINA
Beneficios para la salud de la MELATONINAlessroozen 



Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.com
Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.comSOCIEDAD JULIO GARAVITO 



1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc...
1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc...Champs Elysee Roldan 



EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptx
EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptxAntonioMarquina3 



Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO)
Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO)David Rolando Velarde Grefa 



Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptx
Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptxCsarGuillermoOjedaCa 



CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdf
CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdfJherikmatteoChamorro 



Producción de la zanahoria y los sus beneficios
Producción de la zanahoria y los sus beneficiosocamposusan137 



la zanahoria datos interesantes y mas :3
la zanahoria datos interesantes y mas :3SandraCarro4 



🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptx
🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptxailinosnaya7 





Último (12)
Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el Convento
Sor Maria Celeste-Dios y Cielo - La Ciencias Oculta en el Convento 


BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOS
BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS POE DISTINTOS MÉTODOS 


Beneficios para la salud de la MELATONINA
Beneficios para la salud de la MELATONINA 


Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.com
Cómo usan el baño los astronautas en el espacio? - Abril 4, 2024 - space.com 


1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc...
1886 -1887-El 12 de octubre de 1886 Alexandre Ciurcu recibió la patente franc... 


EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptx
EXPLORACION DE OIDO Semiología basica.pptx 


Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO)
Proceso de la FOTOSÍNTESIS (PASO A PASO) 


Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptx
Óptica-Reflexión y Refracción-César Ojeda.pptx 


CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdf
CÉLULA VEGETAL Y SUS PARTES Y FUNCIONES.pdf 


Producción de la zanahoria y los sus beneficios
Producción de la zanahoria y los sus beneficios 


la zanahoria datos interesantes y mas :3
la zanahoria datos interesantes y mas :3 


🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptx
🥕producción de la zanahoria 401 matutino cobaem plantel 48 🥕.pptx 











Evapotranspiracion.pdf

	1. AGROMETEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA
UNIVERSIDAD  SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERÍA
ESCUELA DE AGRONOMIA
ING. MANUEL RISCO CAMPOS.
 


	2. CLASE Nº 11
EVAPOTRANSPIRACIÓN  DE LOS CULTIV
 


	3. Evapotranspiración. Factores
que influyen  en la
evapotranspiración
 


	4. INTRODUCCIÓN A LA  EVAPOTRANSPIRACIÓN
Este capítulo explica los conceptos
y las diferencias entre
evapotranspiración del cultivo de
referencia (ETo), la
evapotranspiración del cultivo bajo
condiciones estándar (ETc) y la
evapotranspiración del cultivo bajo
varias condiciones de manejo y
ambientales (ETc aj).
También examina los factores que
afectan la
evapotranspiración, las
unidades en las cuales se
expresa normalmente y la
manera en la cual puede ser
determinada.
 



	6. PROCESO DE EVAPOTRANSPIRACIÓN
Se  conoce como evapotranspiración (ET) la combinación de dos procesos separados por
los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporación y por otra
parte mediante transpiración del cultivo
Evaporación
La evaporación es el proceso físico por el cual
una sustancia liquida (el agua) pasa lenta y
gradualmente a un estado gaseoso,
una vez que haya adquirido la
temperatura necesaria para
aumentar su superficie. El agua se
evapora de una variedad de superficies, tales
como lagos, ríos, caminos, suelos y la
vegetación mojada.
Transpiración
La transpiración es el proceso
físico biológico, mediante el
cual las plantas regresan agua
a la atmósfera. Después de
absorber agua del suelo, las
plantas liberan agua a través
de sus hojas
 



	8. Evapotranspiración (ET)
La evaporación  y la transpiración ocurren simultáneamente y no hay una manera sencilla de
distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la disponibilidad de agua en los horizontes
superficiales, la evaporación de un suelo cultivado es determinada principalmente por la
fracción de radiación solar que llega a la superficie del suelo.
 


	9. UNIDADES
La evapotranspiración se  expresa normalmente en milímetros
(mm) por unidad de tiempo. Esta unidad expresa la cantidad de
agua perdida de una superficie cultivada en unidades de altura
de agua. La unidad de tiempo puede ser una hora, día, 10 días,
mes o incluso un completo período de cultivo o un año.
Como una hectárea tiene una superficie de 10,000 m2 y
1 milímetro es igual a 0,001 m, una pérdida de 1 mm de agua
corresponde a una pérdida de 10 m3 de agua por hectárea. Es
decir 1 mm día-1 es equivalente 10 m3 ha- 1 día-1.
 



