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SUMMARY
During 1983/84, a field experiment was carried out at La Platina Research Station (INIA, Santiago).

Treatments were 11 water application rates, using the method proposed by Hanks et a/ (1976): the

Results indicated that the roots of the crop were mainly in the first 60 cm of soil. This knowledge, in
conjunction with the crop coefficients presented in Part |, give the necessary elements to develop

Also, it was found that the variations in the percentage of N and K were minor with respect of crop

Results obtained, make it possible to manage both irrigation and fertilization practices, according to

INTRODUCCION

Debido a la necesidad cada vez mayor de utilizar en
mejor forma el recurso agua, con el fin de regar ma-
yor superficie, sobre todo en cultivos intensivos como
son las hortalizas, se realizo una serie de trabajos para
obtener informacién que permita elaborar programas
de riego y fertilidad a nivel predial, tendientes a opti-
mizar dichos recursos.

Para programar los riegos, se ha utilizado con bastante
éxito el balance hfdrico, método que considera: el
cultivo, a través de los coeficientes de cultivo Kc; el
suelo, a través del desarrollo radicular; y las constan-
tes hidricas y el clima, a través de la evaporacion de
bandeja Clase A (Castro, 1985).

1 Recepcion de originales: 25 de abril de 1988.

2 Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilla 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

3 Estacién Experimental La Platina (INIA). Actualmente en
actividad privada. )
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En la | Parte de este trabajo, se obtuvo informacién
que permitid determinar los coeficientes de cultivos
(Kc), antecedente que permite estimar la evapotrans-
piracion a partir de la evaporacion de bandeja, y por
lo tanto cuantificar la demanda de agua por el cultivo.

Para pqder programar el riego, aparte de conocer la
demanda de agua por el cultivo, es necesario estimar
la oferta, la cual en este modelo de programacion, es-
t4 dada por la cantidad de agua que almacena el suelo
y que esta disponible para la planta. Esta se puede es-
timar si se conoce la constante hidrica del suelo vy el
desarrollo radicular en el tiempo y espacio, antece-
dentes que se entregan en el presente trabajo.

También se pretende mostrar las relaciones que exis-
ten entre evapotranspiracion, crecimiento y nutricion.
Los objetivos especificos de esta |1 Parte son:

— Conocer el desarrollo radicular del tomate, y

— Determinar las necesidades nutricionales del toma-
te y sus relaciones con el rendimiento.

SEPTIEMBRE, 1989)
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MATERIALES Y METODOS

Los detalles sobre el ensayo, disefio experimental, ma-
nejo, muestreo y demas procedimientos generales,
fueron indicados en la | Parte (Ferreyra, 1987).

Para determinar la relacién crecimiento—consumo de
agua, se consideraron 11 tratamientos de riego, que
consistieron en aplicar cargas decrecientes a partir del
1,3 y hasta 0 veces la evaporacion de bandeja, con fre-
cuencias semanales seleccionadas de manera que la
percolaciéon profunda fuera minima.

La concentraciébn de raices, indice de area foliar y
materia seca (m.s.), fueron cuantificados solamente

en algunos de los tratamientos.

La concentracién de raices (mg/cm® de suelo) se mi-

di6 a través de la temporada de crecimiento, con un

barreno que extrae una muestra de suelo sin disturbar
y de volumen conocido, de la cual se separaron las
raices.

Los tratamientos se aplicaron segln el método descri-
to por Hanks y otros {(1976). Para realizar el balance
hidrico, se midio el contenido de humedad del suelo,
antes y después de cada riego, con un aspersor de neu-
trones.

El método utilizado permite aplicar varios niveles de
riego, minimizando la cantidad de terreno necesaria y
permitiendo una variacion continua del riego, desde
exceso hasta déficit.

Una mitad de la fertilizacion nitrogenada {120 kg/ha

de N) fue aplicada a la siembra y a la otra, cuando las °

plantas tenian 15 cm de altura. El total de la fertiliza-
cion fosfatada (90 ka/ha de P) fue aplicada al momen-
to de la siembra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las necesidades de agua y fertilidad estan determina-
das, entre otros aspectos, por el crecimiento y desa-
rrollo que puede alcanzar el cultivo. Ademés, éstas
pueden ser influidas por diversos fendbmenos, entre los
cuales es posible resaltar el manejo del cultivo y el cli-
ma.

