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RESUMEN.EI presente estudio se realizd en el Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova” con
el objetivo de analizar la evolucion del crecimiento vegetal en el cultivo protegido del tomate Hibrido HA 3019 y
caracterizar la acumulacion, extraccion y absorcién de macronutrimentos para estas condiciones. Para la
caracterizacion del crecimiento, la acumulacién y el consumo de macronutrimentos en el cultivo protegido del
tomate, hibrido HA 3019, se realizaron cinco muestreos de plantas (en el trasplante y al final de cada fase de
crecimiento). En cada 6rgano de la planta se determiné: la masa seca, los porcentajesy la extraccion de N,
P, K, Cay Mg. El periodo de plena produccién corresponde con la etapa de mayor acumulacion de biomasay
consumo de nutrimentos. La concentracién mineral en la planta varia durante el ciclo de cultivo para cada
nutrimento y érgano vegetativo y el K es el macronutrimento que la planta consume en mayor medida. El
cultivo del tomate, hibrido HA 3019, puede llegar a extraer 22.60, 3.46, 43.18, 11.64y 3.35g/m?de N, P K, Ca
y Mg respectivamente. ’

Palabras clave:Absorcion de nutrimentos, cultivo protegido, tomate

ABSTRACT. The present study was carried out at “Liliana Dimitrova” Horticultural Research Institute, with the
objective to analyze vegetable growth evolution in greenhouse system crop of HA 3019 tomato hybrid and to
characterize the accumulation, extraction and macronutrients absorption for this conditions In order to charac-
terize the crop growth and macronutrient accumulation and consumption in the protected cultivation of HA
3019 tomato hybrid, five plant samplings were done (at transplantation and at the end of each growth stage).
Dry matter, N, P, K, Ca and Mg percentage and extraction were determined in every plant organ. Full produc-
tion period corresponds with the higher biomass.accumulation and nutrient consumption stage. Plant mineral
concentration varies during the cropping cycle for each nutrient and vegetative organ; K is the macronutrient
the plant consumes more. The crop of HA 3019 tomato hybrid can extract up to 22,60; 3,46; 43,18; 11,64 y
3,35g/m?of N, P K, Caand Mg respectively.

Key words: Macronutients absorption, greenhouse crop, tomato.
INTRODUCCION

Dentro del manejo del cultivo se destaca la
fertilizacion, aspecto que requiere de especial

Laproduccion detomateen Cubasevelimitadapor
diferentesfactoresdiméticosqueimpidelaexpreson

delospotenciaesproductivosdurantegran partede
ano, locud favorecelosesfuerzosencaminadosasu
abastecimiento en el mercado durantetodo € afio, a
partir de la blsqueda de cultivares con mayor
adaptacion climaticay alautilizacion de variados
métodos de manegjo dd cultivo que actdan en €
acondicionamiento del microclimaque rodeaala
planta, como esel caso delatecnologiade cultivo
protegido delashortdizas(Rodriguezy Gomez, 2005).

atenciony constituye un requisito indispensable
paralaexplotacion armonica de latecnologia
(Chailloux et al., 2004). Actualmente en nuestro
pais, lainformacion disponible sobrefertilizacion
mineral en casas de cultivo es escasa Yy
practicamente nula y en este sentido los
programas de fertilizacion se elaboran con
criterios, enlamayoriadelos casos, subjetivos,
sin unainvestigacion cientificaquelo anteceda,
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lo cud afectalaproduccion, lacalidad internay ex-
ternadelosfrutosy lasostenibilidad delosrecursos
naturales(Moreno, 2004; Mikkelsen, 2005).

