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1 - rNTRODUCClON 

Mucho se ha haLlado de la lnd u na C3caotera e n el Va!lle del 
Cauca. La mayoría de Jos Lét.:nico extranje ·os y alguno nacionales 
dicen que el cacao crece e n e~ta r ag i # n en una zona ma rginal, debido 
principalmente a las coud iciones 'limi ticas de la región y a los altos 
preci os de las Lierra ·. Todos los tf:cni cos extranjeroa han sugerido que 
los bajos rendimiento:; :oc debe n, en par te, a una deficiencia de agua 
para el cacno, Theobroma Cacao ( ) . Se hasan pa ra afirmar lo an
terior en la compar~ ción nLre la pre:.: ip itación pluviométrica de zonas 
típicamente ca caol~ ras dpl mundo, con la del Valle del Cauca y otras 
simi,lares d e lcmbia . Segúu e~ to conc-ep tos, en e l Valle deu Cauca 
el cacao necesjta agua upl men laria pa ra producir mejor cosecha. 

HaELa dónde deja de sllplir el agua de lluvia las necesidades que 
por este nutrien te ti ene el cacaot .ro'? Sólo hay una manera de saberlo, 

es conducir inve~ti~a eion s tCllll ien te a .determinar los requerimien
tos de agua por dich,\ ¡JIa llta. ~1udlOS métod e han ideado para 
buscar esos requerimi ntos en dos cultivos, ha"ados UllOS en las deficien
cias qu pre~entan la ' pla ntas por l· f aJta de ag a ( 'íntomas de mar
chitamiento) y olr - en la.; de te rmülacion es de la humedad en el suelo. 
DesafOltunadam nte. nillgun o de e_los métodos da -el dato que se ne
ces·ita. Sólo el método que 'e ba 'a en la j,¡{ormación climático-füio
lógiC'a, da la respue ta de'cad , saIne la cual los ingenieros agrícolas 
debell basar cualquier programa de riegos . 

..' 	 Trabajo de Tesis presentado como requisito pardal para optar a l tít ulo de 
I ngeniero Agrónomo. 
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En este trabajo, tendiente a buscar los requenrruentos de agua 
por el cultivo del cacao, se están usando las técnicas de Evapotranspi
rometría, mediante las cuales se puede medir la Evapotranspiración 
potencial de una superficie cultivada. 

La información consignada en este estudio es y debe cOllsiderarse 
prelimjnar; ya que solo se han tenido en . cuenta tres meses de obser
vaciones, se desea, por ahora, introducir en Colombia una nueva mo
dalidad de enfocar -el problema de los estudios del agua en relación 
con las plantas, la cual dará una base científi ca al Ingeniero Agrícola 
que qui,era establecer o inici ar proyectos de irrigación. 

Nada de lo expresado es original, excepto la adaptación, después 
de un meditad,o estudio de estos métodos al cultivo del cacao, un cul
tivo perenne que crece bajo sombra. Este tipo de estudios sólo se ha 
hecho, hasta donde llega Ja información del autor, con cultivos de hor
talizas, pasto y caña de azúcar. Además, se han di señado los evapo
trauspirómetros especiales para cacao, basados en estudios del sistema 
radiclvlar del cacaotero y de Jos muchos modelos que se usan en la s 
diferentes estaciones de evapotranspiromeb"ía. 

Sería conveniente que en las Facultades de Agronomía del país, se 
introdujera el estudio de e~tos métodos en los cursos de Fitofisiología 
y de Riegos, ya que se podría pensar que la irrigación no es sino el 
montaje de grandes aparatos, cálculo de aguas, de represas y la apli
cación del agua al terreno. Un programa de riegos (fue utilice mal o 
que no utiljce e:l concepto de las necesidades de agua por los cultivos, 
será un proyecto más donde se perderán, ne;ces'ariamente t millones de 
pesos que salen del contribuyente. Ninguno dec}os métodos hasta ahora 
ensayados, ha dudo una respuesta científica tul col11o lo hace el método 
de evapotranspirometría en la determinación de las necesidades de agua 
por .Jos cultivos. 

El estudio es de mucha importancia, porque a más de introducir 
en Colombia una nueva manera de apreciar el prohlema de las l,luvias, 
está descubriendo nuevas modalidades y conclusiones en la misma 
técnica de la evapotranspirometría. Esto se debe a la naturaleza del 
cultivo y a que <crece bajo sombra. Se int,ental'á además, buscar los 
requerimientos por tener estos árboles un gran desanolJo y un sistema 
radicular 110 ca1lcuilado ItodavÍa. Este nuevo a8pecto podría dar la res
puesta definüiva. 

En los cultivos que crecen bajo sombra, hay competencia por 
nutrientes y por agua. La investiga{;ión nunca termina y esta es la 
razón de su existencia indefinida. 



REVISION DE LITERATURA 

IMPORTANC IA DEL AGUA EN LAS PLANTAS 

E l agua -e5 el elemento má v importante para la s plantas, ya que 
ella r ) re_e nta gene almen te más de la mitad de su peso seco . Se en
cuentra com uc ta ele lo. ele mentos hidrógeno y oxígeno, en la re l ción 
apl'ox jmada de do át mos de hi drógeno por uno de oxíge no. E n .la 
misma forma que el carbono es el elemento clave en Ja f{ní mica orgá
nica y ell la h iofJ uhn ica , el agua lo en los procesos físicos de las 
planta . Es ,) s()lv ~ llte en el cUfll los n utrientes y ·los a1limentos de la 
planta,' son absorb¡ o tranJ ocados y aquel en el cual dlos rea 
cionan (Loo! 1is Shu 11 1937 : 7). E l agua, e Cl"ún Cur ti s y GlaTk 
(1950; 253 ) a t ravés d,e los procesos de ó 'mosis e imbibición es res
pon~able por la turgencia de las plantas y suministra los medios por 
los cual e5 pueden ejerce r la ~uerza fJ ll es nece saria para los procesos 
de creci mi en to para varios movimientos. El aglla forma una palte 
importante del sj", t l1la protopla smático y se pu ede considerar que es 
el nntri , nte del ell a l ~e forman los alimentos. 

M ETODOS PAR A MEDIR LOS R E QUERJ U ENTOS D cl AGUA POR LAS PLANTA~ 

M uchos m(~todos han .ido ideados por los hombres de cieneia ten
diente' a bu car los requl'ri mientos y u os de agua por las plantas. 
En e ta rev is ión :,; ' int.e tiza n solamente aJfTllnos. Thornthwaite 1956: 
1), en Ulla cr í ti ca a los varios métodos u ::ados, anota que uno de los 
prime ros ensa 'os pracli C'aclos para determinar el 11 0,O d agua , fue el 
de quit r la ' hoj a o r an a" de I! na planta, de jal11a. "eca r y pesarlas 
a continnaeió n paTa saber cuánta agua hab ían pe rdido. Este método, 
en r·ea lidad, aunque usad o por muchos, no dá resull ta dos verdaderos. 
En r elacióll eOIl lo anterior, Curtis y Clark (] 950 : 259 ), anotan que 
estos ·cambios e n p orcenta je ele agua , se deben, en parte a cambios en 
el conteni o de ap;ua y en p::nte son debidos a camhio en el contenido 
de ma'teria seca, corno 'onsecu neía tanto de la foto s íntes is como de la 
respiración y la lraw locación. 

