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Con el objetivo de contribuir al disefio de planes de fertirrigacion que
contemplen los principales macronutrientes, en este articulo se presentan
las curvas de absorcion de calcio (Ca), fosforo (P) y magnesio (Mg) para el
cultivo de tomate en inverndculo, para los ciclos de otofio y primavera.

INTRODUCCION

La fertirrigacion permite realizar aplicaciones de
nutrientes ajustadas a la demanda del cultivo. Sin
embargo, se requiere de informaciéon precisa sobre
la cantidad total y los momentos de absorcion.
Esta informacién sobre la dinamica de consumo
constituye una herramienta sélida para disefar
planes de fertirrigacion y argumentar técnicamente

Acceda al articulo publicado en Revista INIA en 2023: “Absorcién de nitrégeno y potasio por el cultivo de tomate en inverndculo”.

las recomendaciones de fertilizantes. En este articulo
se presentan las curvas de absorcion de calcio (Ca),
fésforo (P) y magnesio (Mg) para el cultivo de tomate
en invernaculo para los ciclos de otofio y primavera.
Combinando esta informacion con las curvas de
absorcion para nitrégeno y potasio desarrolladas por
Berrueta et al. (2023) se aporta informacion precisa para
el disefio de planes de fertirrigacion que contemplan los
cinco macronutrientes principales.
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Cuadro 1 - Variedad, fecha de trasplante, dias a cosecha, largo de ciclo y rendimiento segun cultivo.

Otofio 2019 Elpida 6/2/2019 82 187 19.2
Primavera 2019 Lapataia 22/8/2019 99 154 20.7
Otofio 2021 Elpida 1/2/2021 77 182 14.9
Primavera 2021 Lapataia 30/8/2021 94 145 179

METODOLOGIA

Los datos provienen de cuatro experimentos con tomate
bajo invernaculo cuya descripcion general se aporta
en el Cuadro 1. Los datos de absorcion de Ca, P y Mg
surgen de las parcelas con el tratamiento T2 donde se
aplicé una solucion nutritiva balanceada asegurando
que no ocurrieran limitaciones de nutrientes. Se realizé
monitoreo de nutrientes en savia y solucién de suelo
con sistemas de analisis rapido LAQUATwin para
verificar que los niveles de nitrogeno, potasio y calcio
usados eran adecuados. La fertilizacion con Ca, P y
Mg de cada ciclo se detalla en el Cuadro 2. Los bajos
valores de calcio y magnesio aportados se deben a la
alta concentracion de estos nutrientes en el agua de
riego y el aporte estimado del suelo. Las diferencias
entre ciclos se debieron a distintos aportes del suelo,
agua y expectativa de rendimiento. No se aplico
fertilizacion de base. Los nutrientes se aplicaron en su
totalidad por fertirriego.

Para la obtencion de las curvas de absorcién se
cosecho una planta representativa de cada parcela en
cada tratamiento cada 20 dias. En cada muestreo se
determind la cantidad de materia seca en hojas, tallos
y frutos inmaduros. También se incluyé el material de
los desbrotes y los frutos cosechados que se midieron
en 10 plantas por parcela. Se determiné el contenido
de Ca, P y Mg en todas las muestras de materia seca.

Cuadro 2 - Aporte total de Ca, P y Mg para el tratamiento
2 segun cultivo de tomate.

Cultivo N K Ca P Mg
Otofio 2019 116.5 | 705.5 0 4.6 74
Primavera 2019 | 1411 | 8551 0 872 | 379
Otofio 2021 149.3 | 479.2 211 299 284
Primavera 2021 | 4275 | 903.5 | 227 86.1 69.2
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CURVAS DE ABSORCION DE Ca, Py Mg
EN EL CULTIVO DE TOMATE

Se determiné el consumo total de Ca, P y Mg para los
cultivos de otofio y primavera (Figura 1). Considerando
los valores de absorcién de N y Kreportados en Berrueta
et al. (2023), el principal nutriente absorbido por el
cultivo es el K, seguido del N, Ca, P y por ultimo el Mg.
Las relaciones de absorcion promedio entre los cinco
macronutrientes N:K:Ca:P:Mg son de 1:1.8:0.7:0.1:0.1.
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Figura 1 - Curvas de absorciéon de N, K, Ca, P y Mg segun
tipo de ciclo (a) otofio y (b) primavera. Los datos de N y K
provienen de Berrueta et al. (2023).



Cuadro 3 - Consumo de Ca, P y Mg por tonelada de
tomate cosechado

kg /tonelada de tomate fresco
2 | o3|

0.2

A partir de las determinaciones, se obtuvieron
valores de absorcion de Ca, P y Mg por tonelada de
fruta producida (Cuadro 3). Los valores medidos son
inferiores a los reportados por otros autores (Ciampitti
y Garcia, 2007) indicando una alta eficiencia en la
absorcion de nutrientes. Esto seguramente esta
relacionado a los altos rendimientos obtenidos en los
ensayos, que estan muy por encima de los promedios
nacionales (Cuadro 1).