Desded puntodevistade mangodelanutricionse
hace necesario quelosfertilizantes seapliquen no
soloenlasdosiscorrectas(Seguraet al., 2000), Sno
quelasdosificacionesprogramadassegusten alas
exigencias del cultivo en cada fase del ciclo de
crecimientoy desarrollo (Hernandez et al ., 2007).
Deegtaformael conocimiento delosmencionados
patrones o curvas de crecimiento y absorcion de
nutrimentos para cada combinacion agrondémica
condituyeunrequistoimprescindible paraprogramar
y gecutar adecuaday raciond menteun programade
fertilizacion (Hernandez et al., 2005), sobre todo
teniendo en cuentaque en estetipo deagricultura(de
altos rendimientos) la definicion de nutricion
ba anceadarequieredemayor precision. Puess bien
es cierto que la absorcion de nutrimentos de las
hortalizas en condicionesde cultivo protegido se
duplica o triplica en comparacion con las que
provienende campo abierto, con peligrospotenciaes
y reales de contaminacién, también es necesario
reconocer laimportanciadelafertilizacion minera
paralograr losrendimiento queseplanifican (Chailloux
et al., 2004).

Multiples son los estudios realizados a nivel
internaciona paraconocer laabsorciony acumulacion
denutrimentosqueredizanloscultivoshorticolasen
lasdiferentesetapasdecrecimiento, y end casodel
tomatelosdatosdisponibles ofrecen valorestotales
de extraccion de los macroel ementos nitrogeno,
fosforoy potasio (Abdallaet al., 2002) y en menor
grado cacioy magnesio (Imas, 1999), mientrasque
estetermano sehaabordado contodasu profundidad
paralas condiciones edafocliméti cas especificas de
Cuba.

Teniendoen cuentaquelaoptimizacionde fertirriego,
actividad sn antecedentes practicamenteen nuestra
agricultura, condituyeunrequisitoindispensablepara
e mangoeficientey sogtenibledd sstemadecultivo
protegido, se propuso como objetivo del presente
estudio caracterizar laevoluciondd crecimientoveg-
etal, la acumulacion, extraccion y absorcion de
macronutrimentosend cultivo protegido del tomate
paralas condicionesde tropico cubano.
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MATERIALESY METODOS

Paracumplimentar losobjetivos propuestossellevo
acabo € presente estudio en &reasdel Instituto de
InvestigacionesHorticolas“LilianaDimitrova’, en
el MunicipiodeQuivican, d sur delaprovinciade
La Habana, a 22° 23" de Longitud Nortey 82°
23 deL atitud Oestey aunaalturasobreel nivel
del mar entre 9-11 m. Lainvestigacion serealizo,
en condi ciones de produccion durante los meses
deagostoy enero delosafios 2004/2005 y 2006/
2007. Laexperienciasellevd acabo en unacasa
decultivo de540 m?, unaaturaalacumbrede4
my con efecto sombrilla(casaabierta). Esteefecto
se logré con un cerramiento superior con rafia
plastificada, ventana cenital abierta'y malla
sombreadora (35 %) por loslateralesy € frente.

Se utiliz, como material vegetal, el hibrido de
tomate HA 3019 (Solanum lycopersicum) de
procedencialsradli y crecimiento determinado. Es
un cultivo de ciclocorto (entre100y 120 dias) y
rendimiento promedio entre 60y 80 t/haparael
tropico cubano (Pérez'y Cruz, 2004). El manejo
agronomico del cultivo se efectud segun lo
establecido en el Manual parala produccion de
Hortalizas (Casanovaet al., 2006).

El suelo es de tipo Ferralitico Rojo (Oxisol)
compactado, segun la Nueva version de
clasificacion genética de los suelos de Cuba
(Herndndez et al ., 1999), detexturaarcillosa, con
pH ligeramentealcalino (7,2 por Potenciometria),
altoscontenidos de P (88,84 mg/100g por Oniani)
y K (66,00 mg/100g por Oniani) y materiaorganica
baja (1,91 % por Walkey-Black).

El aguaderiego seconsideradura, segun criterios
establecidos (Rottenberg, 2006), por su alto
contenido de HCO, (> 2,5meg/L), Ca™* (> 2,15
meg/L) y Mg*™ (> 1,5meg/L), neutraalevemente
alcalina(pH entre 7y 7,5) y con bajo riesgo de
salinidad (CE < 0,80 mS/cm).

