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EVAPOTRANSPIRACION (1)

: NECESIDAD HIDRICA DE LOS
ET=E;+E, +E -

CULTIVOS?




EVAPOTRANSPIRACION (1)

¢/, CoOmo se estima las necesidades
hidricas de un cultivo?

1.Ildentificacion de factores que influyen
2.Determinacion del método
 Una Etapa

 Dos etapas (uso de ET referencias)



EVAPOTRANSPIRACION (Ill)

FACTORES QUE INFLUYEN:

Climaticos (Coordenadas, temperatura,
humedad, radiacion y viento)

Cultivo (tipo de cultivo, variedad, etapa de
desarrollo, altura del cultivo, caracteristicas
radiculares, rugosidad del cultivo
resistencia a la transpiracion, superficie de

area foliar y el albedo)



EVAPOTRANSPIRACION (IV)

Determinacion del método una etapa:

Radiation + Aerodynamic
_ A(Rn_G) _I_'OCp[es(T)_e]/ra
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EVAPOTRANSPIRACION (V)

Determinacion del metodo dos etapas:
ET. =K, ET,
Radiation + Aerodynamic

n
0408A (R, —G)+y u, (e, —e,)
ET = T +273
’ A+y (1+Cu,)

Tiempo X= 0 (grass) X = r (alfalfa)
de calculo C, C, o C,

Diario 900 0.34 1600 0.38
IR 37 0.24 66 0.25

diurno

Horario 37 0.96 66 1.7
nocturno




ET, (1)

900 !
ET = T+273
A+y(1+0.34u,)

0.408A(R —G)+y ,(e.—¢e,)

ET, is reference evapotranspiration (mm day'), Rn is net radiation at the
surface (MJ m=2 day'), G is ground heat flux density (MJ m=2 day'), T is
mean daily air temperature at 2 m height (°C), u, is wind speed at 2 m
height (m s-1), e, is the saturation vapour pressure (kPa), e, is the actual
vapour pressure (kPa), A is the slope of the saturation vapour pressure
curve (kPa °C-") and y is psychrometric constant (kPa °C-")

http://www.mapa.es/siar/Informacion.asp



http://www.mapa.es/siar/Informacion.asp

ET, (1)

Anemometer
fwind speed)

Fyranormeter
{solar radiation)

Data logger

Fuente: Snyder (2011) http://biomet.ucdavis.edu/index.php

Lightning rod

Yyind vane
(wind direction)

Alrtemperature
Humidity sensors

Solar panel



ET, (I1N)
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Relationship between ETo and the different climate variables. Considering constant: Tx = 32 °C; Tm = 15 °C; Rs = 28
MJ-m-2-dia-1; u = 1.8 ms-1; HRmax = 90 %; HRmin = 30 %. The variable represented in the x axes is increased.

Moratiel et al. (2010) Climate Research 44: 27-40



COEFICIENTE DE CULTIVO (1)

¢, Como obtengo el K_.?

1.Cuantificar la evapotranspiracion del cultivo

2.Estimar la ET,




COEFICIENTE DE CULTIVO (ll)

Crop Coefficient (K,)

1.40
Furrow lIrrigated

120 L Tomatoes (1997)
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Fuente: Snyder (2011) http://biomet.ucdavis.edu/index.php



COEFICIENTE DE CULTIVO (Ill)
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COEFICIENTE DE CULTIVO (IV)

Altura
CULTIVO K¢ ini Ke med Ke fin Maxima de
cultivo (m)
a. Hortalizas pequenas 0.70 1.05 0.95

Brocoli 1.05 0.95 0.3
Col de Bruselas 1.05 0.95 04
Repollo 1.05 0.95 04
Zanahoria 1.05 0.95 0.3
Coliflor 1.05 0.95 04
Apio 1.05 1.00 0.6
Ajo 1.00 0.70 0.3
Lechuga 1.00 0.95 0.3
Cebolla Seca 1.05 0.75 0.4
Verde 1.00 1.00 0.3
Semilla 1.05 0.80 0.5
Espinaca 1.00 0.95 0.3
Rabano 0.90 0.85 0.3

