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Evapotranspiracion, coeficientes K. y su relacion con el porcentaje de area sombreada del suelo

El objetivo del presente trabajo ha sido la determinacién

de los coeficientes de cultivo K: de la lechuga tipo romana con
riego por goteo y la evolucion de las componentes de la
evapotranspiracion (transpiracién y evaporacion del suelo) en
relacion con el sombreado del suelo. En este articulo se muestran
los datos de produccién en funcién de la variedad y la densidad
de plantacion, el balance hidrico desde el transplante hasta

la recoleccion y el punto de interseccion entre transpiracion

y evaporacion en funcion del porcentaje de suelo sombreado.
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ran nimero de factores afectan signi-
ficativamente a la evapotranspiracion
de los cultivos y en particular a la
evaporacion del suelo y a la transpi-

racion de la planta. Entre ellos cabe senalar los

Lechuga tipo romana en linea simple de plantacion.

K3 vidarumaL (1/A0ril/2010)

parametros climaticos que expresan la deman-
da evaporativa de la atmosfera, los parametros
asociados al cultivo, disponibilidad de agua en
el suelo y su manejo, asi como otros relaciona-
dos con la fertilizacion y salinidad.

El conocimiento de las necesidades hidri-
cas de los cultivos mediante la aplicacion de
coeficientes de cultivo determinados en cada
zona de cultivo, constituye la informacion basica
mas importante a partir de la cual es posible
conseguir el manejo adecuado del agua de rie-
g0 con la maxima eficiencia.

Ademas de considerar los factores asocia-
dos a la transpiracion de las plantas, es necesa-
rio tener en cuenta aquellos que estan asocia-
dos a la cubierta vegetal (Rincon et al, 2005).
Parametros biofisicos de dicha cubierta como el
estado de la vegetacion en el ciclo de crecimien-
to, el indice de area foliar, la cobertura vegetal y el
sombreo del suelo, la orientacion de las filas de
plantas, el albedo de la cubierta y la altura, influ-
yen poderosamente en la determinacion de la
evapotranspiracion ya que interaccionan con los
factores asociados a la presencia de agua en el
suelo y con los factores asociados a la atmasfe-
ra (Allen et al., 1998).

El estudio se llevd a cabo en la finca expe-
rimental Torreblanca del Centro de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario, situada en la co-
marca del Campo de Cartagena (37°40" N-
0°58'W) en Murcia.

El ensayo se realizo sobre tres variedades de
lechuga tipo romana (romana de elevado vigor,
romana tipo Cos de vigor medio y Little Gem de
vigor bajo). Las plantas de lechuga (Lactuca sati-
va L), se obtuvieron en semillero aparte y se trans-
plantaron el 21 de octubre de 2008, a densida-
des de plantacion comerciales seglin la variedad
(Romana a 6,5 plantas m?; Romana Cos y Little
Gem a 16,5 plantas m?). El suelo de cultivo a la
profundidad de 40 cm era de textura franco-arci-
llosa y contenidos de 1,2% de materia organica,
45,8 ppm de fosforo (Olsen) y 418 ppm de po-
tasio (Ac-NH.). EIl agua de riego se mantuvo en
1,15 dS m* de conductividad eléctrica.

En la instalacion de riego por goteo, se co-
loc6 una tuberia emisora por cada linea parea-
da de plantas con goteros cada 30 c¢cm, de 2
I/h de descarga unitaria en las lineas pareadas
simples y 1 I/h de descarga unitaria en las line-
as pareadas dobles, con objeto de tener en to-
dos los ensayos de variedades la misma pluvio-
metria. La medicion de la ET. del cultivo se rea-
lizo mediante balance hidrico en lisimetros de
drenaje de 5 m? (5 x 1 m) de superficie y 0,6 m
de profundidad con capacidad para 32 plantas
en cada lisimetro en las lineas pareadas sim-
ples y 80 plantas en marco de plantacion de
las lineas pareadas dobles. En el riego se apor-
t6 siempre la misma dosis de riego de 2,7 mm,
ajustandose el intervalo entre riegos en funcion
de la evapotranspiracion existente en el cultivo.

Se midi6 la biomasa del cultivo (B), super-
ficie total de hoja (Shy), area foliar especifica
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CUADRO |I.

Balance hidrico.

Semana ET. mm R mm P mm D mm ET. mm Ke
1 145 3,6 479 44,6 6,9 0,45
2 142 43 233 19,7 79 0,50
3 11,6 94 04 3.3 6,5 0,56
4 1313 05 01 01 () 0,62
5 14,2 99 0,7 0,7 99 0,67
6 14,3 e 26,9 238 10,8 0,73
7 11,0 8,0 0,0 1,2 6,8 0,79
8 14 9,0 3,7 38 89 0,85
9 119 315 0,1 30 8,6 0,91
10 1,7 1215 1.1 8,6 50 0,96
11 6,4 11,0 19 8,0 49 1,02
12 9,5 10,9 0,5 0,5 83 1,08
TOTAL 139,7 105,3 106,6 1174 92,0 -

Ensayo de lechuga tipo romana en linea simple de

(AFE), indice de area foliar (IAF) y porcentaje de
suelo sombreado (%SS). La biomasa del culti-
Vo se calculd pesando la parte aérea de la
planta expresandose en t ha'. El area foliar es-
pecifica (AFE) de las plantas se determing re-
lacionando la superficie de 100 circulos de 20

el peso de los circulos, expresandose en cm? g
' de biomasa. La superficie total de hoja se ob-
tuvo multiplicando el area foliar especifica
(AFE) por el peso total de la hoja. El indice de
area foliar (IAF) se determind dividiendo la su-
perficie total de hoja de cada planta por la su-

mm de diametro de la lamina foliar fresca con

plantacidn.

perficie de suelo que le corresponde segun el
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Parametros vegetativos en variedades de lechuga

na. (va. Longifolia).
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marco de plantacion, expresandose en m* m?.
El porcentaje de suelo sombreado (%SS) se
determind fotografiando la misma superficie de
cultivo de 1 m? desde el trasplante hasta la re-
coleccion. Las plantas de cada fotografia se
colorearon en negro (programa Adobe Photos-
hop-Elements 2.0) midiéndose el area total del
suelo y de las superficies coloreadas en un me-
didor de area foliar ADC-AM100 para ajustar
todas superficies a la misma escala. Con las
dos medidas se calculo el porcentaje de suelo
sombreado (%SS). Los resultados obtenidos
son media de cuatro mediciones.

