INFLUENCIA DE LA EFICIENCIA PARCELARIA DEL RIEGO
EN LA RESPUESTA DEL TOMATE A LA FERTILIZACION
CON DOSIS CRECIENTES DE FOSFORO!

Por L. NIJENSOHN, * F. 8, OLMOS ® v O, C. PIZARRO *

ABSTRACT

Aotual Field Capacily and Yield Response to Phosphorus of an Irvigated Tomeato Crop.

In a soil with such analytic characteristics that one would expect a response
of tomato to phosphate fertilization, a trial was carried out with nine increasing
dosis of phosphorus, each one complemented with the same NK fertilization.
Two checks were established : one without any fertilizacr and the other with
NK only.

Ouly the maximnm P treatment (260 P,0, kg/ha) gave a significantly higher
yielri (50,3 per cent) than that of the non fertilized one, although higher yields
were obtained with all the treatments whieh ineluded I.

Significant ditferences between blocks and the high experimental error invol-
ved led us to study their canses. The soil analysis did not give values which
conld justify the observed differences.

Nevertheless, a highly signiticant correlation between yields and seil irriga-
tion efficiency was found., This last value was expresed as the water storage
capacity of each parcel under the irrigation management with which the trial
was earried ont. This value was named Actual Field Capacity (47C, g°/o g7').

Low values of 4FC interfered in the phosphate fertilizer action.

It was concluded that even in cases in which a low available P soil confent
makes it possible to obtain tomato yields increassed up to 50 per cent with the
use of phosphate fertilizers, a high 4FC is necessary to obtain a sure response.
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INTRODUCCION

El suelo Rodeo arcillo-limoso, que se encuentra en una zona in-
tensamente cultivada de Mendoza, presenta un bajo tenor de fos-
foro disponible, a juzgar tanto por los métodos quimicos de ex-
traccién bicarbonatada sédica (13,7 pp2m P.0;) (1) v CO. (1 : 10,
3.2 ppm P205; 1:50, 25 ppm P;0;) (2), como por la prueba bio-
légica de la lechuga (3,3 % rendimiento relativo) (3).

En este suelo se quiso fijar la dosis de fésforo mas conveniente
para el cultivo del tomate y con ese objeto se planes el ensayo
gque se describe en este trabajo.

Los resultados obtenidos, aunque revelaron una decidida tenden-
cia a la accion favorable del P, para la produceion del tomate de
mesa, adolecieron de un elevado error experimental, el que surgié
como consecuencia de la acentuada variabilidad de los rendimien-
tos de un mismo tratamiento en los diferentes bloques. Este es
un caso que se presenta frecuentemente en los ensayos de fertili-
zacién y que oscurece sus conclusiones o las invalida por completo.
Sin embargo, situaciones de esa naturaleza pueden ser reveladoras
de factores insospechados, cuyo conocimiento se hace posible a tra-
vés del analisis de las causas intrinsecas (caracteristicas propias del
suelo) o extrinsecas (manejo del cultivo) que provocan el alto
grado de variabilidad no imputable a los tratamientos ensayados.

En el presente trabajo se encontré que el factor que decidié el
aprovechamiento por la planta del fasforo agregadoe fue el poten-
cial hidrico del suelo, el cual variaba esencialmente, con la eficien-
cia con que se cumplian en cada parcela los riegos suministrados.
A pesar de la relativa uniformidad del suelo, pequefas variaciones
en la capacidad de infiltracién y en las caracteristicas microtopo-
graficas hicieron que los riegos, que se manejaron con un tnico
criterio en cuanto a duracidén y caudal, sin tener en euenta las par-
ticularidades de cada parcela, no provocaron igual almacenamiento
de agua en todas ellas (4),

Para cuantificar ese factor v poder correlacionarlo con los ren-
dimientos parcelarios se introdujo el concepto de “Capacidad real
de campo”. Este valor seria el contenido de humedad almacenada
por el suelo de cada parcela cuando es sometida, ya no a un ex-
ceso de agua como se postula en la definicién de “capacidad de
campo”, sino a las condiciones reales en las que se conducen los
riegos.

