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ABSTRACT. Based on the data of the 49 meteorological stations of the National Institute of Meteorology and Hydrology existing in Manabi
Province for a period of 23 years, this study is carried out with the objective of defining the behavior of rainfall and evapotranspiration
of the reference crop for purposes of irrigation. It was found that only 20 stations had consistent series for statistical analysis of rainfall
and only in two stations it was possible to analyze evaporation. After applying 10 empirical methods and two statistical methods, it was
proved that the average historical behavior of precipitations for the 75% probability of overrun shows a rainy season (January to April)
where 83% of the annual precipitation and a dry one are concentrated (May to December) with the remaining 17%. The highest values of
evapotranspiration of the reference crop (obtained fro m applying nine methods) were in March and May, while February and September
had the lowest values. The results obtained constitute the most accurate climatological basis available so far for irrigation planning and
water consumption of crops in Manabi Province.

Keywords: precipitation, evapotranspiration, probability of overrun, weather stations.

RESUMEN. Basado en los datos de las 49 estaciones meteoroldgicas del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia existentes en la
Provincia Manabi para un periodo de 23 afios se realiza este estudio con el objetivo de definir el comportamiento de las precipitaciones y la
evapotranspiracion del cultivo de referencia con fines de riego. Se comprobd que so6lo 20 estaciones contaban con series consistentes para los
analisis estadisticos de las precipitaciones y solo en dos estaciones era posible el analisis de la evaporacion. Luego de aplicar 10 métodos em-
piricos y dos métodos estadisticos se comprobo que el comportamiento histérico promedio de las precipitaciones para el 75% de probabilidad
de sobrepaso evidencia una estacion lluviosa (enero a abril) donde se concentra el 83% de la precipitacion anual y una seca (mayo a diciembre)
con el 17% restante. Los mayores valores de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (obtenidos a partir de aplicar nueve métodos)
fueron en marzo y mayo, mientras que febrero y septiembre tuvieron los menores valores. LEI balance hidrico realizado evidencia un déficit
durante once meses en el afio en los que resulta necesario el riego para sustentar las producciones agricolas. Estos resultados constituyen la
base climatologica mas precisa hasta el momento para planificar el riego de los cultivos en la provincia Manabi.

Palabras clave: precipitacion, evapotranspiracion, probabilidad de sobrepaso, estaciones meteorolégicas.

INTRODUCTION

According to the Surface Production Survey carried
out by the National Institute of Statistics and Census
(INEC, 2014). Ecuador registered 7 303 674 hectares as a
total surface under agriculture use. INEC also published
that provinces with major agriculture surface are Manabi
(15,48%), Guayas (11,26%), Loja (7,64%), Los Rios (7,25%)
and Esmeraldas (7,11%). Manabi has a general surface of

INTRODUCCION

Ecuador registro, en el periodo 2012-2013, una superficie total de
7303 674 hectareas de labor agricola, segun reveld el resultado de la
Encuesta de Superficies de Produccion realizada por el Instituto Na-
cional de Estadisticas y Censos (INEC, 2014). El INEC, manifestd
ademas que las provincias con mayor superficie de labor agricola son
Manabi (15,48%), Guayas (11,26%), Loja (7,64%), Los Rios (7,25%)
y Esmeraldas (7,11%). Manabi posee una superficie general de




Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 27. No. 1 (January-February-March, pp. 5-12), 2018

1894 000 ha. It is the province with the largest agricultural
area with 1 894 00 million hectares, it is also a province spe-
cialized in agriculture in relation to the rest of the country.
The large size of agriculture sector is an important issue for
the economic development of Manabi. This sector is one of
the most diverse in Ecuador, due to the province size, the
climatic stability and the topography of its soils suitable
for crops (Zambrano, 2013). In recent decades and in dif-
ferent areas of Ecuador, the climate has had an anomalous
behavior that has resulted in the variability in the behavior of
parameters such as humidity, fog, maximum and minimum
temperatures and rainfall patterns. In the specific case of
precipitation, persistent variations in its multi-year behavior
are detected, with respect to the maximum and minimum
values and the advance and / or delay of the rainy periods
that are eventually preceded by drought periods. (Villacis
& Marrero de Ledn, 2017).