La concentraciébn de rafces y la extraccion de agua
por éstas estdn muy relacionadas, lo que se puede ob-
servar en las figuras 1 y 2. La distribucioén de raices a
través del tiempo, con una extraccion de agua de
5.171 m>3/ha, aparece en la Figura 3 donde se observa
que, después de los 50 dfas, las raices se ubican en los
primeros 60 cm de suelo. Esto es de utilidad para co-
nocer la profundidad del suelo a mojar en cada riego
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FIGURA 1. Distribucidon de raices en 9/o, en dos tratamien-
tos de riego. ET: Evapotranspiracién.

FIGURE 1. Root distribution (/o) in two irrigation treat-
ments. ET: Evapotranspiration.
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FIGURA 2. Extraccién de agua (9/o) para diferentes niveles
de evaportranspiracién (E.T.), en el cultivo del tomate.

FIGURE 2. Water extraction (°/o), for different evapotran-
spiration levels (E.T.), in tomatoes.
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FIGURA 3. Distribucion de la extraccién de agua en porcen-
taje, de un cultivo de tomate con una evapotranspiracion
de 51,71 cm, en diferentes etapas de su ciclo vegetativo.

FIGURE 3. Water extraction (/o) of a tomato crop, with
51.71 cm evapotranspiration level, in different stages of its
vegetative cycle.

y la cantidad de agua que el suelo almacena y queda
disponible para las plantas. Este antecedente, conjun-
tamente con los coeficientes de cultivos presentados
en la Parte | de este trabajo (Ferreyra, 1987), permite
elaborar programas de riego.

Relacion evapotranspiracion--nutricion

Para estimar las necesidades de nutrientes, es necesa-
rio conocer la biomasa que expresard el cultivo, los
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contenidos de N, P, K y la eficiencia del uso de ferti-
lizantes.

En las figuras 4, 5 y 6, se muestra el porcentaje de N,
P y K encontrado en la m.s. de las plantas y frutos de
tomates. En la figura 4 y 6, se puede apreciar que los
porcentajes de N y de K variaron poco, respecto a la
extraccion de agua. Por el contrario, en la Figura 5 se
observa un aumento del contenido de P a medida que
se incrementa la extraccion de agua. Esto se podria
explicar, suponiendo que gran parte de la absorcién
no es por flujo de masa, sino que por intercepcion
de las rafces. En los tratamientos con mayor evapo-
transpiracion, se observé una mayor extraccién de
agua por las raices en superficie (Figura 2) y también
un mayor contenido de P en las plantas.
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FIGURA 4. Porcentaje de N en plantas y frutos de tomates,
sometidos a diferentes regimenes hidricos (N120Pgp).
FIGURE 4. Percent N in tomato plants and fruits, under dif-
ferent hydric regimes (N129Pgg)-
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FIGURA 5. Porcentaje de P en plantas y frutos de tomates
sometidos a diferentes regimenes hidricos (N120Pgg).
FIGURE 5. Percent P in tomato plants and fruits, under dif-
ferent hydric regimes {N120Pgg).
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FIGURA 6. Porcentaje de K en plantas y frutos de tomates
sometidos a diferentes regimenes hidricos.

FIGURE 6. Percent K in tomato plants and fruits, under
different hydric regimes.

Relacion evapotranspiracion—crecimiento

En las figuras 7 y 8, aparecen la m.s. total y el {ndice
de area foliar (IAF), en algunos de los tratamientos.
El cultivo del tomate presentd su mayor desarrollo
entre los 62 y 100 dias después del transplante. A los
100 dfas, el tratamiento 41,06 cm, que evapotranspi-
r6 4.106 m3/ha, presentd una biomasa de 7.950 kg/
hay un |AF de 1,86.

Entre los 62 y 100 dfas después del transplante, se
produjo el 909/ o de la m.s. total, en dicho tratamien-
to. Esto indica que en este periodo, el crecimiento y
demanda por nutriente son altos, lo que concuerda
con antecedentes presentados por Cornilion (1974).
Estos muestran que, en los primeros 15 dias después
del transplante, la m.s. producida es inferior al 29/0
del total y a los 44 dfas, se ha producido menos del
209/0.

En las figuras 7 y 8, también se puede observar en tér-
minos generales que tanto la m.s. total como el 1AF
son menores al disminuir la evapotranspiracién. En
este trabajo se condicioné la m.s. producida, al mane-
jar como variable limitante de la produccién, el sumi-
nistro de agua, con el objeto de poder cuantificar las
necesidades de agua y de fertilizantes, bajo diferentes
desarrollos.