L astemperaturas maximapromedio (35,51 °C),
minima (22,87 °C) y media (28,69 °C) en €l inte-
rior delainstal acidn, se ubican fueradelosrangos
Optimos (18-22°C) paragarantizar un adecuado
crecimiento y desarrollo en plantas de tomate,
mientras que la humedad relativa (67.73 %) se
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encuentra dentro de lo permisible (60-80%)
paraesta hortaliza (Gomez et al ., 2000).

El areaexperimental consto de seis canteros,
con doslineas de goteros cadauno y el area
de muestreo se ubico en los cuatro canteros
centrales, con un érea de borde lateral de 72
m? a ambos lados (1.80 m de anchoy 40 m

delargo) y un areade borde frontal y final de
30 m? (2.5 m de ancho y 12 m de largo). Se
garantizo la concentracion de nutrimentos y la
conductividad el éctrica(CE) propuestasenlaTabla
1. Seutilizaron los siguientes portadores: H,PO,,
HNO,, NH,NO,, KNO,, Ca(NO,),, K.,SO,,
MgSO, y Premiun Quelato (mix de
microelementaos).

Tabla 1. Concentracion denutrimentosy CE en lasolucién nutritiva por fasesdecrecimiento
y desarrolloded tomate

Fases'| N | P,O; | K;:0 [ CaO | MgO CE
(mg/L) (mS/cm)
I - 144 - - - -
Im | 108 | 108 | 103 | 134 | 32 [1.15£003
I | 160 | 108 | 320 | 183 | - 1.70 = 0,03
IV [ 150 | 108 [ 380 | 218 [ 50 [2.20=003

"Fasel: trasplanteaemisién del primer racimo, Fasell: emision del primer racimo hastael cugjedel tercer racimo, Faselll:
cugjedel tercer racimo hastael inicio delacosecha, FaselV: inicio delacosechahasta plenaproduccion, FaseV: plena

produccion hastael final de la plantacion

Paralacaracterizaciondd crecimientoy lagbsorcionde
meacronutrimentosend cultivo protegidodd tomatese
redlizaronlassguientesevauadones

Biomasatotal y por 6rganos(g/m?): Seefectuaron5
determinacionesdelabiomasatota y por organosdu-
ranted cidodd cultivo (end trasplantey d find delas
fases|, 11, 111y IV). Paraello setomaron 5 plantas por
tratamientoencadaeva uaddny seprocedidaladissodon
enhojas (H), tdlos(T), raices (R) y frutos (F). Cada
muestrase seco en estufaa 65 °Cy posteriormentese
determind, en balanza técnica, la masa seca (g)
correspondiente acadadrgano. Labiomasatotd fuela
resultantedelasumatoriadecadaunadelasfracciones
anteriores. Lasfracconesqueseobtuvierondd deshoje
y dd deshijeenunamuesrade 10 plantas seincorporaron
alafraccion de hojas correspondiente a la fase de
credmientoenqueseencontrabad cultivo. Deigud forma
se adiciond la fraccion de frutos recolectados entre
muesreos

Consumo de nutrimentos en cada organo de la
plantaytotal (/m?): Sedetermindencadadrganode
laplanta y d find delasfasesl, I1, 111y IV loscontenidos
deN (Nedery lecturaend espectrofotocolorimetroa
415nm), P(desardllodd odlor cond vanedato-malibdato
y lecturaen € espectrofotocol orimetro a400 nm), K
(lecturaend fatometrodellama, directamentealamuestra
digerida y diluida), Cay Mg (por incineracion y

determinacion por aasorcionatdmica). El consumode
mecronutrimentosqueredizalaplantaalolargodesu
cidodedesardlo(tota y por drganos) secd culGapartir
delaecuacionl.

1. Q=B x E/100 (Maedtrey et al., 1987). Donde, Q:
conaumo (g/n), B: Biomasa (g/n) y E: porcentgiedd
dementoenmateriaseca(%).