Olro de los mp.lodos, según el mismo Thornt)l\,\'a ite (19. 6 : 1), 
consiste e n col ocal' Ja uta en rec ipientl' cerrados y med ir la hume dad 
que se acu nllLla en el aire {;onfi1l3do. E~ te método general, de acuerdo 
con Bonner y Cal ton (1952 : 103) f ue u sado primero por su inven
tor, el f itofi ·iólogn fran cA Gu ffanl en el añe 1748; agregan los dos 
último ' au tores, que en este ' per imellto, la atmósfera t[ue rodea la~ 
hojas . e ncue nlra moL húrncna q le la exterior. ~e pu ede decir, junto 
con T hornthwa iLe (1 9 6 : 1), que todos los métodos enumerados ante· 
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ri ormente son m uy artifieiales y ('1 genera1lizar, basándose en ellos, ha 
dado lug:ar a muchos errores. 

Existen do" métodos más para medir lo" rC<1llerimienlos de agua 
de las plantas. Uuo f'S el qu,e hnce lt- O de la lél: 11 ica del Eva p o 1 runspi
rómel ro, ol,jrto de este lraba jo. ) c¡ne "e rá discuti dn con nl gllll de
tuJ1e más adelante. El otro método, por tran" fcr fnria de vapor, ha sido 
desarrollarlo para medi r ,los )'( 'qllcrimicnto"i d~ <t gua c1~ un campo u 
otra superficie cualquiera, ron \'e~f'larión (Thornl]¡wuite 1956 : 2 ) . 
E~.te método, de acuerdo con Thomlhwa ite y :VTalhcr (J955 : 14) , se 
ba~a e n ]a medida de -la gt"a d ian lr del vapor ele agua en la capa de 
aire ccrcana al "uelo y la deLe rmina ci ón dI' la intf'llsidm] de la tra ns
fe rencia turhu lell ta en e~a 1' él pa di' a iTf'. E'-'Ie siRtema (Thornthwaite 
1956: 2 ) no es fáril ni de f'n tendc r, ni de poner e l l práctira , ya que 
requiere m edidas fís icas más exar las df' las que llo l1nalmente se hacen 
y según Thornthwaitc y Mather (J 955 : 11.) aún no se tiellen l os im· 
tr umentos desea blf's para tomar esas lI1 cd ida~. Además. agregan los do 
lilti mos autores, ]a teoría de la trans ferencia tLullll' len ta HO se encue n
tra ampliame11te desa rrolla da . 

.LA EVALU ACIO N DEL CONCEPTO D'~ EVAPOT R ANSPTRACJON POTENCIAL 

no de los ll1plo dos más aceptables ]lara medir los r equerimientos 
de agua por las plla l1 ta~, es el CJue se bé1 ~a en la medida de la Evapo
traspirac ión. Thol'llt}lwaite (citaJo por Rumage 1954 : 112 ), -define la 
evapotrunsp iración como "la evapo ración de la sllpcrfj cie dell suelo, 
comb illada con la Ira nspiración de la ,,; plalltas. Represel ita ella el re
torno del agua a ,la atmósfera , lo contra r io de la precipÍlación" . .El1 
m ismo Thornlhwai te (l9;:)4 : 201) , da dos ti p05 de Evapo tt"anspiracióu : 
la potencial y la actwd . Dice ade-má" qUf' " la eva potram pirat ión po
tencial e3 la pe>rdida ele aglla q ue ocurre si el !'ll d o !'iempre se encuen
tra e n su capaci dad de campo y q Ué la evapolranspiraóón actual pue· 
Je ser igual a .la potencial en climas ll tlvio~o~, pero e,,; a menudo má 
p-equeña debi do a una deficiencia de agua de lluvia en ciertas épocas 
del año" . 

Me(liante el con r'eplo df' evapotral1 sp iración se puede saber la 
suer te que corre el agua en los sllelos. T hornthwai te y Mathe r (1955 : 
9) dir.en fJue parte de la humedad que se almacena -en los "-uelo 
durante [a s ll uvia,,;, Sf' evapora desde ,la superficie del suelo y vuelve 
al a ¡re y otra p 3 rte es aprovechab le por las plantn~ . Una cllJJtida d con
~ iderable del agua que entra a la pla nta a t ravés de sus ra íces, es 



transpirada m á . ta rde por las hoja y lallo . El agua de la zona ra
dicular, la que, atllra el ~lIelo y la que aba lere las corrientes sub
tenánea , 1 pend n en grado ~umo d la relación que exi te entre la 
precipila ión ( lil e añade glla y la e apotranspirl'\ción, que la re
mueve. P uco to que la prf'cipitaci" l) . la evapotranspiraciión son debidas 
a C0 5\as dii rentes. n{ ) lic nf'1l el mi~l11o val or ni el cuant a la cantidad 
ni en cu anto a la (l i ~ l ril mción durante el añ . Según Thornthwaite y 
Mather (195!):]7), la eVl'lpolra n; pi ración depende de ,los siguientes 
f ctores: a) Del, um inislro ex te rn o de energ ía a la superficie evapo
rante, principa'lmente p ¡r la r;ldiación .olar; b) De la capacidad del 
aire para remover el vapn ]", ejf't1lp lo, de la velocidad ,del viento, es
tru tura lud11l1enta el d e~l!pn so en la concentración de vapor la al
tura; e) La naturaleza el .la vege ta ción. e ~pecialmente en cuanto a su 
capaciúad para re fle ja r la luz incident ,J::¡ habilidad que tenga para 
cubrir el -uel , la prof ulldirb d de u i tema radicular, y d) La 
naturaleza del Sil( lo ~ " pecialnlt' nte la cantidad de agua aprovechable 
en ,la zona 1'[1 climla r. 

1 ST ALACI ON y OPERACIO DE LOS EVAPOTRANSPlROMETROS 

Como se rn::lJ1i f('~tó mlt(' riormente, uno de los métodos más exactos 
para d,terminar 101' requerimiento;; de agua por las planlas es el de 
la Eva poll'an opiración. P ara l o~ra r e stas medida se hace ti o del ins
trumento (Iue 't' conoce como Evapotranspi1'ómetro. A continuación se 
explicará en qué consi",te di cho inst rumento. 

T horn thw ite (1954: 200) Jice lo siguiente, al refer irse a estos 
in stru l11e nto~ para 'lnt'di r la cvapotran spiración: 'En 1945 di eñé un 
instrumellto, el cmd fil e p lle, lo en ~p rvicio por ,la Comisión de Irriga
ción de México al1 <1 ño igu iellte. F ue llamado Eva potranspirómetro. 
Se parece a un 1i 'ímetro ell a19 l1l10S a rectos, pero e tá di <;eñado para 
medir un elemento dt: clima 1ll ::Í:; bien q ue una propiedad del suelo", 

egú n el mi smo T hnrnthwa iLe (1956 :2) , un evapotran. p irómetro, 
consi:,te en UI1 amplio lanCj llC con ~truído de tal manera q ue la pla,ntas 
puedalJ crecer pn él como Jo hacen n el campo. Las d irn nsiones de 
este tanq ue, -on va ri able', y e;: tán de acuerdo con 'la naturaleza del 
cultivo. Un evapol ran ;:pirólt lt'tro :;Pgúll Thurnlh·waite ( itado por Ma
ter 1954·a :7), cOlIsi,te c~ nri almenle en tres paltes: a) un tanque 
hecho en el ca ll1 po, b) ~ llll1in i st ru de agua y c) un tubo que sirve de 
drenaje al x ;e ~ o de agua. 