B Disponible en:

del cultivo

Guilas para la determinacién de
los requerimientos de agua de los cultivos

http://Www.fao.org/d
ocrep/009/x0490s/
X0490s00.htm



http://www.fao.org/docrep/009/x0490s/x0490s00.htm
http://www.fao.org/docrep/009/x0490s/x0490s00.htm
http://www.fao.org/docrep/009/x0490s/x0490s00.htm

COEFICIENTE DE CULTIVO (V)

0.3

K. = K_(cuadro) +[0.04(u, — 2)—0.004(HR, . —45)] %

¢ Un mismo cultivo tiene el mismo K, para California'y Espana?

A T : T Te

.......




COEFICIENTE DE CULTIVO (lll)
ET. =K, -ET, K,<1.3




MEDIDA DE LA ET

1. Medidas Directas
Lisimetros de Pesada
Lisimetros de Drenaje
2. Medidas indirectas
Cambios de humedad del suelo
Relacion de Bowen
Covarianza de Torbellinos (Eddy covariance)
Scintillometro
Flujo de savia
Teledeteccion



LISIMETROS




HUMEDAD DEL SUELO

Cambios de humedad del suelo entre dos
muestras + lluvia — percolacion -escorrentia

e Sonda de neutrones

 TDR (Reflectometria en dominio de
tiempo)

 FDR (Reflectometria en dominio de
frecuencia)



Relacion de Bowen (I)
Esta Basado en la Ec. del Balance de Energia

RN -G-LE-H=0 Flujo

Rn = Radiacion Neta Cuanto de algo se
mueve a traves de un

@ G = Flujo de calor del suelo areapor unidad de
tiempo (CO,, H,0,

LE = Flujo de calor latente CH,, naranjas)
H = Flujo de calor sensible

0 e ®
1 %ﬂ | | 44
N .

H
ET:Rn—G —
1+ 3 ET




Eddy covariance ()




AIR FLOW IN ECOSYSTEM

Fuente: Burba & Anderson (2009)



EDDIES AT ONE POINT

time 1 - E = ,OaW e time 2
— eddy 2
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arn

At one point on the tower:

Eddy 1 moves parcel of air c; down with the speed w,
then Eddy 2 moves parcel ¢, up with the speed w,

Each parcel has concentration, temperature, humidity
if we know these and the speed — we would know flux

Fuente: Burba & Anderson (2009)






SCINTILLOMETRO

Mide las pequenas fluctuaciones del indice
de refraccidon del aire causada por las
variaciones de temperatura, humedad y
presion. Mide H se necesitan radiometros y
platos para calculos de G.

~ Rn-G-LE-H=0

o

: %\%
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FLUJO DE SAVIA

Mide realmente la transpiracion de las
planta. Flujo de savia marcado con pulso de
calor

Fuente: www.ictinternational.com



http://www.ictinternational.com/

TELEDETECCION

Estimacion de ET y E usando el balance de
Energia. Grandes areas

Estimacion de ET usando indices de
vegetacion (NDVI).

NIR - R
H NDVI =
NIR + R

NIR= reflectividad Infrarrojo cercano (0.7-1.3nm)
R= reflectividad rojo (0.6-0.7nm)

K,,= a*NDVI+ b




ERROR DE METODOS

; Error Error por | Error por Epr;(;r
METODO (%) ex([:())/eo;to nc()(\);:'):\)to eqUIpo
(%)
Lisimetro 5-15 5 20-40 5-40
Humedad en el suelo 10-30 10 20-70 10-40
Relacion de Bowen 10-20 10 20-50 5-40
Covarianza de torbellinos 15-30 10-15 30-50 10-40
Teledeteccion (balance de energia) 10-20 5-15 30-40 5-10
Teledeteccion (indices de vegetacion) | 15-40 10-30 20-40 5-10
Flujo de savia 15-50 10-40 40-200 20-100
Scintillometro 10-35 10-15 20-50 5-30
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