Lacaracterizacion delaproduccidn de biomasay la
evoludtndd contenidodemecronutrimentospor érgancs
semodd 6apartir deunafuncidn palindmicadessgundo
orden. Segplicaronandisgsdevaianzadedadficacion
smpleparalasvariablesdeextracci on denutrimentos
Lasmedias sscompararon mediantelapruebade Tukey
a 5% deprobabilidad enloscasosquefuenecesario. Se
comprobdlanormalidad mediantelosestadigrafosde
aamdriay decurtod sestandarizadosy lahomogeneided
devaianzaconladocmadeBartl et SeutilizOd paouete
estadigtico SPSSverson. 10 paraWindows

RESULTADOSY DISCUSION

Acumulacion de biomasa: Laacumulacién de
biomasaen todoslos érganosdelaplantatendid a
aumentar con el desarrollo del cultivo, con
coeficientes de determinaci dn superioresa0.95* * *
(Figural). Por lo quelamayor produccion demasa
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proveniente delasdeyeccionesliquidas. Similares
resultados obtuvieron Cooperband et al. (2002)
paralagallinazafresca. Aunque hay quetomar en
cuentaquee uso dd estiércol recién excretadotiene
el inconveniente que su manipulacion no es
recomendabl e por poseer patdgenos peligrosospara
lasalud humana(Mealsy Braun 2006y Holley,
R., et al. 2006) por € contrario, €l estiércol de
proporcion C/N de 13.3:1 se destaco entre todos
los estiércoles como el de mejor efecto en el
rendimiento, siendo un abono completamente
humificadoyy précticamenteinocuo; perotambién el
mésrico ennutrientes(Tablal).

Hernandez et al., 2011

Seencontrédependendiaentred rendimientodegrancs
demaizy laproporcion C/N delosabonosorgénicos
seeccionados paraestefin. (Figural). Lavarianza
explicadaparalaregresonesdd 92.9%y laecuacion
cuadrética explicativadel proceso de dependencia
refleaquecuandolardacion C/N delosestiércoles
soosesde11.9:1 seohtiened méximorendimiento, lo
cud sgnificaguel osedtiércolesconesacaracteridica,
poseenlasmejorescondicionescomoabono (Tablal)
debido posiblemente a su efecto suministrador de
nutrientesas milablesespecidmented Ny dehumus
quebendficalaareaciony d drenge entrectrosefectos
beneficiosos. (Gomez etal 2005).

Tabla 3. Efectodelostratamientosexperimentalesen € rendimiento degranosde maiz.

TRATAMIENT O t.hal de granos | Significacion*

1. Fertilizacidn mineral completa. 216 a
2. Estitrcol de relacion G/ de 13.3:1 1.73 ah
3. Estiércol de relaciin CfN de 13.3:1 + Azotobacter. 1.72 ah
4. Estiercol de relacion G/ de 18.5:1 154 he
5. Estiércol de relacion C/N de 10:1 150 hi
6. Estiércol de relacion C/H de 185 1+ dzotobacter. 116 cd
7. Estiércol de relacion C/H de 14.8:1 0o1 d
3. Bm ahono. 034 d
Prohabilidad P =001

C.V. (%) 1786

ex 0.1493

* Letrasigual es en lamismacolumnaindican que no existe diferenciasignificativaentrel os tratamientos experimental es.