	11. FACTORES QUE AFECTAN  LA EVAPOTRANSPIRACIÓN
El clima, las características del cultivo, el manejo y
el medio de desarrollo son factores que afectan la
evaporación y la transpiración.
Los conceptos relacionados a la ET y presentados en
la Figura 3 se describen en la sección
sobre conceptos de
evapotranspiración.
 





	15. De que depende  ET
 


	16. dan lugar a  diferentes niveles de ET
Variables climáticas
Los principales parámetros climáticos que afectan la evapotranspiración son la
radiación, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del
viento. Se han desarrollado varios procedimientos para determinar la evaporación
a partir de estos parámetros.
Factores de cultivo
El tipo de cultivo, la variedad y la etapa de desarrollo deben ser considerados
cuando se evalúa la evapotranspiración de cultivos que se desarrollan en áreas
grandes y bien manejadas. Las diferencias en resistencia a la transpiración, la
altura del cultivo, la rugosidad del cultivo, el reflejo, la cobertura del suelo y las
características radiculares del cultivo Manejo y condiciones ambientales
Los factores tales como salinidad o baja fertilidad del suelo, uso limitado de
fertilizantes, presencia de horizontes duros o impenetrables en el suelo, ausencia de control de
enfermedades y de parásitos y el mal manejo del suelo pueden limitar el desarrollo del cultivo y
reducir la evapotranspiración. Otros factores que se deben considerar al evaluar la ET son la
cubierta del suelo, la densidad del cultivo y el contenido de agua del suelo.
 



	18. evapotranspiración del cultivo  de referencia (ETo)
evapotranspiración del cultivo bajo condiciones estándar (ETc)
evapotranspiración del cultivo bajo condiciones no estándar (Etc aj)
 


	19. Métodos de medida  de la evapotranspira
 


	20. Medición de la  Evapotranspiración ET
 


	21. Métodos para estimar  la Evapotranspiración ET
Métodos Directos
Lisímetros
 


	22. Tipos de lisímetros
  


	23. Métodos del tanque  evaporímetro
 






	28. Métodos Directos
  


	29. Métodos basados en  fórmulas empíricas
De acuerdo con esto, las pérdidas de agua de la planta serían debidas al tiempo
reinante, y es así como varios investigadores han desarrollado ecuaciones empíricas
basadas en datos tales como la temperatura del aire, el déficit de saturación del aire,
la velocidad del viento, la radiación neta. etc.
La estimación de la evapotranspiración potencial utilizando formulaciones empíricas
depende de la fuente de datos disponible y del ajuste del método a las condiciones
locales. En general, las formulaciones se clasifican: basadas en temperaturas y
radiación.
Dentro de las primeras se encuentran las ecuaciones de Thornthwaite y de
Hargreaves como aquellas más utilizadas. La única justificación para utilizar estas
fórmulas en el cálculo de la evapotranspiración es el requerimiento mínimo de datos
y el paso de tiempo mínimo recomendado es un mes.
 



	31. Fórmula de Thornthwaite
Los  cálculos de Thornthwaite se basan en determinar la evapotranspiración
en función de la latitud (representativa de la extensión de horas-sol por día)
y la temperatura media. La relación entre temperatura media mensual y el
potencial de evapotranspiración está dada por la relación:
Donde:
Em = es la evapotranspiración mensual en mm, para un mes ficticio de 30 días y
una insolación teórica durante 12 de las 24 horas del día,
 T = es la temperatura media mensual en ºC para el mes considerado,
 I = es el índice calórico anual obtenido como la suma de índices
mensuales:
 a = es un exponente es una función del índice calorífico anual I
 


	32. De esta forma  se obtiene la evapotranspiración sin corregir. En coordenadas
logarítmicas, las curvas representativas de esta ecuación son rectas correspondientes
a lugares y climas diferentes. La experiencia muestra que estas rectas concurren en el
punto de coordenadas (135 mm, 26.5ºC). Por dicha razón, la evapotranspiración sin
corregir para los meses con valores de temperaturas medias superiores a 26.5 ºC se
toman de la siguiente tabla sin realizar el cálculo previo.
 





	36. Fórmula de Thornthwaite
  

















	52. ETr = Evapotranspiración  Real
ETo = Evapotranspiración del cultivo de referencia
ETp = Evapotranspiración Potencial
El valor máximo de ET de cultivo bajo condiciones optimas de agua, manejo y
sanidad, también es la máxima cantidad de agua que puede evaporarse
desde un suelo completamente cubierto de vegetación , es el mayor avance
en las técnicas de estimación de la evapotranspiración real (ETr).
Evapotranspiración real es la cantidad de agua que realmente se devuelve a la
atmosfera por el proceso de evapotranspiración (ETr) . Es la ET observada en
campo.
La ETo es aplicada a un cultivo específico, estándar o de referencia,
habitualmente de crecimiento activo, que cubre totalmente el suelo y que no
se ve sometido a déficit hídrico, es un cultivo que permanece casi constante
durante un ciclo (cultivos perennes como pasto, alfalfa ,etc.) Estimar la ETo
requiere conocer las condiciones ambientales de un lugar.
 