El ma terial con que : e ha cen 10s tan1lue es m uy variable. Así, 
Mather (] 954 :7) recomienda que s hagan de lámi na galvanizada y 
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pintados con una pintura a nlicorro ~ iva : Ull ~ j stema e(;onómÍco, que 
tiene mucho uso en la s di ferentes pa rle- (lel mu ndo donde se conducen 
estudios de evapot ranspi ración, e~ el recomendado por Gihert (1954 
:52), el CWl'} cOll :;iste en enterra r cane('a~ de ga oolill u J e 55 galones; 
Ramage (1954 :113 ) , en la pcn í n~u l a de Ko\-,Ioon ha ll~lldo tanque 
de ladril~os recubierto:;; ,con CCITI\: ll to impNmea hi]izanle. 

En gene ral, se pueJ e rlet:ir que cualquier materia-¡ pll ede ~e r usado 
en la comlruc ..ión de los tanques, ~i ese material (' <; impe rmea ble o se 
puede hacer impenncahlc. 

La operación de Ilos t::mques f'S muy .encillH. Se les llena con 
suelo dr.spués de ha 1)[' l' puesto r.n t'lIo-; una ('apa de r.rtF,ajo. Se permite 
que crezca ell e llos el vege tal con el cual q ueremos traba ja l' y toJo~ 
los d ías, cuando 111) llll eva en la" 24 horas allte ri ore~, se apli ca en 
la mperfi cie una can lid uJ fija tl ,~ agua: ~ i 11 11ev('. 110 se apli ca agua. 
El ag ua q ue pen.;o la a Ira\"',,, C!{' I ¡U~ ta lullwi< ('11 24 ho ras. se recoge 
en la caneca de drellaje, se mide i:U volnn1C' 1l ell e l momellto rl'e la 
observa(' ión, se completa el volumen rClJu~r i cl() de apl icación y se 

uelve a a plicar él los tanques. 1.a f'VUpO lrH n,piraeión polencial, es la 
diferenci a entre el agua llovida J1I¿í" la aplil'ada menos el agua re· 
cogida en las ca ne cas dc d rena je (Gucnrin i 1954 :101 ). 

Lo;; eva potTanspirómetros dehcll e~ t a r locali za dos el! un campo 
con vegetación "im ilar a .]a que se encuentra den tro de los tanques. 
E~ta área burrer dehe ~er irr igada en la misma forma (>, J1 que Jo son 
los ,tanques Lajo experiIlJ cntac i()1l ( "\'l<t ther ]9;,)<1h :178 ). Según el 
mismo Malher (1957 :1 ), el tamaño del á re¡-l Imlfel' depende de la 
humedad ue] clima y el ehe ser más gra nde en {jl imas secos que en lo 
húmedos, ya que el p ropó~it o de e~ta úrea {' S elinl inar los efectos de 
las corrientes de alrl' seco ,:obre los tanque::, húmedos. Sin emba rgo, 
agr·ega Mat}¡er, e l tamaiín ('xu (' lo c:' lIna cuestión qu e aún no se ha 
dilucidado y merece ser investi gada. 

M ATERIALES Y METOD O 

En es te cap ítu10 se transcrihe todo 10 re1a cio-nado (;on los m~todos 
usados en la determinución de la eva pu transpinwj ón potenciall del cacao 
en la zona de P almira (ColomLlia). 

EL CLIMA DE PALMIRA 

De acuerdo con I barra (1956 :2tt. ), e l clima de PalmirH se pue
de chsi fi~a r como Tropical Hú mcJo de la varieJad Suda nesa, por 



presenta rse dos períodos seeos y dos 1tluviosos. Estos dos últimos se 
pre enta n porque las lluvi a:; 5011 originadas debido al ,calentamiento 
del suelo, que trae con , igo I1ld, Or canlidad de evaporRc ión, y a la 
fu ltes conielltes a 'C ndent :: dichos ]Jcdodo coinciden con ,las épo
cas de los eLJll inoceio,.; . En P almi ra la temperatura media anual e de 
23.999 C con Wla am I lil ud d 11.89° e y la s mínimas m edia de 
17.001:>C. _ ) oh, tanle la s lCllllJ ral ura . máximas extremas que se pre
:;enta n, e-te ·liJ a es 'C:tli enle LVloderado'· deh ido a lo viento' Foehn 

(Fo to A"(1é! [barr" G .) 
F IGURA 1. - 'vnpo tr n" Iró metros pa ra cacno , ~stu totogra!ln ml1 e~tra un tnnque con 

su t bo d e '.:, d e 1 l\ 11g~<Ia P""" llr <'I13J ' Las paredes y t:l rOnclo fueron 
recubh'rtns pu~ .e ;- Olm ~ nt.e con Ulla m p.zcla que ten ia cem en to lInp ermea 
b1lizante y después rerublert:t & con pintu ra aS lttea. 

53 



54 

que soplan en la dirección NW, pro('cdentes de la Cordillera Occi
denta,l de los Andes, los cuale~ IJ1o l1ifií'an la tcmperatnra, especia!l
mente en los meses ele julio a septiembre y de diciembre a marzo. 

Según el mismo Iban'a, el ('li ma de Palmira tamb ién se puede 
clasificar como ~mi-IIúme r1o de bido a las íluc! uaciones de la hume
dad relativa, que var ía d-csde un múximu de lOOI¡{, ha sta UJ1 m ínimo 
de 48% durante el día, lo cual mantiene el nml)i ente con ci erto grado 
de semi-humedad, dando como pe:.ultad ú que su promedio anual sea 
de 75,60j~ , El régimen pluviométri co de Pa llll ira es el t ipo clásico 
I ntertropical, en el cual la~ ~ l uvi[l s estún compre ndidas enLre 1.000 
y 1.200 m m. abarcando dos ppoca". la pri lllera de marzo a mayo y 
la segunda de octuhrc a noviembre. El promc(l io norma I anual de pre
cipitación es de 1.008,46 mm. y 111 días de lluvia. Debido a la 
condensación de l vapor dc ag ua (Ille es a lLa, ~ a nubosidad de Palmira 
se clasifica como semi-cubier la por tener 5/ 10 de cielo cubierto y 
tener un promed io de 6H-1O' de brillo sol ar. 

INSTALACION DE LOS EV APOTRANSPIRO METH OS 

Revisada la literatura sobre con !<lrUCClOn de e vapotranspirómetros 
para cacao, no fue posible encontrar nillgún t ipo especia l, ya que 
ha sta ahora, no se habían hecho esLudi ob de evapotl'a nspiración para 
dicha planta. Exi~len varios modelos de evapotranspirómenos, de los 
cuales se tomó la idea para diseñar uno e;;pecial para estudiar la eva
potranspiración en e1 árbol uel cacao. . 