Losestiércoles de proporciones C/N inferiores
a 11.9:1 dan menores rendimientos, porque
posiblemente estdmuy humificado, siendo lenta
su mineralizacion (Atallah et al. 1995), aunque
se conoce que tales estiércoles realizan un
importante papel en la formaciéon de
microagregados estables (Canarutto 1996 y
Dendooven et al, 2000). Hay que tomar en
cuenta que cuando los suelos tienen
proporciones C/N entre 10.4 a 12.4 hay una
adecuadatasa de mineralizacion/inmovilizacion
(Ibafiez et al. 2006), favoreciéndose tanto la
liberacion de N asimilable como laformacién
de humus, ello explicaporqué laproporcion C/
N de 11.9:1 es |la de mejor dentro de los
estiércol es secos estudiados, |0 que tiene una
gran importancia para la utilizaciéon y
conservacion del sistema suelo asi como para
el uso de los estiércoles como abono.
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Citando a Terron, Fuentes (1999) sefiala que
cuando los residuos organicos presentan una
relacion C/N entre 20 a30 hay equilibrio entre el
bloqueo del Ny laliberacién de N; mientrasque
Qian y Schoenan (2002), encontraron que la
liberacion deN asmilableen estiércolessolidosse
llevaacabo cuando presentan relaciones C/N en
el rango de 13 a 15. Los valores citados de
proporcion C/N éptimaparalamineralizacion, son
algo mayores quelosencontrados en el presente
trabajo, lo cual pudieraexplicarseapartir deque
end trépico lasatasy fluctuantestemperaturas,
asi como, la alta humedad favorecen la
intensificacion delos procesos microbianos que
causan un elevado consumo de Cy N asimilable
por parte de los microorganismos, y en
consecuencia, lamineraizacion netadd N organico
es més rapida (Martin Gloriay Rivera, 2002),
siendo necesario paraevitar lainmovilizacion neta,
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seca secuantifico enlaultimaevaluacion (fina
del periodo de plena produccién). Hasta el
comienzo delafasell (inicio delafloracion),
€exi sti 0 unaescasa acumul acién de biomasatotal
(7.89 % delamasasecatotal cuantificadaal fi-
nal del periodo de plena produccion).

Z1200.043

Posteriormente, en laetapadonde comienzan los
procesos de cuajey llenado de losfrutos (Fase
[11), seacumul 6 un 23.27 % de |la materia seca
total. Hasta ese momento, las hojas presentaron
lamayor cantidad de biomasa, seguidas por el
tallo, losfrutosy laraiz.
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+ Hojas 1.72 1658 10528 24379 318591
® Tallo 095 29 74 5837 11338 137.30
A Raiz 030 11.91 2011 2617 3438
* Fratps 0.00 0.00 4678 313.38 432 75
* Total 296 7823 23054 697 22 990.34

Figura 1. Evolucion delabiomasaacumuladapor 6rganos(g/m?), deter minadaen € momentodd trasplantey al
final decadafasede ciclodecrecimientoy desarrolloen € cultivo protegidode tomate. Ecuacionesy
coeficientesdedeter minacidn quecar acterizan laproduccion demasasecaen € hibridodetomateHA 3019

L as raices presentaron, durante todo €l ciclo, la
menor cantidad de masaseca. Estos 6rganosforman
unapequefiafraccion delamateriasecatotd delos
cultivosy parael caso delashortalizasdefruto, €
crecimientoradicad sereducedemanerasignificaiva
unaveziniciadoe periododecrecimientogeneraivo
(Marcelis, 1995).

Coné€l iniciodelacosecha(final delafaselll), el
cultivo protegido dd tomatellegaaacumular € 70.37
% de la biomasa total cuantificada en la tltima
evaluacion. Desde este momento, y hastael final
del periodo de plena produccién, los frutos
presentaron la mayor cantidad de biomasa, y le
siguen en orden descendente, lashojas, € talloy
lasraices.

Como sepudo observar, ladistribucion demateria
seca puede cambiar durante €l desarrollo de un
cultivo, debido, fundamentamente, acambiosenla
potencia de sumidero de un 6rgano individual

(habilidad de un 6rgano para atraer o recibir
asimilados) y a alteraciones en €l nimero de
sumideros que crecen a unisono en laplanta. En
este sentido, se plantea que, durante el periodo
vegetativo, lashojas se comportan como sumideros
de compuestos el aborados durante el proceso de
fotosintesis, sin embargo, cuando alcanzan su
maximaexpans onfoliar seconvierten en rganos
fuente de asimilados (Terabayashi et al., 2004).