Los valores parcelarios de “capacidad real de campo” deter-
minados han permitido una interpretacién de este ensayo y el con-
cepto que implica su formulacién abre interesantes posibilidades
para el anélisis de casos analogos.
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MATERIAL Y METODOS

Ubicacion: El ensayo se realizé en la Estacién Experimental del
Instituto Provincial Agropecuario, sita en el departamento de Guay-
mayeén, distrito de Km 8, provincia de Mendoza (32°58'S y 68°
42°"'W).

Caracteristicas eddficas: El suelo es de origen aluvial formado
en condiciones de semipantano, actualmente desecado, y pertenece
a la serie Rodeo, descripta en sus caracteristicas generales por Ro-
MANELLA (5) y, en partieular, por NLJENSOHN v Pizarro (6),

A continuacién se detallan los rasgos morfolégicos de una de las
calicatas efectuadas en el lugar del ensayo (esquina NE).

12 Ap; 0-10; 10 em. Limite inferior abrupto y recto; gris bru-
noso claro (16 YR 6,5/2). seco; y bruno oscuro (7,5 YR
3/2), himedo; arcillosa; estructura granular, mediana a
gruesa y débil; adhesiva y plastica, friable, ligeramente
dura; poros finos, tubulares, comunes; ligeramente alea-
lina a la fenolfialeina ; fuerte reaceion al HCI; restos blan-
co-grisaceos de fertilizantes, cerca del limite inferior; es-
cagos restos vegelales sin descomponer:; raices de tomates
v malezas, finas y medianas, presentes, verticales vy nor-
males,

29 10-32; 22 em. Limite inferior gradual y recto; gris bruno-
so elaro (10 YR 6,5/2), seco, y bruno oscuro (7.5 YR 3/2),
himedo; arcilloso; estructura en bloques subangulares,
finos a medianos, débil; adhesiva y plastica, friable, muy
dura, mesoporos, tubulares, pocos; muy finos, tubulares,
comunes; ligeramente alcalina a la fenolftaleina; fuerte
reaccion al HCI; restos vegetales sin descomponer, presen-
tes; raices de lomates y malezas finas, abundantes, vertica-
les, normales; agrupaciones de particulas esferoides, pre-
sentes.

39 32.50; 18 em. Limite inferior abrupto y recto; bruno gri-
saceo (10 YR 5/2), seco; bruno oscuro a bruno grisdceo
muy oscuro (10 YR 2.5/2), himedo; arcillosa: estructura
en bloques subangulares, finos, moderados; muy adhesiva
y muy plastica, friable, muy duro; mesoporos tubulares,
pocos; ligeramente alealina a la fenolftaleina: fuerte reac-
cién al HCI; trozos de hydrobia, blancos, comunes: restos
de materia orgdnica semidescompuestos, con tonalidades
amarillas; raices finas, abundantes, verticales, normales;
lombrices escasas; agrupaciones de particulas esferoides,
abundantes,

49 50-84; 34 em, Limite inferior abrupto y recto: gris rosiceo
(5 YR 6/2), seco; gris rojizo oscuro (5 YR 4/2), htimedo;
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arcillosa ; estructura masiva, con inclusiones terrosas lami-
nares y vesiculares rellenando huecos de raices; plastica,
adhesiva, friable, muy dura; mesoporos tubulares, comu-
nes; ligeramente alecalina a la fenolftaleina; fuerte reac-
cién al HCl; raices finas, abundantes, verticales, normales
y muy finas, muertas, calcificadas; moteado bruno amari-
lento (10 YR 5,5/6), comunes, con tendencia a formar
bandas, claro,

59 84-150; 66 em. Limite inferior arbitrario; gris rosdceo cla-
ro (5 YR 6/2), seco; gris rojizo oscuro (5 YR 4/2), hii-
medo; arcillosa; estructura masiva; adhesiva y pléstica,
friable y dura; poros finos tubulares, abundantes, y meso-
poros tubulares escasos; ligeramente alcalino a la fenolf-
taleina; fuerte reaceién al HCl; raices finas.

69 150 y mas. Sigue aluvion fino.

En los cuadros 1 v 2 se consignan algunas earacteristicas anali-
ticas y relaciones hidricas de dos perfiles correspondientes al te-
rreno de la experiencia.