Based on simulation techniques grounded in climate, soil
and crop data Meseth & Yu (2014), suggest that the calendars
of some crops can be displaced from date in order to maximize
yield and reduce water shortages for crops. It is evident that
accurate rainfall information is highly important for numerous
applications such as agronomy, hydrology, meteorology and
climatology (Kidd & Levizzani, 2011; Scheel et al., 2011; Hou
etal., 2014; Luna & Lavado, 2015).

Nowadays, the use of Integrated Multi-Satellite Re-
coveries for Global Rainfall Monitoring (IMERG) allows
a great number of analysis and forecasts, for example: a
better capacity to discretize the rainy and no-rainy days for
all regions and seasons considered. This provides a good
perspective for future studies based on rainy and non-rainy
days as a limiting factor in agriculture and drought moni-
toring (Satgé et al., 2017).

Although Rivadeneira (2014), carried out important
studies in Manabi related to the Evaluation of Climate
Change Effect, no evidence has been found about the
behavior of the Evaporation oriented to Projects and Crop
Irrigation Regime. That is why projects and irrigation
schedules programming in the province are based on crops
evapotranspiration values in analogous zones or projects
and do not come from scientific studies, which limits the
efficient use of water for irrigation purpose. The need to
study the climatic variability, in particular the rain one, is
crucial in agricultural sciences (Gardufio, cited by Mercado
et al. (2014).

This paper aims to define the distribution of rainfall and
the evapotranspiration of the reference crop for irrigation pur-
poses in Manabi.

METHODS

Climate data from 49 meteorological stations belonging
to Manabi were compiled and analyzed in this paper (Figure
1). Data are published by the National Institute of Meteo-
rology and Hydrology (INAMHI) from 1990 to 2012, so
two annual series with 23 elements were created. For filling
missing data, two methods proposed by Campos (1998) were

1894 000 ha. Es la provincia con mayor superficie agropecuaria con
1.2 millones de hectareas, es ademas una provincia especializada
en agricultura, en relacion con el resto del pais. El gran tamafio del
sector agricola es un tema clave para el desarrollo de la economia
manabita. Este sector agricola es uno de los mas diversos del Ecua-
dor, debido al tamafio de la provincia, la estabilidad climatica y la
topografia de sus suelos aptos para cultivos (Zambrano, 2013). En
décadas recientes y en diferentes zonas del Ecuador, el clima ha
tenido un comportamiento anémalo que ha traido como resultado
la variabilidad en el comportamiento de pardmetros tales como la
humedad, neblina, las temperaturas maximas y minimas, las alturas
pluviométricas. En el caso especifico de la precipitacion se detectan
variaciones persistentes en su comportamiento multianual, con res-
pecto a los valores maximos y minimos y el adelanto y/o retardo de
los periodos Huviosos que eventualmente estan siendo precedidos
por periodos de sequia (Villacis y Marrero de Leon, 2017). A partir
de técnicas de simulacién basadas en clima, suelo y datos de cultivos,
Mesethy Yu (2014), sugieren que los calendarios de algunos cultivos
pueden ser desplazados de fecha a fin de maximizar el rendimiento
y mitigar la escasez de agua para los cultivos. Resulta evidente que
la informacion de la precipitacion precisa es de suma importancia
para numerosas aplicaciones incluyendo la agronomia, hidrologia,
meteorologia y climatologia (Kidd y Levizzani, 2011; Scheel et al.,
2011; Houetal., 2014; Lunay Lavado, 2015). En la actualidad el uso
de Recuperaciones Multi-satélite Integradas para el Monitoreo Glo-
bal de Precipitaciones (IMERG) permiten considerables analisis y
predicciones dentro de las que se destacan una mejor capacidad para
discretizar los dias lluviosos y no lluviosos para todas las regiones y
temporadas consideradas. Esto propicia una buena perspectiva para
estudios futuros basados en los dias lluviosos y no lluviosos como
un factor limitante en la agricultura y el monitoreo de la sequia
(Satgé et al., 2017).

A pesar de que Rivadeneira (2014), realizd estudios importan-
tes en Manabi enfocados a la Evaluacion del Efecto del Cambio Cli-
matico, no se han encontrado evidencias de trabajos que estudien
el comportamiento de la Evaporacién orientado a los Proyectos y
el Régimen de Riego de los Cultivos. Por tal motivo los proyectos
y las programaciones de riego que se realizan en la Provincia se
basan en valores de Evapotranspiracion de los cultivos en zonas o
proyectos analogos y no provienen de estudios desarrollados sobre
bases cientificas, lo cual limita el uso eficiente del agua empleada
para el riego. La necesidad de estudiar la variabilidad climatica,
en particular de la lluvia, es crucial en las ciencias agricolas, como
lo enuncia Gardufio, citado por Mercado et al. (2014).