En cambio, durante €l periodo de llenado y de
cosecha, losfrutosse convierten enlosprincipales
sumiderosde asimiladosy compiten fuertemente,
con los érganos vegetativos, por |os compuestos
organicos, incluso entre ellosmismos (Bugarin et
al., 2002). Lamayor acumulacién de materiaseca
en los frutos, con respecto a resto de la planta,
durantelaetapade plenaproduccién, sehadescrito
previamente por otrosautoresy existen evidencias
guedicharelacion esproducto de unadtademanda
metabdlicaque se produce durante el [lenado de
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los frutos y que ocurre, aln cuando existen
diferenciasfenctipicasentrecultivaresdeunamisma
especie. Esto hace, quee ordendeprioridadenla
asignacion de asimilados, cambie con la etapa
fenologica(Andrioloy Facao, 2003).

Acumulacién de macronutrimentos por
Organos. El orden de acumulacion de nutrimentos
por érganos cambiacon laedad ddl cultivo (Figura
2). Las hojas, durante las primeras fases de
crecimiento (fases | y 1), acumulan la mayor
concentracion de macronutrimentos, sSin embargo,
cond iniciodelacosecha(final delafaselll), las
hojas presentan porcentajes superioresdeN 'y Mg,
losfrutosdeK, e tdlodeCay lasraicesde P Eo se
mantienehagtad find del periodo deplenaproduccion
(faselV).

Laconcentracion deN entodoslosorganos, € Pen
hojasy tdlos, € K enhojasy raiz, d Caenfrutosy €
Mgenlaraiz, disminuyeron conlaedad dd cultivo, con
coeficientesdedeterminaci on superioresa0.90*** . Por
logenerd,  contenidominera dedeterminado drgano
tiendeadisminuir conlaedad del cultivo, peronosolo
por unefectodediluconoderedigribuciondd demento
enunamayor cantidad demasaseca, Snotambiénpor
la demanda que gercen los 6rganos sumideros
(Cadahia, 2005; Dogliatti, 2007).

Encambio, d Penraizyfrutos d K entdloy frutos,
el Caentdloy € Mgenhojasy frutosaumentaron
con el desarrollo delaplantacion, convaloresde
R? elevados (>0.90***). Laacumulacion de Mg
entallo, aungue se gjusté significativamenteala
funcion utilizada, aumento hasta la fase 11, se
mantuvo constante hacialafaselll, y disminuy6
posteriormente con laentradadel cultivoene fina
del periodo de plenaproduccion. Mientrasquee
Caenhgjas, seincrementd hagtalafasell y decrecio
haciad fina delafaselV.

El incremento del Penraizy frutoscon laedad del
cultivo, se debe a papel que desempefian este
nutrimento en el anclaje de la planta'y en los
procesos de floracion, cugjey maduracion delos
frutos (Pdliyath, 2005). Lomismoocurrié cond K,
elementoindispensableparalograr laproducciony
calidadinternay externadeseadas (Imas, 1999).

El aumento delaconcentracion deK entallos, pudo
debersea papel que desempefiaeste cationen el
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trangporte defotoasimilados, quesiguenlarutadel
floema en peciolos y tallos, hacia los frutos en
crecimiento. Incluso, seutilizad andissdesaviaen
tejidos conductores (tallos y peciolos), como
método dediagndstico, paraidentificar alteraciones
en el suministro de NO,, K*y HPO,” (Cadahia,
2005). Para el caso del Ca, se establece que su
contenido aumenta con la edad del cultivoy su
movimiento seve afectado por lapocamovilidad
del elementoy por labajatasatranspiratoriadel
fruto.

Extraccion demacronutrimentos: El consumode
nutrimentos, sigue un modelo de distribucion
semg ante paracadadrgano delaplantay similar a
gue seencontro paralabiomasaacumulada (Tabla
2). Laextraccion de N, P, K, Cay Mg en las
diferentes fracciones de la planta, asi como la
extracciontotal, aumentaron significativamentecon
la edad de la plantacion, por lo que € mayor
consumo se produce durante €l periodo de plena
produccién. Lo anterior pone de manifiesto, que
los periodos de maximo crecimiento, serelacionan
también con las etapas de mayor consumo de
nutrimentos.