Detalles del cultivo. Almiacigo de tomate variedad Platense, fue
trasplantado en las parcelas de ensayo el 24.XI.60, a distancias
entre surcos de 1 m y entre plantas de 0,40 m, lo que equivale a
25.000 plantas por ha. El cultive se llevé encafiado. La recolee-
ciéon de frutos se inicié el 24-1-61 y hasta el 24 de mayo, que fue
la 1iltima, se efectuaron siete cosechas. Los riegos se dieron cada
diez dias, término medio, y ninguna parcela recibié desagiie de la”
otra. Las olras practicas culturales se efectuaron segtin las modali-
dades de la zona.

Tratamientos. Las dosis de N, PoO; vy K20 aplicadas se detallan
en el cuadro 3.

El N se agrego como sulfato de amonio (20 %), el fésforo como
superfosfato de calcio (20 % P20;) y el potasio como sulfato de
potasio (46 % K.0). Las dosis totales de fésforo, potasio y la pri-
mera mitad de nitrégeno se colocaron a los diez dias del trasplante;
la segunda parcialidad de nitrégeno cuarenla y cinco dias después,
en comienzo de fructificacion,

La aplicacién de fertilizantes se hizo en bandas laterales.

Disefio experimental. Las parcelas fueron de 4 m X 4 m y se las
distribuyé al azar, en seis bloques. De las cuatro hileras de cada
parcela fue computada para el ensayo la produccion de las dos
centrales, dejandose los dos surcos laterales y dos plantas de cada
extremo como borduras.

Capacidad real de campo. El conjunto de factores tales como:
variabilidad en las pendientes de las acequias distribuidoras y sur-
cos dentro de las parcelas y el caracter subjetivo del manejo del
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CUADRO No 1

Algunas caracterfsticas de los perfiles de las esquinas NE (N° 1) y SW (N° 2)

‘ e i Volumen de pH
P;_:hl lmﬂ::];:lulml Ne de Lab. sedil\ncutaﬁuilcm PREA — 1o
mlf, g
0= 10 5887 126,0 1,15 7,65 8,15
10- 32 569 123,6 1,18 7,75 8,55
1 32- 50 570 124,0 1,05 7,80 8,45
40~ 84 71 103,2 1,48 7,75 8,60
84=-150 572 104,0 1,40 7,80 8,50
0- 12 573 110,0 1,24 7,50 7,95
12- 25 574 112,8 1,07 7,65 8,20
2 25= 40 575 119,6 1,17 7,75 8,40
40~ 89 576 108,0 1,25 7,65 8,40
89-150 5377 116,0 1,43 7,60 8,60
CUADRO Ne 2
Curva de capacidad hidrica de los perfiles de las esquinas
NE (N° 1) y SW (No 2) del ensayo
Presion de desplazamiento en bares
Perfil Profundidad Ne de 0,1 0.3 0.6 1.0 15,0
No em Lab.
°l, de Aguna en equilibrio
0= 10 568 42,8 35,7 27,9 27,6 16,6
10- 32 569 42,3 35,8 30,3 29,4 19,6
1 32~ 50 570 46,5 41,7 34,1 32,4 18,9
50- 84 571 34,2 28,3 23,5 22,9 16,9
84=150 572 34,7 28,1 22,5 22,1 11,4
0= 12 573 40,3 31,8 23,2 23,0 11,9
12- 25 574 39,1 25,6 23,6 23,0 13,2
2 25~ 40 575 41,1 35,1 28,7 27,7 16,9
40~ 89 576 39,4 34,9 29.5 29,1 17,1
89-150 577 34,8 29,4 22,9 22,7 12,4
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riego, asi como pequeiias diferencias texturales de la capa super-
ficial, que afectan a la velocidad de infiltracion, determinaron que
la eficiencia del riego, representada por la cantidad de agua rele-
nida por cada parcela, no fuera ignal en todas ellas. Se definié
como “Cepacidad real de campo” (CRC) al contenido medio de
agua de la capa de exploracién radical, después de un riego de
volumen y duracién iguales a los comunes efectuados durante el
periode de cultivo,

La CRC parcelaria se determiné mediante la extraccién de mues-
tras compuestas (cabeza, medio y pie) de cada una de las parce-
las del ensavyo.