Las mediciones se realizaron semanalmen-
te desde el trasplante hasta la recoleccion.

Desarrollo vegetativo

La evolucion de los parametros vegetativos
analizados expuestos en la figura 1 muestran
que la densidad de plantacion principalmente,
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y el vigor de la variedad cultivada, influyeron en
los parametros vegetativos analizados. Los valo-
res mas bajos de la biomasa verde (B) produci-
da (38,90 t ha') se obtuvieron en la variedad

Romana tradicional con 38,90 t ha' debido a la
baja densidad de plantacion (6,5 plantas m?'y
los méas elevados (77,18 t ha') en la variedad
Romana Cos de vigor medio conseguidos con
alta densidad de plantacion (16,5 plantas m?).
La variedad Little Gem de bajo vigor alcanzo las
52,02 t ha' debido a la elevada densidad de
plantacion (16,5 plantas m?). El porcentaje de
suelo sombreado fue el parametro mas influen-
ciado por la densidad de plantacion, consi-
guiéndose el menor SS% en la variedad Roma-
na tradicional con el 55% y el mas elevado la
Romana Cos con el 75%, la variedad Little Gem
alcanzd el 58%. Los valores de IAF estuvieron
relacionados conjuntamente con el marco de
plantacion y vigor de la variedad, alcanzando
7,73 en la variedad Romana, 10,5 en la Roma-
na Cos y 7,56 en la Little Gem.

Balance hidrico
El balance hidrico medio de las tres varie-
dades se muestra en el cuadro | (valores me-
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dios de 4 lisimetros). El ciclo de cultivo se alargd
hasta los 83 dias después del trasplante, en el
que la ET. fue de 139,7 mm. El agua aplicada en
el riego fue de 105,3 mm y la aportada por la
lluvia de 106,6 mm, de la que el 93,2 % se pro-
dujo en la fase de crecimiento lento y el 6,8 %
en la del acogollado. La ET. acumulada en el ci-
clo de cultivo fue de 92 mm, variando entre 0,98
mm/dia en los siete primeros dias después del
trasplante y 1,18 mm/dia en los siete dias pre-
vios a la recoleccion.

Los coeficientes de cultivo (K:) aumentaron li-
nealmente con el tiempo transcurrido después del
trasplante (figura 2), variando desde 0,45 en las
primeras etapas vegetativas del cultivo a 1,08 en
la recoleccion (cuadro 1), valores ligeramente si-
milares a los obtenidos por Rincon y Saez (2001)
y Rincon et al. (2007) en lechuga iceberg.

Evolucion de la transpiracion de la
planta y de la evaporacion del suelo
El suelo sombreado por la planta a lo largo

del ciclo de cultivo influyé de forma distinta en la
transpiracion de la planta y en la evaporacion
del suelo, componentes de la evapotranspira-
cion. En el inicio del cultivo la mayor parte de la
ET. es debida a la evaporacion a partir del sue-
lo, disminuyendo posteriormente hasta ser su-
perada por la transpiracion. Dependiendo de la
superficie sombreada por el cultivo, el punto de
interseccion de la evaporacion a partir del sue-
lo y la transpiracion de la planta, se produce en
distintas fechas. Cuando el %SS es elevado (va-
riedad Romana Cos) la interseccion se produce
alos 52 dias después del trasplante con un por-
centaje de suelo sombreado del 59,08%. En la
variedad Little Gem la interseccion se produce a
los 66 dias después del trasplante y un porcen-
taje de suelo sombreado del 53,32%. En la va-
riedad Romana tradicional con marco de plan-
tacion en linea pareada simple la interseccion
se retrasa hasta los 77 dias después del tras-
plante cuando alcanzd el 54,43% de superficie
sombreada, siete dias antes de la recoleccion,

debido a la baja densidad de plantacion res-
pecto a la potencial de 12 plantas m? densi-
dad posiblemente mas adecuada para el vigor
de esta variedad. ®

Bibliografia ¥

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M. 1998. Crop
evapotranspiration. FAO n°® 56. Roma.

Rincon, L. 2005, La fertirrigacion de la lechuga iceberg.
Ed. IMIDA-Mundi-Prensa 260 pp.

Rincon, L., Séaez, J. 1997. Determinacion de la evapo-
transpiracion y de los coeficientes de cultivo en lechuga
lceberg con riego por goteo. Actas de Horticultura 19: 193-
201.

Rincon, L; E, Centeno; A, Abadia. 2007. Evaluacion de la
evapotranspiracion y de los coeficientes Kc y su rela-
cién con el porcentaje de area sombreada del suelo en
un cultivo de lechuga con riego por goteo. Actas de Hor-
ticultura de la SECH 50: 164-169.

Rincén, L. 2001. Necesidades hidricas, absorcion de
nutrientes y respuesta a la fertilizacion nitrogenada de la
lechuga iceberg. Tesis doctoral, 211 pp.

(1/Abril/2010) Vidahurat L