En la primera etapa, la extraccion de
macronutrimentosfue baja, lacual represento, de
la extraccion total, e 9.95 %, 9.53 %, 5.17 %,
8.43%Yy 56.26 %, parael N, el B e K, el Cay €
Mg, respectivamente. Sinembargo, cond iniciode
lacosecha(final delafaselll), € cultivoyahabia
consumido, conrelacionalafaselV, el 79.34 %
del N, 59.54 % del P, 62.11 % del K, 80.88 % del
Ca y 65.07 % del Mg.

Las hojas realizan, hasta la fase 11, la mayor
extraccion de macronutrimentos, seguidas, parael
casodel N, delosfrutos, € talloy laraiz, mientras
gue para el P, e K, el Cay el Mg, e orden de
consumo por o6rganos fue el siguiente:
hojas>tdlo>frutos>raiz. Sinembargo, d andizar las
faseslll y 1V seobservo quee orden deextraccion
se comportd, de manera general, como sigue:
frutos> hojas>talo>raiz. Este aspecto demuestra,
gue losfrutos constituyen los principa es érganos
demandantes de nutrimentos durante lasfases de
recoleccion (Bugarin et al., 2002; Feltrin et al .,
2005). El K esel macronutrimento que laplanta
consume en mayor mediday le siguen en orden
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cultivo protegido del tomate. L osmuestreosserealizaron al final delasfasesl, I, 111y 1V
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Tabla 2. Dinamicadeextr accion de macronutrimentos(g/m?) por or ganoscuantificadaal final de
cadafasedéd ciclodecrecimientoy desarrolloen €l cultivo protegido del tomate

Nutrimento/ I | I | 111 | IV Esx
{f}rgmm Fases

N Hojas | 1.56d| 348¢ | 7.81b | 1084a | 2.09"
Talle | 052b| 093b | 140a | 1.54a | 0.232"
Raiz 0,17¢|0.27be | 0.34ab | 0.44a | 0.056"
Fruto - 141b | 838a | 978a | 2.45™
Total | 2.25d| 6,09¢ | 17930 | 22,60 a | 4.810™

P Hojas | 0.22c¢| 0.51b | 080a | 1.08a | 0.185™
Tallo 008¢| 013bc | 0,19ab | 0,23 a 0.033"
Raiz 003¢| 008bec | 013D 0.24 a 0.044"
Fruto - 011¢ | 0940b | 1.90a | 0.440™
Total | 033d| 084¢ | 2.06b | 3.46a | 0.697™

K Hojas | 142d| 402¢ | 915b | 14,05a | 2.801™
Tallo | 082d| 1.64¢ | 3.77b | 5.02a | 0.963™
Raiz 021¢| 030bc|037ab| 045a | 0.051"
Fruto - 1.56¢ [ 13.,53b | 2367a | 5.531™
Total | 245d| 7.52¢ | 26820b | 43,182 | 2.693™

Ca Hejas | 1.33d| 4.50¢ | 7.59b | 1096 a | 2.060™
Tallo | 0.78d| 2.18¢ | 4480b | 5.42a | 1.050™
Raz 032¢| 047 be | 0.67ab | 0.80a 0.106"
Fruto - 1.60b | 10,58 a | 11.64a | 3.001™
Total 243d| 875¢ [ 23310 | 2882a | 6.150™

ns: no existieron diferencias significativas entre las fases para Pd” 0.05. *, ** y ***: existen diferencias significativas