RESULTADOS Y DISCUSION

1° En el cuadro 3 se detallan los rendimientos obtenidos con
las repeticiones de los tratamientos ensayados, los que fueron ex-
presados en kg/planta. En la misma tabla figuran también los
valores de Capacidad Real de Campo (CRC) encontrados para
cada parcela.

De acuerdo a los valores de F obtenidos con el analisis de la
variancia no hubo significacién entre tratamientos, aunque si en-
tre bloques. A pesar de ello, se ealculé la minima diferencia sig-
nificativa entre tratamientos, utilizando valores de “t” de ROESSLER
(7), especialmente indicados para estos casos; en el cuadro 4 se la
consigna juntamente con los promedios por tratamiento.

CUADRO No 4

Rendimientos medios y significatividad de los tratamientos

Tratamientos Rendimiento
N—-P,0 —K,0 medio

(kg/ha) Lkg/planta
0— 0— 0 2,366
100— 0—140 2,574
100— 20—140 2,877
100— 50—140 2,804
100— 80—140 2,926
100—110—140 2,815
100—140—140 3,127
100—170—140 3,134
100 —-200—140 2,705
100—230—140 2,791
100 -~260—140 3,556

MDS (Romrssnuer) 0,00 =1,029 kg/planta
0,01 =1,227 kg/planta
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CUADRO No 5

Rendimiento por blogues y su significatividad

Rendimiento

2 CRC media
Bloques medio
kg/planta « W g, gil
I 2,270 24,56
11 3,127 25,89
111 3,124 25,62
1v 2,727 26,549
v 2,995 25,95
VI 3,136 27,65

M.D.S. 0,05=0,631 kg/pl. Diferencia no
0,01=0,754 kg/pl. significativa

Del examen de dicho cuadro se concluye que silo el tratamien-
to 11, con la maxima dosis de fésforo ensayada (260 kg P50;/ha),
es significativamente superior al testigo. La tendencia general se
manifiesta en el hecho de que todos los tratamientos que incluyen
fosforo dieron rendimientos superiores —aunque no estadistica-
mente significativos— al testigo y a la fertilizacion INK.

2% Los rendimientos medios por bleque y su significatividad se
mencionan en el cuadro 5.

De él surge que, con respecio al bloque I, los rendimientos me-
dios de los bloques IT, III, VI y V son superiores: en forma alta-
mente significativa, los de los tres primeros, y significativa el del
tltimo mencionado. Buscando la explicacion de estas diferencias
de rendimiento entre bloques es que se determind la CRC tel como
se detalla en la seccién “Material v métodos”.

De los datos medios de CRC de los bloques, los que se consig-
nan en el cuadro 3, se deduce que el blogue I es el que posee el
menor valor, y, simultineamente, es el de mas baja produccién.

En la figura 1 se representa graficamente la Capacidad Real de
Campo de todas las parcelas vs. los rendimientos correspondientes
y la recta de regresion trazada de acuerdo a la ecuacién caleulada,

Del examen de la misma resalta la correlacién positiva, alta-
mente significativa, entre produccion y CRC. correlacién ésta que
es independiente de los tratamientos. Kz decir, que el nivel de
humedad alcanzado después del riego es el factor decisivo para
la produectividad del cultivo.

A bajos valores de CRC no hay reaccién significativa a la fer-
tilizacién fosfatada. Examinando la recta de regresion se observa
que en la zona de w = 29 9% y mas, hay sélo un punto por debajo
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y seis por encima de la recta. Eso podria significar que cuando
CRC tiende a ser igual a la maxima posible con un riego de sufi-
ciente cuota y alta efieiencia, los rendimientos acusan la accién
del fertilizantes, el que los lleva por encima de los esperados por
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accién tnicamente de la mayor cantidad de agua disponible. Esto
estd, basicamenle, de acuerdo con lo encontrado por Eck y Fan-
NING (8) y OLSEN et al. (%), trabajando en sorgo granifero y maiz,
respectivamente. Estos autores demostraron que la absorcion de P
resultaba ser una funcién directa del potencial hidrico del suelo.
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3° Es interesante sefialar que los rendimientos obtenidos en el
ensayo estan dentro de los limites considerados altamente salis-
factorios en la produccién comercial de tomates para consumo
freseo.