Relacion crecimiento~nutricion

Los valores para porcentajes de N, P y K encontrados
en plantas y frutos, concuerdan con datos informados
en hojas y peciolos por Cornillén {1974), quien indi-
ca los siguientes valores: entre 2,6 y 2,0 para N; 0,25
y 0,12 para P; y 2,0 y 4,0 para K; Lorenz y Tyler
(1972) informan de valores similares.
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FIGURA 7. Efecto de diferentes alturas de agua en ia materia
seca total de un cultivo de tomate. ET: Evapotranspiracion.

FIGURE 7. Effect of different water heights, on total dry
matter in a tomato planting. ET: Evapotranspiration.
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FIGURA 8. Indice de é4rea foliar durante la temporada de
crecimiento en tomate. ET: Evapotranspiracién.

FIGURE 8. Leaf area index, through the growing season, in
tomato ET: Evapotranspiration.

Con la informacion generada sobre m.s. total y por-
centaje de N, P y K presentes en el cultivo, se deter-
mind, para diferentes producciones, la extraccion del
cultivo (figuras 9, 10y 11).

La informacién existente en cuanto a extraccion de
nutrientes en esta especie, varia bastante. Esto se de-
be a que.la informacion se presenta para distintos ni-
veles de rendimiento. Ruiz (1986) encontroé extrac-
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FIGURA 9. Relaciéon rendimiento/nitrégeno extraido por el
cultivo del tomate sometido a distintos tratamientos de altura
de agua (N720Pgp).

FIGURE 9. Yield/extracted N relation in a crop of tomato,
under different water height treatments (N120Pgg).
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FIGURA 10. Relacion rendimiento/fosforo extraido por el
cultivo del tomate sometido a distintos tratamientos de altu-
ras de agua (N120Pgg).

FIGURE 10. Yield/extracted P in a tomato crop, under dif-
ferent water height treatments (N120Pgg).
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FIGURA 11. Relacién rendimiento/potasio extraido por el
cultivo del tomate sometido a distintos tratamientos de altu-
ras de agua (N129Pgg).

FIGURE 11. Yield/extracted K relation in a tomato crop
under different water height treatments {N120Pgg).
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ciones de hasta 109,8 kg/ha de N, para rendimientos
de 47,5 ton/ha; sin embargo, Lorenz (1977) informa
valores de hasta 150 kg/ha de N, para rendimientos
de alrededor de 80 ton/ha. Por lo tanto, parece intere-
sante encontrar una relacion entre el rendimiento y
la extraccidn de nutrientes.

Con esta metodologia, se obtuvo la relacion Rendi-
miento—Extraccion, la cual pudiera estar afectada por
una sobre-estimacién de la extraccion de nutrientes
en los rendimientos bajos, por un consumo de lujo,
al no ser el fertilizante el factor limitante del rendi-
miento, en esos casos. Sin embargo, los datos de la Fi-
gura 4 estarfan indicando que no existe consumo de
lujo, debido a que la concentracion es constante, para

diferentes extracciones de agua. La eficiencia del uso
del fertilizante N, segin Ruiz (1986) y Broadbent,
Tyler y May (1980), en este cultivo es del orden 50—
609/0.

CONCLUSIONES

Con estos antecedentes, es posible realizar programas
de fertilizacidon de acuerdo a los rendimientos, que se
puedan o pretendan obtener, con lo cual se puede ge-
neralizar bastante la informacion.

Los resultados presentados, permiten abordar el ma-
nejo del agua y la fertilidad en forma dindmica, de
acuerdo al desarrollo del cultivo, las condiciones cli-
maticas y el suelo en el cual se desarrolla.

RESUMEN

Se realizd un ensayo de campo durante 1983/84, en
la Estacibn Experimental La Platina (INIA), Santiago.
Se probaron 11 alturas de agua {0 Eb—1,3 Eb) en un
cultivo de tomate, utilizando el método desarroilado
por Hanks y otros (1976).

En esta experiencia se pudo observar que las raices
del cultivo de tomate se concentran en los primeros
60 cm de suelo. Este antecedente, conjuntamente con
los coeficientes de cultivo presentados en la | Parte de

este trabajo, permiten elaborar programas de riego pa-
ra esta especie.

También, se pudo apreciar que los porcentajes de N y
de K variaron poco, respecto a los rendimientos.

Los resultados obtenidos hacen posible abordar el ma-
nejo del agua y fertilidad en forma dindmica, de acuer-
do a las condiciones climaticas, el suelo y el desarrollo
esperado del cultivo.
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