A partir de este problema se desarrolla el presente trabajo
con el objetivo de definir el comportamiento de las precipitacio-
nes y la evapotranspiracion del cultivo de referencia con fines
de riego para la Provincia Manabi.

METODOS

Parael desarrollo de este trabajo se compilarony analizaron los
datos climatoldgicos de las 49 estaciones meteoroldgicas existentes
en laProvincia (Figura 1). Se compilaron los datos publicados por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) desde
el afio 1990 hasta el 2012, con lo cual se confeccionaron series de
23 afos de observacion. Para el completamiento de datos faltantes
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used: The U.S. National Weather Service method and the
rational deductive method.

se utilizaron dos métodos propuestos por Campos (1998): el método
del U.S. National Weather Service y el método Racional Deductivo.

FIGURE 1- Location of Meteorological Stations in the Province of Manabi.
FIGURA 1. Ubicacion de las estaciones meteorolégicas en la provincia de Manabi.

Ten empirical methods proposed by Gonzalez et al.
(2003), and Raes (2013) were used to obtain the year of 75%
rainfall probability (Table 1). In those expressions “m” means
the element position and “n” the total number of elements
or series size.

The series homogeneity analysis was done by the
Gonzalez et al. (2003) proposal where two phases are nec-
essary, an exploratory and a confirmatory. Some fitting
tests are needed for verifying the match between empirical
probabilities and normal distribution. This process is car-
ried out from a comparison of the values obtained from the
accumulated frequency methods and those of the normal
distribution. The standard normal variable z was calculated
according to Chow & Maidment (1994).

La determinacion del afio con la probabilidad de sobrepaso
de la Precipitacion del 75% se realizé mediante la aplicacion de
10 métodos empiricos propuestos por Gonzalez et al. (2003), y
Raes (2013), segin se muestra en la Tabla 1. En esas expresiones
m es el valor de la posicion del elemento en la serie de datos y
n es el nimero total de datos de la serie o tamafio de la serie.

El anlisis de la homogeneidad de las series de datos se realizd
segun la propuesta de Gonzélez et al. (2003), en el cual se desarrollan
dos fases: una exploratoria y una confirmatoria. Para verificar la
adaptacion de las probabilidades empiricas a la distribucién normal,
se deben realizar pruebas que permitan corroborar la bondad de los
ajustes tedricos. Este proceso se realizaa partir de una comparacion
de los valores obtenidos de los métodos de frecuenciaacumulada con
los de la distribucién normal, para ello se calcula la variable normal
estandar z, cuya formula se presenta en Chow y Maidment (1994).

TABLE 1. Formulas for Calculating the Probability of Overrun p (%) (Raes, 2013)
TABLA 1. Expresiones para el calculo de la probabilidad empirica p (%) (Raes, 2013)

Methods

Formulas for Calculating the Probability of Overrun

CALIFORNIA (1923)

HAZEN (1930)

WEIBULL (1939)

CHEGODAEFF (1955)

»="14100
n
p =205, 100
n
m
=" %100
P

p==03) 140
(n+0.4)
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Methods

Formulas for Calculating the Probability of Overrun

BLOOM (1958)

ALEXEEFF (1960)

TURQUEY (1962)

BLOJINOFF (1976)

GRINGORTEN (1983)

SEVRUK Y GEIGER (1981)

. (m—0,38)*100
(n+0,25)
p:(m_—o’zs)*loo
(n+0,25)
p:(3m—1)*100
Bn+1)

e (m=040) 00
(n+0,20)

e (m-0.44) . o
(n+0,12)
p:(]’n——3/8)*100
(n+1/4)

For calculating the areal average rainfall, the arithmetic
average method and the Thiessen polygons were used.

Crop reference evapotranspiration (Eto) was obtained
through nine methods proposed by different authors Manzaba
(2017), those are:

e Blaney-Criddle

e Papadakis

¢ Blaney-Morin

e Jensen-Haise

e Tanque evaporimetro
e Hargreaves-Samani

e Garciay Lopez

e Thornthwaite y Wilm
e Meétodo de Turc

Penman-Monteith method (Allen et al., 2006) and con-
sidered by Sousa et al. (2016) and the Whirlpool Covariance
Method (Ldpez et al., 2015) could not be included due to the
insufficiency of the climatic information available for their ap-
plication. After the methods application, a correlation analysis
between each of them and their average values was made in
order to select which one fits better.