4% En el cuadro 6 se anotan los resultados analiticos obtenidos
en muestras de suelos correspondientes a las parcelas de mayor
Yy menor rendimiento dentro del tratamiento testigo, del abonado
s6lo con NK y de los fertilizados con fésforo.

Del examen del cuadro 6 surgen las siguientes observaciones:

a) Las diferencias entre los valores de pH obtenidos en pas-
ta y en relacién 1:10 (actual e hidrolitico, respectivamen-
te) son leves pero sistematicamente superiores en las par-
celas de los minimos rendimientos. En estas wltimas los
pH actuales tienden a ser menores y los hidroliticos ma-
vores. Esto podria indicar una tendencia a salinizacién
sodica, relacionada con la menor eficiencia del riego, en
las parcelas de bajo rendimiento.

b) Las parcelas de maximo rendimiento de los tratamientos

~ “testigo” y “con fisforo™, tienen capacidades de agua dis-
ponible superiores a las correspondientes parcelas de pro-
ducecién minima, ’

¢) La menor cantidad de P.O; soluble en la parcela testigo
de “rendimiento méaximo” con respecto a la del mismo
tratamiento de “rendimiento minimo”, puede atribuirse
i a la mayor absorcién de fésforo por la cosecha de aqué-
Ha. En los demds casos no se observan diferencias sig-
nificativas en el fosforo determinado con relacion 1:50;
el contenido apreciablemente mayor de fésforo soluble en
la relacion 1:10 de la parcela NK “minimo” con respecto
a la NK “maximo” pueden interpretarse de la misma ma-

nera que lo enunciado para el testigo.

En sintesis, no puede atribuirse a diferencias iniciales en el
nivel de fésforo disponible la variacion de rendimiento dentro de
un mismo tratamiento.

5% Se realizé un prolijo relevamiento altimétrico ‘de todo el
ensayo, parcela por parcela, y se constalé que los cinco rendi-
mientos mayores, independientes de los tratamientos, correspon-
den a parcelas cuya pendiente en la direccién del riego (S-N) no
excede de 0.80 % (media 0.74 %), mientras que los cinco mini-
mos estin en parcelas con pendiente media, 1,12 %. Esto confir-
maria que las circunstancias licadas a una mayor eficiencia en la
aplicacién del agua constituyen factores decisivos en la produecion.
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RESUMEN Y CONCLUSBIONES

En un suelo cuyas caracteristicas analiticas hacian esperar una
respuesta favorable del tomate a la fertilizacién fosfatada, se rea-
lizé un ensayo con aplicacidon de dosis crecientes de fdsforo, con
una fertilizacion complementaria de NK y se compard sus efee-
tos con un “testigo” no fertilizado y otro con la fertilizacién com-
plementaria dnicamente.

S6lo el tratamiento con la dosis maxima de fésforo (260 P.O;
kg/ha) resulté ser significativamente superior al testigo (50,3 %),
aunque con todas las dosis se obtuvieron aumentos de rendimiento.

Diferencias significativas entre bloques condujeron al estudio
de las causas de las mismas y del elevado error experimental.
Los analisis de suelo efectuados no arrojaron valores que justi-
fiquen las diferencias observadas. Se encentré, en cambio, una
correlacién altamente significativa entre rendimientos y eficien-
cia del riego. Este iltimo valor se expresé como la capacidad
de almacenamiento de agua para cada parcela en las condiciones
de manejo del riego, en las que se realizé el ensayo y se la de-
nominé “Capacidad real de campo” (CRC).

Valores bajos de CRC interfirieron en la accién del fertilizante
fosfatado, provocando variaciones en las respuestas para un mis-
mo tratamiento.

De todo lo anterior se concluye que una alta eficiencia en el
riego del tomate es condiciéon previa para lograr respuesta al fos-
foro, aun en casos donde las condiciones de suelo hacen posible
obtener aumentos de hasta el 50 7% con el empleo de fertilizantes
fosfatados.
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