Para estos estudios ue evapotranspiración, se están usando cuatro 
tanques hechos con ladrillo y pusteriormente l'~ubie rtos con una mez

,.~ "" '111 	 _ .. ,ra" en 1Y-..o~.IíIIft,I'OW t: ' ""8 .. ".... c: .' '' 0 01'."'0 Ol ~ l~ ." r~. 
A' '''Afl or.. ''' ....... O.,l'.V ... 1\ .) 11.1.... ' g "" t'f . VU _" , ....... 
•• , _t.",- I ,; , , . n c o \,.",(I~ . 1 al .1I' .~4U •• ,.1. ,. "'o.t , •• 1" t 

t; .e'-l " 1 :)1 



cla de arena y emf' llt, i l !Jf'r nwahil izan te. na ez seca' 1~ paredes 
y el fon do, ¡los tanques f llt'l'lm (',d Jicrtu' a .' oplrt con pintu ra asfá lti ca. 
Es te proce~o : repi tió a Jos Ir s día ' . La figura 1 n ue tra los tanque 
ya termillaJos. 

Lo~ evapotra n~r irónl 11'0 - 1 ienen las ~i(Jllien l s dimen 'ione : 2 x 2 
metros en Lt ¡.la J'l t' ~Up("1 ior y L. 20 m. de prof undinad. Se adoptó 
e la profund idad pon ue lo.., p~ t ll rl io ' allteri ore~ real17.ado p r el au
tor, d erno ~ l raron qu 1 l':lCit ott' ro , en la r gión del Vall e Geográfico 
dpl río C:1Ur:<l. parp e liO pro ru nJi7.¡lr :-U ' raíeei' má ' de 1.00 m.; esta 
afirn lacit'in Se bll<'Lt ('n lit promedio de 20 :=.i:lerna I'ad iculare, ' tu
diado ~. Ca j a tHI1<j1l . • ohl'f'",alc' 0.10 m. del suelo, como pued apTe
eiane en In figura (! 1. r n quin to lall lJlI , ele 1.5 m . x 1.5 m . en 
la parle superiur y 1.8 In , de rru{' 1'1d iuad, sirve de fosa colectora . 
Esl ~ t allqu{' [Uf! construí,lo c1f'1 mismo malerial ll ' ad o en los eva po
tralFpi 'ómctro". 

L05 t' apot rall'pi r óm , t l' O ~ y la fo , a colecto ra, se encuentJ:an e . 
ll eclad por nwtl io Jc 1111 tllho de ;YI_d~ pulgalla por . m. de longi
lud o el eual il' ve de drell: ljt! y "' p loe.l izó la lt' ralmcn te, (Figura 1 9 3 ) 
Y 110 en el celltro de los tarvru' - 'omo se ha ce f>U l a mayoría de lo 
evap()ll'UlI~pirón1f' l ros. Los t ~I\IfJlIr,; li t 'nen en el f lino Lln de 'nivel de 
3 l'P ll l í lllelroc:, Gil todo !'e IJt ido, ha('ia el luLo el d renaje. La Figu 'a 
NI? 2 mue.lra d(L .1" lo" cuatro evapol ['au;:p i]'6 mctro~ con Josa coL 
tora y 1. 11>0:; dt drt'lIaji>. El la F igur' NY 3 se m uestra UlJ J tal ) de 
un cvapolrulI,; p irt'lJllcll'o y la {o ' u. Como pu e aprecIarse, e .Le tanq ue 
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( F oto A n gl'l l1:>rtrra G.) 
FIGURA 4. - Muest ra la fo rm a como se ob ' tlv leron los ClH:aoteros pam el ua llspla n te . 


El dl úm etro d el CespcdÓD eS d I' 0 .70 m . y 0.60 m. de llHura 


tiene escalera pa ra uescender; tamhién ~e lll uestra n la s canecas de 22 
lit ros de capacidad que recogen el agua de drenaje , 

OPERACION DE L OS E VAP OT RANSP lROMET ROS 

Una vez terminado el proceso de recubri miento de las paredes y 
fondos de los evapotranspirómetros con la pintul'[t asfáltica , se llena
ron con agua; en la fo sa ·cooectora se obtuvo ,la misma cantidad de 



agua aplicada. En sep;lli rl a ",c procd ió a la preparaCIOTI de los evapo
Lra n piróme tro ~ pa ra :5U u~o, Jo cual 'e hizo en la sigu i,ente forma: 
se pU' o una mall a de cob re en la boca d ' los tubos de drenaje que 
se enCll nlran n Jos eV3potranspin'¡met ros y una capa de cascajo de 
O.10 !TI. de e5p e~ur en el fondo de cada uno de e llos; encima de esta 
ea pa de ca6cil jo se añaJ ió ulla tIe suelo de 0. 50 m. y sobre esta 
última .-e pu o el e ;; p tlóu que ( nía el árbol de cacao, el cual medía 
0 .70 m . de d iámetro. ' 0.60 nI. el . peor. Una vez hecho lo an
ter ior, se omplet6 el voluIllen de los evapotran. pi rómetros con suelo, 

( F o to Á ngel ¡barTa G .) 

FIGURA 5. - Evapotr. n , piróm etros p ara cacao. Se muestra en de talle uno d e los árbo
les tnllls p¡anllldo;; " J)ti anque' . .... la Izq ui erda. y a l fo ndo, se pueden ver 
dos cacaoL ros eu los evu potra nsplró m etros . 
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procul'ando qu·e el suelo en los tanques quedara all m i;:mo nivel del 
de afuera. El tramplante ~,e hizo del 3 de enero de 1958 y la infor
mación para medir la eva potranspi ración se comenzó a tomar el 4 
de febrero . La Figura l\Q 4 mL1{'3tra l a ronna cumo se adquirieron 
los árboles de cacao para s-er tran spla lllados. Es tos l ue ron asperjados 
durante ocho día s. dns veces diariame nte, t.:on una solución de azúcar 
a·l 5 % por peso . ;'oJi n¡:?;uno ele ¡lo;; 3J'boles sufrió por motivo al trans
p.Jante ni hubo marchitami enlu alguno, i.'omo lo m uestra la Fi¡:?;ura 

Q 5, tomada ocho días desp ués dpl tran"planl-P. Los evapotranspir ó
metros ,,e loca] iza ron cn med iu d~ un;! zolla huffer de 50 x 50 m. 
Esta zona se encue lltra sembra da tall1 b j{'n con á rboles de cacao del 
clon 6 de 311:2 años de edad, cn una pla Jl taci()1l normal de cacao de 
la E stación ExperimenLa,] de P al mira. La F igura ~Q 6 mneEtl'a la dis
posición d·e los evapotra nspü ónwt l'03 en la zona buffe r. Esta zona se 
riega en la misma f orma que los tan qu es. 

A los evapotranspirómetros s·e les aplica una cantidad de agua, 
todos aquellos Jí as ·en los euales ltO ha ya l1ovion por lo men os 4 mm. 
en Ilas 24 horas anter iores: s i llllevc una rall tiJ aJ m pe riol', no se apli
ca agua. El agua tlue percola H trav{>s JI" lo:> tall C]ucs en 24 horas, ~e 
cole-cta en las Cll net.:a s que se encurll1 ran e n la fosa colectora (F ig. 