RESULTS AND DISCUSSION

Precipitation Behavior for 75% Probability
of Overrun

From 49 meteorology stations, only 20 had at least the 70%
of possible data. Figure 2 shows the monthly rainfall pattern
with a 75% overrun probability for the 20 stations analyzed in
the province.

The year that matches the monthly rainfall pattern with
a 75% overrun probability was different for each of the 20
meteorology stations due to the rainfall spatial variability,
which is associated to different factors. However, there was

Parael clculo de la precipitacion promedio en el area se utilizaron
los métodos del Promedio Aritmético y de los Poligonos de Thiessen.
La determinacion de la Evapotranspiracion del Cultivo
de Referencia (Eto) se realizé mediante la aplicacion de nueve
métodos propuestos por diferentes autores y considerados por
Manzaba (2017). Los mismos son:
e Blaney-Criddle
» Papadakis
e Blaney-Morin
* Jensen-Haise
 Tanque evaporimetro
e Hargreaves-Samani
e Garciay Lopez
e Thornthwaite y Wilm
e Método de Turc
El método de Penman-Monteith, (Allen et al., 2006) y con-
siderado por Sousa et al. (2016), y el Método de Covarianza de
Torbellinos (Lépez et al., 2015) no pudieron ser incluidos debido
a la insuficiencia de la informacion climdtica disponible para
su aplicacion. Posterior a la aplicacion de los nueve métodos
se realiz6 un andlisis de correlacion de cada uno de ellos con
respecto a los valores promedio mensuales obtenidos por todos
los métodos para definir cual de ellos ofrecia mejor ajuste.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de las precipitaciones para el 75%
de probabilidad de sobrepaso

De las 49 estaciones meteoroldgicas analizadas, se determiné
que s6lo 20 cumplieron con la condicion de registrar al menos el
70% de los datos posibles. En la Figura 2 se aprecia el compor-
tamiento mensual de la precipitacién del 75% de probabilidad
de sobrepaso para las 20 estaciones analizadas en la Provincia.

El afio que reflejo el comportamiento de la precipitacion del
75% de la probabilidad fue diferente para cada una de las 20
estaciones meteorologicas debido a la variabilidad espacial que




Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, E-ISSN: 2071-0054, Vol. 27. No. 1 (January-February-March, pp. 5-12), 2018

coincidence in the stations of 4 locations with the year 2005,
those are Chone, Olmedo, Julcuy and Jipijapa and other three
locations obtained the year 2011 (Portoviejo, Rocafuerte y
Puerto Cayo).

As shown in Figure 2, there is a coincidence in most of
the seasons with respect to the period of the year with the
highest rainfall in Manabi. Since January to April, it hap-
pens the 83% of all the annual average rainfall. The 14% of
the annual average rainfall happens in January. The highest
percentage of rain occurs in February with 26% of the annual
average, followed by March (22%) and April (21%). With the
current distribution, there is a 17% rainfall that is distributed
during the remaining 8 months (May to December) therefore,
it is during this period that an accurate irrigation schedules
become necessary.

poseen las precipitaciones asociado a diferentes factores. No ob-
stante hubo coincidencia en las estaciones de 4 localidades que
reflejaron ser el afio 2005 el que cumplié esa condicion (Chone,
Olmedo, Julcuy y Jipijapa) y en otras tres localidades coincidio
para el afio 2011 (Portoviejo, Rocafuerte y Puerto Cayo).
Como se puede observar en la Figura 2, existe una coincidencia
en lamayoria de las estaciones con respecto al periodo del afio con
mayores precipitaciones en Manabi. Durante los meses de Enero
a Abril cae el 83% de toda la lluvia promedio anual. EI 14% de la
precipitacion promedio anual se registra en el mes de Enero. El
mayor porcentaje de lluvia ocurre durante el mes de Febrero con
un 26% del promedio anual. Posterior a ello le siguen los meses de
Marzo (22%) y Abril (21%). Con esta distribucion, queda un 17%
de precipitaciones que se distribuye durante los 8 meses restantes
(mayo a diciembre) por lo tanto, es durante éste periodo que las
programaciones de un riego preciso se hacen necesarias.