paraPd”0.05, Pd"0.01y Pd"0.001, respectivamente

El cultivo del tomate, hibrido HA 3019, en
condicionesde cultivo protegido y paralaépoca
estudiada puedellegar aextraer hasta22.60 g/m?
deN, 3.46 g/m?deP, 43.18 g¢ym?deK, 11.64 g/
m? de Cay 3.35g/m? de Mg, paraproducir 83.34
t/ha. Losva oresdeextraccion de macronutrimentos
necesarios para obtener una tonelada de frutos,
cuantificadosen e presenteestudio, sonsimilaresa
los rangos calculados por otros autores para el
cultivo protegido del tomate (2.80—3.25 kg N/t,
0.32 — 1.01 kg P/, 3.64 — 6.60 kg K/t, 1.17 —
3.22 kg Calt y 0.40 — 0.90 kg Mg/t), asi como
para campo abierto (2.28 — 5.16 kg N/t, 0.29 —
0.91 kg P/t, 3.72 — 5.53 kg K/t, 2.35 kg Calt y
0.32 — 0.87 kg Mg/t) (Maestrey et al., 1987,
Chailloux et al., 2004) lo que indica que existen
aspectos de la fisiologia del cultivo que son
independientesdel cultivar, ddl sueloy del sstema
decultivo.
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Ladiferenciaentreambossstemasdecultivoradica
principamenteenlosnivelesderendimiento quese
obtienen, lo que provocaquelasextraccionestotales
y lasdosisdefertilizantes que se calculan parael

tomate en casas de cultivo sean mayoresalasque
sedeterminany aplican en condiciones de campo
abierto. Se sefiala ademas la necesidad de
condderar algunasparticularidadesque condicionan
lanutricion enestesstema, entreéllas, laintensided
en la explotacion que requiere de buenas
condicionesfiscasdesudo, lautilizacion dehibridos
de rapido crecimiento, con un sistema radical

limitado en un bulbo humedecido, losfrecuentes
deshojes, deshijesy demalicionesalosquesesomete
laplantacion y conlosque se pierden nutrimentos
yaacumulados, asi como lasdisimilesdemandasde
losconsumidoresen cuanto aproductosespecificos,

altacalidad delas cosechas, salidaextemporanea
a mercadoyy diferentesdestinos, lo cua introduce
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variacionessugancidesend suministroy momento
deaplicacion delosfertilizantes (Chailloux et al.,
2004).

Los consumos calculados en |la presente
investigacion pueden ser utilizadosenlascondiciones
de suelos Ferraliticos Rojos para realizar un
programaracional defertilizacion, en el cultivo
protegido del tomate teniendo en cuenta el
rendimiento esperado, las etapasfenoldgicasy la
épocade plantacion. También pueden ser empleados
como referenciaen condiciones edafoclimaticas
diferentes, s empre que setengaen cuentaque cada
explotacién agricolanecesitarade un seguimiento
especificoapartir del seguimientodd sstemasuelo
—planta—agua.

CONCLUSIONES

1. Laacumulacién de biomasay laextraccion de
macronutrimentosentodoslosérganostendierona
aumentar con la edad del cultivo. La mayor
produccion de masasecay consumo de N, P, K,
Cay Mg secuantificod final del periodo deplena
produccion.

2. Laconcentracion deN entodoslos érganos, el
Pen hojasy tallos, €l K enhojasy raiz, el Caen
frutosy e Mgenlaraiz, disminuyeron conlaedad
del cultivo, mientrasqueel Penraizy frutos, el K
entalosy frutos, € Caentallosy e Mgenhojasy
frutosaumentaron con e desarrollo delaplantacion.

3.Aliniciodelacosecha(faselll) € cultivo habia
absorbido, conrelacion a total extraido al fina de
lafaselV, 79.34%del N, 59.54 % del P, 62.11 %
del K, 80.88 % del Ca y 65.07 % del Mg.

4. El cultivo del tomate, hibrido HA 3019, en
condiciones de cultivo protegido puede llegar a
extraer hasta 22.60 g/m? de N, 3.46 g/m?de P,
43.18g/m?deK, 11.64 g/m? de Cay 3.35g/m?de
Mg, paraproducir 83.34 t/ha.
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