Q 2). La e va potrallspira ción potencial ( Guerrilli 1954 :101) es la 
dif.erenci a entre el agua llovida mtÍ s la apli cada, menos el agua re
cogida en Ilas canecas de drenaj e. Se aplica la fórmula que trae Ra
mage (1954 :113 ) como sigue: 

ETP = 11 + A - R, e n donde ETP es igual a la evapotranspi
ración potencial ; LI el agua llovida ; A e l agua aplicada y R el agua 
l"ecogida en las canecas. E n esta IOrinu s·e mide la eV ..l potra nspiración 
¡potencial. 

Junto a los tanqu es se tienen "paratos mpteorológicos para las 
observaciones de tem peralura, humcdad, vi ento, radiación 501a r y pre
cipitación . La evapotran"pira :-: iúll ~ e rá rel ac ionuda con algllnas de esas 
observaciones. 

RESULTADOS EXPERUMENTALES 

En el pr·esente traba jo sólo °e dan los resultados para la evapo
transpiración potencial de lo ,;; Illf'ses de fel¡)'c ro, marzo y abril. Estos 
resultados tienen que consiclera r,.: e, n e;:·e;:a I·i amente. como pre1iminares 
por la naturaleza del estudio y pO lf¡Ue hace poco tiempo se inició eSota 
investiga ción, ya yue se ,empe7.ó d tl'PS de elle ro de 1958 cuando los 
cacaoteros fueron trallsplantaJos a los evapo traJlspirómetros y la in
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fAB LA N9 1 - Resumen de las condiciones climáticas y evapotranspiración potencial (ETP) diarias pa
ra el cacao. 

Palmira, F ebrero 1958 

ETP Prec ipita~ Temp e rat u r a (2) Horas de Sol Velocidad Humedad 
Días (mm.) ción Max. viento relativa 

( !) (m m ) Máxima Mí nima M edia Total K / Hora (%) (3) 

1 0.0 34 .0 19.6 24 .9 7 H. 10 20 69 
2 6 .2 32.4 . 20 . O 24 .2 7 n . 10 18 71 
3 0.0 30 .0 19 .5 23. 2 5 11. 25 17 80 
4 4 .91 0 .0 32 .0 19. 0 24. 3 7 H. 35 20 69 
5 3.19 0 .0 33 .8 17 .8 2:3.5 9 H . 50 15 67 
6 
7 

3 .19 
3. 39 

00 
0 .0 

:33 .5 
33. 0 

18.8 
19 .2 

25 1 
25. 1 

7 H. 55 
7 H . 10 

18 
13 

69 
68 

8 4 .02 00 33 O 20.5 24. 4 7 H. 20 21 69 
9 

10 
11 

2.99 
2 . 99 
0. 76 

0.0 
(1 0 
0. 0 

32 .5 
34 .0 
3.1 .0 

1(").8 
20.0 
20 .6 

24 .3 
25.0 
25. 7 

7 H . 09 
!) H. 10 
[) H . :'iD 

15 
] 3 
10 

67 
67 
G7 

12 2.13 0 0 32 .0 0.5 24. 1 5 H . 25 J7 69 
13 2. 17 0 0 30.0 21. O 22.1 3 H. 20 3 73 
14 
):'i 
16 
17 
18 
1ft 
21) 
21 
;c2 
~3 
24 
25 
26 
27 
28 

Totales 
Promedio 

3.54 
4 .39 
:¿.99 
1. 81 
4.78 
3 .49 
2.77 
3.04 
5.47 
299 
6 .24 
1. 10 
0 .83 
0.88 
0 ,76 

74.67 
2 ,98 

3. 5 
O 
0.0 
00 
0,0 
0.0 
0.0 
7 .4 
00 

15.5 
2.5 
0 .0 
0 0 
2.6 
00 

31. 5 
1.15 

29 .2 
335 
33.2 
33.4 
30. 0 
29 .0 
33 .4 
30. 5 
32 .0 
33 .5 
29.0 
32 .2 
31. 8 
30 .5 
32.2 

20.0 
17 .8 
19.8 
19 .4 
19 .0 
20.2 
19 .8 
20.4 
20 . 0 
20.2 
19 .5 
18 .0 
19.4 
21.0 
19.6 

23. 6 
24 .7 
26.5 
25.2 
24. 3 
24 .5 
25.3 
24.9 
24 .9 
23 .2 
21.8 
24 .6 
24.8 
24 .9 
25.2 

4 H . lO 
10 H. 25 

7 H. 50 
9 H. 00 
4 11. 25 
1 H . 35 
8 H. 35 
7 H. 15 
6 H. 05 
5 H. 40 
2. H. 20 
8 H. 10 
7 H . 50 
5 H. 05 
7 H. 45 

187 H. 36 
6 H. 41 

5 
25 
] 9 
21 

7 
12 
17 

8 
19 
40 
31 

8 
16 

9 
5 

75 
7.3 
62 
67 
70 
71 
68 
70 
69 
79 
86 
69 
67 
68 
67 

(1) P rom edio para 4 Eva potranspirómetros. 
(2) Promedio de lecturas hecha s a las 7 a . m .; 2 p . m .. y 8 p . m" ésta multiplicada par dos. 

Oc 
C!) (3) Promedio de lecturas hechas a la·s 7, 14 Y 17. 



TABLA N9 2 - Resumen de las condiciones climáticas y evapotranspiración potencial (ETP) diarias pa
ra el cacao. 

O'l 
o Palmirn, Marzo 1958 

E'rP Precipita Temperatura (2) Ho¡-as de Sol Velocidad Humedad 
Olas (mm.) ción Max. viento relativa 

(1) (mm) Máxirr:a Mínima Media Total K/ Ho, a (% ) (3) 

1 6 .97 05 33. 4 20.0 24 .3 4 H. 00 17 75 
2 2 .66 34.0 33.0 18.4 24 .0 7 H. 15 20 71 
3 9. 50 0 .0 32.4 20.0 23 3 2 H. 10 2 78 
4 2.38 0.0 29.9 19.4 23 .8 3 II. 40 5 72 
5 0. 78 0.0 30.4 21 .5 23. 8 2 H. 5 6 75 
6 0.65 0.0 30.2 19.8 24 _3 2 n . 25 6 72 
7 3. 16 00 32.0 20 .0 24 .7 5 H. 55 10 70 
8 3.49 0.0 31.8 19 .6 24 .S 6 H. 10 20 71 
9 2.66 32 31. 4 20. 4 25 .0' 7 H. 3::> 5 73 

10 0.98 00 32.0 20.0 2.'1 . :~ 7 n. 15 8 71 
11 1. 69 0.0 33 .6 19. 6 25.2 8 H. J(] 12 67 
12 
13 

1. 89 
1. 82 

0. 0 
0 0 

34. 2 
:n o 

J~) 5 
21.4 

25 .8 
2 

8 H. 
4 H. 

O 
1:

13 
9 

64 
70 

14 2.05 1.0 31.0 19. 2 25 .8 4 H. 0.- 13 78 
1G 
16 

3 08 
2. 66 

0.0 
O O 28 " 

30 5 
19 .0 
20. 6 

23.6 
24 .5 

2 H . O;:; 
5 H . 40 

8 
9 

74 
69 

17 0 .2 00 ::\3 .4 18 f) 24 .6 9 H. ] 5 6::; 
18 
19 
20 

2.47 
2.66 
1. 32 

0. 0 
0.0 
0;5 

34.2 
::\3. R 
33 .2 

] 1>. 0 
] 8. 6 
8 .8 

24 .8 
24 .9 
23 .8 

8 H. 33 
9 H. 1;; 
4 H. 2S 

20 
25 
23 

67 
66 
70 

21 
22 

3 -'11 
0. 9J 

2. 0 
0 0 

'2R.O 
10 .tI 

18 .8 
17 .2 

20 .5 
24 .1. 