FIGURE 2. Monthly Rainfall Pattern with a 75% Overrun Probability for the 20 Stations Analyzed in the Province
FIGURA 2.Comportamiento mensual de la precipitacion del 75% de probabilidad de sobrepaso para las 20 estaciones analizadas.

Evaporation Behavior for 25% Probability
of Overrun and Crop Reference Evapotranspiration

From 49 meteorology stations, only 2 had at least the 70%
of possible data: Portoviejo (M-005) y Chone (M-162).

In the case of Portoviejo (M-005), the year that matches
the monthly evaporation with a 25% exceedance probability
was 1933 while in Chone (M-162) the year obtained was 1991.

In Figure 3 the Eto monthly values for Portoviejo in 1993
and Chone in 1991 obtained by the nine methods applied are
shown.

The results show that crop reference evapotranspiration val-
ues in Portoviejo station are slightly higher than those obtained
at Chone Station. The correlation analysis made to the nine
methods for calculating the crop reference evapotranspiration
shows that Hargreaves-Samanni fits better, with R? higher than
0.79 for both stations (Figure 4).

This result coincides with the one obtained by Torres &
Vasquez (2013) in the study “Prospecting of the estimation
of the reference evapotranspiration, under the conditions of
the Chaca Valley, Arica-Chile” where it is concluded that
Hargreaves Samani method fits better, allowing values closer
to the reference evapotranspiration. It also agrees with the re-
sults of Chavez-Ramirez et al. (2013), which recommend this
method between the most accurate options “for estimating the
daily reference evapotranspiration”

Comportamiento de la evaporacién
para el 25% de probabilidad de sobrepaso
y de la Evapotranspiracion del Cultivo de Referencia (Eto)

De las 49 estaciones meteoroldgicas analizadas, solo dos
cumplieron con la condicion de registrar al menos el 70% de los
datos posibles: Portoviejo (M-005) y Chone (M-162).

Se determind que para la estacion de Portoviejo, el afio 1993
fue el que cumplié con la condicién del 25% de probabilidad de
sobrepaso mientras que para la Estacion de Chone, esta condicién
se cumplio para el afio 1991. En la Figura 3 se presenta el compor-
tamiento mensual de la Eto (para Portoviejo en 1993 y Chone en
1991) obtenida por los nueve métodos aplicados.

Se puede apreciar que en la Estacion de Portoviejo los valores
de la Evapotranspiracion del Cultivo de Referencia son ligeramente
superiores a los obtenidos en la Estacion de Chone. El analisis de
correlacion realizado a los nueve métodos para el célculo de la Eto
reflejo que el método de Hargreaves-Samanni tuvo el mejor ajuste
con un valor de R2superior a 0,79 para ambas estaciones (Figura 4).

Este resultado coincide con el obtenido por Torres y Vasquez
(2013), en su estudio de "Prospeccion de la estimacion de la eva-
potranspiracion de referencia, bajo las condiciones del valle de
Chaca, Arica-Chile” donde concluye que “el método Hargreaves
Samani obtuvo un mejor ajuste, permitiendo estimaciones mas
cercanas de la evapotranspiracion de referencia’. También coin-
cide con los resultados de Chavez-Ramirez et al. (2013), quienes
recomiendan este método entre las opciones mas precisas “para
estimar la evapotranspiracion de referencia en periodos diarios”.
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FIGURE 3. Eto Monthly Values for Portoviejo in 1993 and Chone in 1991 Obtained by the Nine Methods Applied
FIGURA 3. Comportamiento de la Eto obtenida por nueve métodos de célculo para las estaciones de Portoviejo y Chone.

FIGURE 4. Result of Correlation Analysis of the Eto Obtained by the Nine Calculation Methods with Respect to the Monthly Average Values Applied
to Portoviejo Station.
FIGURA 4. Resultado del analisis de correlacion de la Eto obtenida por los nueve métodos de célculo con respecto a los valores promedio mensuales
aplicado a la Estaci6n de Portoviejo.

In Figure 5, itis shown in detail the Eto behavior for Porto- En la Figura 5 se muestra de manera detallada el compor-
viejo and Chone stations and the average of both for Manabi. The | tamiento de la Eto para las Estaciones de Portoviejo, Chone y
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months with highest Eto values were April for Portoviejo station and
May in the case of Chone and the lowest Eto values were obtained in
June and February, respectively. Once the precipitation behavior for the
25% probability of overflow and the behavior of the Eto for the Manabi
province was known, it was possible to analyze the Water Balance and
the presence of the Water Deficit for irrigation in the Manabi Province
(Figure 6). As it can be seen, there is an ample period that covers all
the months of the year except for the month of February, where the
values of Eto exceed the precipitation. This imbalance between income
and expenditure is what causes the occurrence of a water deficit in the
Province that justifies the planning of irrigation for crops during 11
months of the year.