ABSORCION POR ETAPA DEL CULTIVO

Es clave para disefiar los planes de fertilizacién, no solo
conocer la absorcion total sino como se distribuye esa
absorcion en los distintos momentos del ciclo del cultivo.
Esa informacion se resume en el Cuadro 4. En otoiio, el
consumo maximo de Ca, P y Mg ocurre entre el dia 30 y
60 desde el trasplante. En primavera, el pico ocurre entre
el dia 90 y 150. Estas diferencias se asocian a condiciones
climaticas contrastantes entre los ciclos. El ciclo de otofio
se trasplanta en febrero con altas temperaturas y radiacion.
El de primavera, en cambio, se trasplanta en agosto con
temperaturas muy bajas y baja radiacion. Estas diferencias
se traducen en mayor tasa inicial de crecimiento en los
cultivos de otofio, por ende, mayor consumo inicial de
nutrientes (Cuadro 4 y Figura 1).

COMO UTILIZAR ESTA INFORMACION PARA
ELABORAR PLANES DE FERTILIZACION

La informacién de consumos y su distribucién segun
fase del crecimiento es esencial para disefar planes de
fertilizacion.

Para disefiar los planes de
fertilizacion es clave conocer no
solo la absorciédn total, sino coémo
se distribuye en los distintos
momentos del ciclo del cultivo.
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Figura 2 - Vista del ensayo con tratamientos de fertirriego.

Cuadro 4 - Distribucién del consumo de Ca, P y Mg (%) segun etapa del ciclo del cultivo para otofio y primavera.

Ca P Mg Ca P Mg
Etapa (dias) %
0-30 131 17.3 14.5 44 2.2 41
30-60 26.3 332 293 204 1.2 19.4
60-90 14.6 171 18.0 23.6 15.5 295
90-120 204 159 17.6 269 34.6 25.6
120-150 16.0 10.8 13.3 25.0 36.5 214
150-180 9.7 5.6 73
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A continuacién, damos un ejemplo de cémo utilizar la
informacién de absorcion para un caso particular de un
cultivo.

Ejemplo: Cultivo de tomate en invernaculo trasplantado
en agosto (ciclo de primavera) con un rendimiento
esperado de 15 kg/m?>.

Lo primero que tenemos que establecer es el
rendimiento que esperamos obtener. Esta expectativa
debe considerar el conocimiento previo que se tiene
del invernaculo, del suelo, presion de enfermedades
y plagas y los rendimientos obtenidos en zafras
anteriores.

Una vez definido el rendimiento esperado, en el
ejemplo, 15 kg/m?, se usan los consumos de nutrientes
por tonelada de fruta del Cuadro 3 para estimar los
consumos totales que tendra el cultivo.

Consumo de Ca = 1.2 kg/tn de fruta x 150 tn/ha = 180
kg de Ca/ha

Consumo de P = 0.3 kg/tn de fruta x 150 tn/ha = 45 kg
de P/ha

Consumo de Mg = 0.2 kg/tn de fruta x 150 tn/ha = 30
kg de Mg/ha

Luego, es necesario distribuir los consumos totales en
las distintas fases del crecimiento de acuerdo con el
Cuadro 4. Como el ejemplo se trata de un cultivo de
primavera, se deben utilizar los porcentajes por mes
de los ciclos de primavera. De esta forma se obtienen
los consumos mensuales de cada nutriente como en el
Cuadro 5.

Esta informacion debe complementarse con el
aporte del suelo y agua del riego para obtener el plan
anual de fertirriego. Normalmente el aporte de calcio
y magnesio del agua de riego es significativo.

Cuadro 5 - Calculo de consumo mensual de Ca, P y Mg
para un cultivo de tomate de primavera con un rendimiento
esperado de 15 kg/m?2.

Etapa (dias) Ca P Mg
0-30 79 1.0 1.2
30-60 36.1 51 5.8
60-90 425 70 8.8
90-120 484 15.6 77
120-150 45.0 16.4 6.4
TOTAL 79 1.0 1.2
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Los planes de fertilizacion basados
en la demanda deben incorporar
informacion del andlisis de suelo

y agua. Ademds, se recomienda
complementar con monitoreo de
nutrientes en suelo y savia.

Los planes de fertilizacion basados en la demanda
deben complementarse con técnicas de monitoreo de
nutrientes en solucion del suelo (Berrueta et al., 2022)
y la savia de las plantas (Berrueta et al., 2021) para ir
ajustando los aportes de acuerdo con el desarrollo del
cultivo. De esta forma, se podra optimizar el manejo de
la nutricion y mejorar la eficiencia, con el fin de obtener
los mejores resultados productivos (rendimiento vy
calidad), reduciendo el costo de fertilizantes y evitando
la acumulacion excesiva de nutrientes o su lavado.
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Figura 3 - Parcela con tratamiento T2 en primavera 2019.