O H. 15 
lO H. 00 

19 
7 

93 
73 

23 2. 66 0.0 :H .O In.5 26 .6 9 H. 00 16 61 
24 1.66 0.0 32. 0 21.5 25.2 6 H. 10 10 67 
2;:; 3 .119 0.0 305 20 O 24 . 2 11. 10 15 72 
26 
27 

29:0 
3. 54 

1 0 
0. 0 

31 7. 
28 .2 

H). :í 
1!l. 8 

25 O 
?3 2 

6 n. 05 
2 Ir. 00 

]5 
6 

69 
79 

28 2.31. 10. 0 31. 6 ]95 22 6 4 Lf. 15 21 82 
29 5. 83 0.0 28 .0 19.0 23.1 01 H . 15 J 9 75 
30 2. 15 0 .0 3'0 5 ] 8.:; 2::;.1 7 H . 25 12 63 
31 0.82 0 .0 31.5 19.0 22.5 7 n . 15 15 67 

Tot a le!: 82.42 52.2 173 H. 25 
Promedio 2.66 1. 68 !1 H. 35 

( 1) P ro me cUo pa ra 4 E vapotransp lróm etros. 
( 2) P rom edio d e lectu ras hechas a las 7 a. m.: 2 p. m .. y 8 p. m .. est? multl p~lcnda por ct 05. 

\3 \ P rom e cUo de lectura s h echas a las 7 . 14 Y 17 . 



forma ción solo ~e comenzó a tomar el 4. de febrero, un mes -después. 
En la ma yor ía de lo ec. tudi o!; de evapotraw pirometría qu e se condu
cen en el mundo, .Jos re. ultados p reliminares se dan despué!:i de un 
año de ha uer comenZ'lflo a tomar -la información. 

PRES 'NTACION DE L OS R ES ULTADOS 

Las flur tll acione2- d iari as en ,la evapotra nspíración potencial me
di da, . on muy gran des v por algullos días puede pr entarse Ulla eva
po-trans 1in c i6n p lellcial nega tiva . E- to s ,1e he a q ue la precipitación 
no es lI t1 ifon1 l .. rl u ra nl(' d icho.: días y a q ue t oda el agua qlle cae en 
el á rea de ln ~ tan que~ C~ percol ada t' n un p.eríodo de 24 horas. Así, 
te niendo por ejernplo, q ue un dia d fu ert '" pre ipitaciún podría in
el ica r ltna evapotran -pi r a ión potencial alta, sí toda el aglla llovida no 
aparec iera como ag ll D d e drcnaje pa ra f'se dí a . Si hay po ca o Dinguna 
p recipita ión en el día q ue si~ue a,] de e. a 11 uvia fuerte, se puede 
en c:ontrar una e apotTan fpiración baja o negativa , puc, to, que parte 
del perc ,.Ja do del día a ll Le ri o[ es m rlido para e~e db no lluvjoso o de 
escasa precipitación. Sól o S~ l1f~ d e espe rur una lectura aproximada
mente consta nt en ;la e .apolransp ira ción p' ra a q llello ~ días s>ecos · 
cua n d o ~· apl icó di a ri a mente una cant id - J om:tanle de agua a los 
evap ltransp irón u ros (Gue rrini 1954 :102 ). 

T eniendo en cuenta lo all te,; mcn 'ion ado por Guerrini, s-e ha pre
_entad o la inform:l"ión o])(cni da h1:; ta ahora n do rormas: para los 
me e. d r.,h re ro y 1m rzo, "C prc;e ll ta n los da to ' climáticos obtenidos 
y la evapo tra nspiración pot ' Il (' ial medida en forma diaria. E~t3. infor
mac ión :>e c:on -igna f'11 la Tahln N9 1. pa ra el mes de febrero y en 
la N9 2 para ma rzo . La mi<-·l11H información con _ ignada en las tablas 
a llte r i ore~, !" da en fOfma gdfi l'<l e n las Fi gura ,; N9 7 y 8. Para el 
I1C' de ab r il , en que la pre ipitaciún fu e ~ upcrior a1 agua consumida 
por el C: ;1" o, los resultad os ohtcnidus se presentan en forma de pen
tadas, o :;"'a , en g J'U pO~ tl d nco d ías . E~ ta informaeión se -encuentra 
en la T aola ~9 3 , en forma p;ní fica en la Figura ... 9 9, E n la mayoría 
oe los trahajos q ue riellt'1I que ver con in stigaeion cs climático-fito
fi sinlóO'ica. omo es el c: w del pr -: n te e -tud io, se acostumbra pre
'en tar la in[o rmar.ión en fo rma- de pe ll tada~ p a ra ij os períodos en los 
.ual ':; e l CO tl SUl11 1) dp agua c- iuferior a la pre ipitac:ión. Entre las 
v,enla jas (Guerrini 19;:)4. :102 ) de e -te s istema el presentación, E·e pue
d -n a noLar la L1\' il id:Hl para ha :'f' r los cómputo., facilidad ,en la com
binac it1 n co n d éc~1 J a ~ (otro 3i stC 1113 de presentar los re::lultdos), el he
cho que haya un númer o completo d e pentada s n el año, a exoepción 
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de los años bisiestos y por último, se evi<ta encontrar una evapotrans
piración potencial negativa. 

Toda la información climática consignada en las tablas, a excep
ción de las horas de sol y la velocidad máxima del viento, fue obtenida 
en aparatos meterológicos localizados junto a los c vapotranspirómetros 
en -la zona experimentall buffer. Los datos de las horas de sol y la 
velocidad máxima del viento fueron adquiridos en la estación mete
reológica, la cual e9tá situada 200 metros hacia el Este de la zona 



TABLA N9 3 - Resumen de las condiciolles climáticas y evapotranspiración potencial del cacao arregla
das por pentada s. 

P.almira, Abril 1958 

Temperatura (2) H",as de Sol Velocidad Humedad 
Pentada ETP Proc.ipita-Fecha Max. v iento re la tiv a 

(m m.) ción Total (3) K/Hora (3) ( ~c ) (5)
(1) (mm) Má xima Mínima M~<ll :IAbril No. 

1-;) 1 12 22 2.0 3 l. 2 20 .4 25 .8 24 H. 40 59 75.2 

6-10 2 12 1~) 4 .3 31.1 20 .6 25 8 22 H. 55 78 77 6 

1J -1.) 3 4. 11 23.8 309 20. 3 25.5 30 II. 08 90 755 

16-20 4 11. 00 13 .2 29 .3 19 .3 /; 3 25 H. 40 47 77 .8 

26-30 6 304 65. 7 27.8 19 .7 23.8 14 H. 20 39 83 .4 

21 -!2,.) 5 15 .60 20 .6 27.0 18 .8 22 .9 18 H. 05 67 87.0 

Total 58.46 129 5 135 H. 48 

P romedie) 9 .74 21 .58 22 H. 38 

(1 ) Evapotranslliración potencial, promedio d e 4 Evapotranspiróm etros. 
(2 ) Promedio de 5 días . 
(3) Su m a d e 5 dí as. 
(4) Sumu d e 5 días . 
(5) Promedio d e 5 d ías .