CONCLUSIONS

From 43 INAMHI climate stations placed in Manabi, only 20
are statistically significant for rainfall studies and only two had
enough information for making evaporation studies.

In Manabi, rainfall behavior analysis of 20 meteorological stations
with a 75% exceedance probability shows that 83% of all annual
rainfall happens during months from January to April.

Only 17% of all annual rainfall happens during the months from
May to December, so in this period an accurate irrigation schedule
become necessary to supplement the crop water demand.

From the nine methods analyzed for calculating the crop reference
evapotranspiration, Hargreaves-Samani method reached the most
accurate values.

Monthly distribution analysis of crop reference evapotranspiration
in Manabi shows that the months with highest values are April
and May, conversely the lowest values are obtained in June and
February.

The results obtained in this study constitute the most accurate cli-
matological basis available so far to carry out irrigation planning
and water consumption analysis of crops in Manabi province.
eAnalysis of the Water Balance in the Manabi province shows the
existence of a period that covers all the months of the year, except
for the month of February, where Eto values exceed rainfall. This
imbalance is what causes the existence of a water deficit that justifies
the planning of irrigation for crops during 11 months of the year.

el promedio de ambas para Manabi. En ambos casos los meses con
mayores valores de Eto fueron abril y mayo y los de menores valores
fueron junio y febrero. Una vez conocido el comportamiento de las
precipitaciones para el 25% de probabilidad de sobrepaso y el com-
portamiento de la Eto para la provincia Manabi, se pudo analizar
el Balance Hidrico y la presencia del Déficit Hidrico para riego en
la Provincia Manabi (Figura 6). Como se puede observar, existe un
amplio periodo que abarca todos los meses del afio a excepcion del

mes de febrero, donde los valores de Eto superan a la precipitacion.
Este deshalance €ntre ingreso y egreso es el que propicia la ocurrencia

de un déficit hidrico en la Provincia que justifica la planificacion de
riegos para los cultivos durante 11 meses del afio.

CONCLUSIONES

e De las 43 estaciones del INAMHI existentes en la provincia
Manabi, solo 20 cumplieron con el sustento estadistico para re-
alizar estudios del comportamiento de las precipitaciones y solo
dos de ellas contaron con informacion suficiente para realizar los
estudios de la evaporacion.

< El andlisis del comportamiento de las precipitaciones en Manabi
realizado para 20 estaciones meteoroldgicas con una probabilidad
de sobrepaso del 25% evidencia que durante los meses de Enero a
Abril precipita el 83% de la lluvia total anual.

« Durante los meses de mayo a diciembre precipita solamente 17%
de lalluviatotal anual por lo que se requiere de una programacion
precisa del riego para complementar la demanda hidrica de los
cultivos durante estos 8 meses.

« De los nueve métodos analizados para el calculo de la evapotrans-
piracion del cultivo de referencia, el método de Hargreaves-Samani
fue el que mostr6 los valores méas precisos.

e Elanalisis de la distribucién mensual de la evapotranspiracion del
cultivo de referencia en Manabi muestra que los meses de mayor
valor de este parametro son abril y mayo mientras que los meses
de menor valor fueron junio y febrero.

¢ Losresultados obtenidos en este estudio constituyen la base cli-
matoldgica mas precisa disponible hasta el momento para realizar
las planificaciones del riego y definir los consumos de agua de
los cultivos en la provincia Manabi.

< Enanalisis del Balance Hidrico en la provincia Manabi evidencia
la existencia de periodo que abarca todos los meses del afio a
excepcion del mes de febrero, donde los valores de Eto superan
a laprecipitacion. Este desbalance es el que propicia la existencia
de un déficit hidrico que justifica la planificacion de riegos para
los cultivos durante 11 meses en el afio

FIGURE 5- Monthly Behavior of Eto Obtained for Portoviejo and Chone Stations
FIGURA 5- Comportamiento mensual de la Eto obtenida para las estaciones de Portoviejo y Chone.
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FIGURE 6- Balance and Water Deficit for Manabi Province
FIGURA 6— Balance y Déficit Hidrico para la Provincia Manabi.
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