	53. Evapotranspiración de referencia  y co
 


	54. Evapotranspiración del cultivo  de referencia (ETo)
La tasa de evapotranspiración de una superficie de referencia, que ocurre sin restricciones de agua, s
 


	55. Evapotranspiración del cultivo  de referencia (ETo)
 


	56. Evapotranspiración del cultivo  de referencia (ETo)
 


	57. Evapotranspiración del cultivo  de referencia (ETo)
 


	58. Evapotranspiración del cultivo  de referencia (ETo)
 


	59. ETc = Ks  * ETo
Evapotranspiración del cultivo bajo condiciones estándar (ETc)
La evapotranspiración del cultivo bajo condiciones estándar se denomina ETc, y se refiere a la
evapotranspiración de cualquier cultivo cuando se encuentra exento de enfermedades, con buena
fertilización y que se desarrolla en parcelas amplias, bajo óptimas condiciones de suelo y agua, y
que alcanza la máxima producción de acuerdo a las condiciones climáticas reinantes.
 


	60. ETc aj =  Ks * ETc
Evapotranspiración del cultivo bajo condiciones no
estándar (ETc aj)
La evapotranspiración del cultivo bajo condiciones no estándar
(ETc aj) se refiere a la evapotranspiración de cultivos que crecen
bajo condiciones ambientales y de manejo diferentes de las
condiciones estándar. Bajo condiciones de campo, la
evapotranspiración real del cultivo puede desviarse de ETc debido
a condiciones no óptimas como son la presencia de plagas y
enfermedades, salinidad del suelo, baja fertilidad del suelo y
limitación o exceso de agua.
 



	62. A
c
spectos teóricos sobre  la determinación del coeficiente de uso
onsuntivo del agua (Kc) y sus aplicaciones
Al igual que la evapotranspiración, el coeficiente del uso consuntivo (Kc)
puede ser estimado o determinado por diferentes métodos, tanto
indirectos o teóricos, así como por directos o de campo. Existen métodos
indirectos, y métodos directos, éstos últimos son los que miden
directamente la evapotranspiración.
Entre los principales métodos teóricos que se utilizan para la
determinación del coeficiente de uso consuntivo tenemos:
- Método de Blanney Criddle
- Método de Radiación
- Método de Penman
- Método del evaporímetro o del tanque
- Método de Thornthwaite
- Método de Gras Christiansen
Estos métodos se refieren a las condiciones climáticas, agronómicas y
edáficas propios de una zona dada.
 



	64. Los coeficientes de  Uso consuntivo (Kc), son datos muy valiosos que se usan
para determinar la posible área de riego, de un proyecto, de una finca,
etc. sobre la base de un volumen disponible de agua. Sus aplicaciones son
múltiples, y se listan a continuación:
1) Permite elaborar calendarios de riego para los cultivos, fijar láminas e
intervalos de riego en función de la eficiencia de riego. Esto permite
apoyar la planificación de cultivos y riegos por cultivos.
2) En el caso de agua de riego con alto contenido de sales en solución, el
uso consuntivo permite determinar las láminas de sobre riego, necesarias
para prevenir problemas de salinización de los suelos.
3) Estimar los volúmenes adicionales de agua que serán necesarios aplicar a
los cultivos en el caso que la lluvia no aporte la cantidad suficiente de
agua.
4) Determinar en grandes áreas (cuencas) los posibles volúmenes de agua
en exceso a drenar.
5) Determinar en forma general la eficiencia con la que se está
aprovechando el agua y por lo mismo, planificar debidamente el
mejoramiento y superación de todo el conjunto de elementos
 


	65. que intervienen en  el desarrollo de un distrito de riego.
 


	66. Coeficiente de uso  consuntivo (Kc)
Leroy S. (1980), define el coeficiente de uso consuntivo (Kc) de un cultivo como la
relación entre la demanda de agua del cultivo mantenido a niveles óptimos (ETA) y
la demanda del cultivo de referencia (ETP) es decir:
Donde:
ETA = es la evapotranspiración potencial del cultivo y
ETP = es la evapotranspiración potencial del cultivo en referencia.
El Kc es conocido también como Kco por la American Society of Civil
Engineers
(ASCE), y generalmente se presenta como función del desarrollo vegetativo
o etapa de maduración.
Evaporación
 



	68. Cuidemos el
recurso agua
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