• 
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donde se encu.entran 10cali7.udo,.: lol' PVap()ll all~ pUOmp.tros. Próxima
mente se instalarán má ~ apa ratos meteJ eohíg ico" e n la %O ll a buff.er 
para tomar toda la información e n ,ell a, eDil el olJjc to de que en esta 
forma sea más represe ntativa de las con di:.:iol1cs del cacaolal. 

DISCUSION 

Los estudios sobr,e evapotra nspirolllrtl'Ía , ~e conside ran como más 
adecuados, hasta ahora, pilra de te rm jn:u los r eque rimien tos de agua 
por las plantas. Por e so se ha st'leccionado e- te lllptorlo en la s inves
tigaciones tendientes a buscar <,,1 11 S0 y l o ~ req ll rr imielllos de agna por 
el cacaotero. Thornthwait,e (1955 : 34) opilla qlle to j os lo !". agriculto
res saben que e l tiempo y el oli mCl :'ion do- fac tores ü nporlantes en 
la producción de co~echa. E n r e::!l ¡dad, se cree que en el fondo todos 
los agricultores pie nsan lo mj ~m (l , ¡¡no no tiene n ctÍ mo a preciar ese 
hecho. Se necesita que el técnico le" diga lo que dellcll ha cer. La ini, 



gaclOn es la Eolución a e:·te problema en las áreas donde ell agua de 
lluvi a es def ir ien te pa fa la ::; o~echa s , perola irrigación científica 110 

es sólo ]a ill ~ ta lación de q uipo y aplicación de agua al terreno. Ello 
requiere conocer, previamente, los r .q uerimient05 de agua por los culti
vo . La mayod a de los tpcnicos enca rgados de es t.ablecer riego en una 
zona ignoran é to o O"atan de buscar los requerimientos de agua por, 
métodos no a p ropiado ~ . 

Si un cult ivador c¡ ti j.! re irriga r 511S terrenos, debe consultar con 
un técnico quc tellga al gull o ' me dios para dete rminar correctamente 
la canti dad de agua que nece~ ita n los culti os y la época de su apli
cación, E práetica muy común la de mirar la ' plantas para escu
brir la de f icj t> llc ia de agua y tomar esta infonnación para aplicaIila. 
Este método 110 es s' li..~ [a torio, ya q ue cuando las planta s presentan 
síntomas de defieiellcia de agua, ya han sufrido por la carencia de 
este e le mento, la co echa "'e ha r dUl:ido y además esto no indica cuán
ta aglla se delJe apELar. Algullos investigadores miran el suelo para 
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determinar la sequía y hac@ de terminaciones periódicas de la hume
dad en él; aún más, se han inveil ta do a paratos que se instalan en el 
suelo, para det~rminar ola c Jl1t idad de humedad. De e ~.tos instrumentos 
se 'conocen 10" hechos de yeso, fihra de vidrio y nylon, en 10& cua,les 
la resiste ncia elrctriea va ría con la hume dad. Srgún Thornthwaite 
(1955 :35 ) muchos de ("stos hloq nes hnn !' ido usados en muchos de 
Jo:: gran dcs proyectos de irri ~ación . con e l fin de determjnar la época 
de aplicar el agu a, y a¡!rega " df' s::Jfortlllladamente, ninguno de estos 
in strum entos da la información requer ida" . 

olur ión del probl ema , de acuerdo con e l mi,;mo Thornthwaite, 
desde'''f'l punto de vj ~.t a climato - fi ~io1<ígi ('u, dehe e nfocarse de una ma
nera d iferent e. Según él, deberla a r lira r~e la técnica de la evapo
transpjrome.Lría, que rons idcra como llll medacl del !'Oudo la diferencia 
entre el agua que e ntra , como res1l11 ado de la precipitación, y el agua 
que "aJe a travé~ de J1I f'vnpora rj (¡n V traTl~piración. Por eso se ha 
ori.entado la hÚ <.;IJ " ,cda ,l e l o~ requfl rimif'ntos de agua por el cacaotero 
empleando di r:ho método. 

La in fo rmación consip;uarb en la T ahla N9 1, demuestra que para 
el mes de fehre ro (le ] 9;58 hubo un Mfi¡'i t en ·la precipitación de 
43.17 mm .. ya flue la e\'apo lransp ira ción flO1encial fue de 74.67 mm. 
y .la precipita ción ~ólo alcanzó 3 1.:> mm . E, tos rlat os demuestran , así 
mismo, que d a~u 'l o~ 11llvia 1"610 sumini -tró el 1 2.19 % de las ne
e~ i dadef. de agua del ea r <l ol cro (' 1] el mes de feh rero. Un estudio si

mila r de los dato . .; para f' l 'I\le" oC marzo (Tabla N9 2), indica que 
hubo un dé fi ci t de a~ua de 30.22 111111._ pues e l consumo por el ca
caotero fue de 82.42 mm. y la prec ipiLlc ión sólo de 52.2 mm.; la 
efi ciencia de l ap;ua de ll uvia e n e~te mes fu e del 63.3.3 % , supe rior 
a !la del mes el e frbrero. E l d nlo para marzo es muy ~mejante al que 
da Pound (1943 :15 ) como d /llohal para la región del Valle del 
Canca. P ound dice textll a lment(': "Yo va cilaría plantar o recomendar 
que se pl anta ra cacao o árholes fru la les en una escala extensiva en 
el Valle del Cauca sin irrigac ión, ya qlle la precipitación sólo sumi
nistra el 60~{- d.e los requerimi~ nto~ ópl inlOs de agua para este cultivo" . 

o se sabe cómo enco ntró Paun d "Jos requerimientos óptimos de 
agua para e l cacao". La simil ilud entre el dato para el mes de marzo, 
obtenido en es tf' estud io y e l q ue dio P ound como global para el. Valle 
del Cauea , puede ser meramen te coim;i deneia'l, ya que no s·e pretende 
sacar toda vía ni nguna cOll c l u~ ión en 'relación con los requerimientos 
del agua para el cacaotero. 

La sit uación para el m es de abril es diferenle a las encontradas 
para -los me:;es de febrero y ma rzo. E n dicho mes hubo un exceso de 
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precipitación, que ll egó a 71.01 mm ., pues la precipitación fue de 
129.5 mm. y el consumo "ól n a ~ celldió a 58.46 mm. (Tabla N<? 3). 
Haciendo una compa rac ión global para 1a evapotran::ipi ración poten
cial mpdirl a y la pI' ¡'ipil3I'i(ín en 105 t rps me~es , e ve que el consumo 
de agua por el cacaol ero ha sido de 2] 5.55 mm. y la precipitación, 
para el mismo pe ríodo, de 213.2 mm. Los promedios de estos dos 
dato ~, 71.85 mm. par ~ l la eva polransp iración potencial y 71.06 mm. 
para la precip itación, parecen indic¡J l' q ue el cacao en es.te período 
no ha sufrido por falLa de ag ll a. Sin embargo, si se examinan los 
datos de la precipilut:iún, ~(; ob-erva flue el 60.7<1· ,o de esa precipita
ción corre ponrJ,p al mes de abril, lo que indica qu e ha habido una 
mala distrib LLc ión ele l agua y el cacao te ro -í ha podido sufrir por 
deficiencia de hume dad. 

Parece que exi"t if'ra u na correlación entre las horas de sol y la 
evapotranspiraci6n. Sin f' mbal'go, por la informa ción di ponible no es 
posible confirmarlo. ~f'gÚll Thorntl l\\'aite (1955 : 17) entre los facto
res que influ 'en dec iJidaml' lltc e n la evapotranspiración potencial, se 
encuentra en primr lugar la radi ación solar. Aún no se tiene esta 

67 



68 

información pero existe una relación e ntre las hora s de sul y -la ra
diación sala r; según eSlo, la infornJa ción para ~1 mes de abril guar
da r ía Hila re lac ión entre las hora s de sol y los mil Ímetros de evapo
trampiraó ón. E n este me s hubo 135 hora s dc sol y 58 .46 mm. de 
evapotra nspira ción. E "tos datos corresponden al nlÍmero menor de ho
ras de sol y a,l m enor de consumo de agua por el cacaotero, (Tabla 
Nt? 3 )_ E:sla rela ción, "iJl ~mha rgo , parece no e xistir para Jos meses 
de feb re ro y marzo (Tahla s N o!'. 1 y 2). E IJ relación a este punto 
de horas el e <01 compa rada s con la <'vapotr¡¡ nspiración , ~ e dehe a clarar 
dos co~a ~ : esto" resul ta dos no se :;ometicron a anál i"is estru:lí ~ ti cos , 
por el e",ca~o lJú mero de observacion ec (tres en total) y los datos de 
hora s de ,,01 no prOreUf! n del l uga r dolltle se encue ntran in stalados 
los eva poL I'Cl lI ,:; pi rÓm etros. Esta lí ltima ob "e rvación se ha ce en virtud 
de q ue e.l 'cacao es un cuhivo q ue cre ce ba jo sombra y puede ocurrir 
que las horas de sol s,ea n d ifere !l I (~s dentro (1c un ca caota~ y fue ra de 
él.. Si pstoes a sí, se pud rí a pell sa r <1 U~ se ría menor el número de 
hora s de 'Sol en e l ca r:a o t~d que fue r a de él , Jo que daría me nos ca
lorías por unidad de :m per f icil" o (, l1tro del cacaotal y como consecuen
cia hahría me nos evapotl'anspi ra ción . 

Aunque los culJ.,ti vos no son r.om para blcs, .]os da tos de eV¡l potrans
pirac ión para el pa sto pan gola d C"IlllJ C6tran que este eva potranspira (en 
v rome cli o ) durante tre:; meses 4 mm., mi entra s que el cacao, que 
crece hajo sombra sól o evapotr a nspi ra, en prome dio , durante e l mi smo 
per íodo, 2.5 111m. El expe ri me nto con pa~ to pungola es t<Í localizado 
e n el mi smo lugar de donde procc uen los d nto !; de las horas ,de sol 
anotadas en 11as labIas que se dan ell e::;te trabajo. 

Es mu y di fí cil , con una información tan escasa, sacar cualquier 
clase fl e conr1 usiones, ya que l a~ que 3C relac ionan con la evapotrans
pir0111 etría, solo pue den ser deducidas d espués de un p eríodo mínimo 
oc w] año, y de du cciones m,is dignas de crédito de spués de dos. Debido 
a que e l obj eto de f' sLe tipo de investigac iones es el esta b1ecer 'Prác
ti cas cinl í [ icas de riego basa da s en da tos cl im á ticos, P.~ tos pueden va
r iar de un año para ulro . 

RESUMEN 

E l o)Jj eto oe c :: le trabajo fue determin a r l os requenmlentos de 
agua por e l I· aca o l{~ ro . De ,los múltiples métodos q ue exi ste n para este 
fin , sol o el que hace 1l ~0 de la e vapot ra nspi rom etr ía da aa solución 
deseada. 

E l méLodo !'ie ba sa en que e l agua d el suelo establece un equi
liln'io entr!" el agll a que {J !ltra , com o resul tado de la precipitación y 



el ·tgua que ,;ale a travé'S de la evapora('l OI1 y transpirac ión. Para este 
estud io ;:;e sttlt1 manrlo cua tro e\'apolrall"pir(¡lllf lr - d 2 x 2 1 , e tro~ 
en ·la partc upe rior y 1.20 Ill ·· tro~ de I r ,fu nrlidaJ ; UIl qu into ItamIue 
sirve de fosa coleclora , do nd e "e tie nen as caneca ' que recogen ·la 
agua;:; de drena jf'. 

A los eva potra nspírómetros 8e lransplanla ron ca C:.1OLerO ' el lr s y 
mu li o años de edad de l Clan 6. Poste riormente fu eron relle nado:> con 
suelo dell mi . no lugar y prol:.eden te de la exca acifÍn. 

La esta ción de {'vapotranspiromelría se lor-al izó en m .dio ti 11 él 

pl an tación comercia·l de car.ao del clan 6 de la misll1a edad, en la 
que :,;e ha (Lm3rc!::t do una zona hll ff('r de 50 x 50 mts., é ta se riega 
en la mí6ma form a q ue 10.- ta llqli( ~ " val otran~rj l'(ílll etro~ . A é. to. . e 
les aplica una c.:antidad m elida de agua cuando no ll ueve en itas 24 
]¡() ra ~ 	 allti~ riores . 

La c va polratl sp iració n pole ncia l se mid e restando del agua a plio 

ca rh la [·ant irlad recol! iLla l' n h .'i ( : Hll~ e : t1 'i, é'Lo se hace para t:ada tanque 
le !lo,; lo . día: a la ::i na . Il J . Adernús oe la ~va polran ~, jli raeión pol n
cia·l, diariam ente ~ toman c:latos me lel'eol ó¡r icus en aparato ' Loca~i ha dos 
j"llnln a lo:' tanque - exper imentales . 

La información para tres rn e~ e!; indica que el agua -de lluv ia 
5(')1 0 'iumini s.tró el 42 .19(/ ; y el 6~~ .337t de lo~ req tte rimie ntos de agua 
1' :lr<.1 el cac:a ot r. ro en lo: m f'~ ' i' d .febrero v ma rzo respect ivamente. 
r;'n el mes de ,tht<ll la pre¡'ipita, ' iñll fu f' superior a lo. requerim ientos 
de agua , ya qu e el consumo fu de 58 .46 mm. y la precip itación de 
129.5 	mm. 

Debido a la i¡[formación tan e ca a (tres m eses solamente ) aquí 
prc ::i c> nlarla, c" im po- il>le . por el tl1 omento, ~ acar cll alquie r conclu ión. 
1.a J'C:-ipU ·ta a (' ~ te prolJlem Cl de los requerimiento: de agua por el 
cacaotero, debe C6pe rar por 10 mene s dus ,íius de ¡lite n a inves tí a 
ción evapotran spirométri ca . 
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