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OBJETIVOS

GENERAL

* Generar las curvas de extraccion nutrimental del cultivo de tomate rindn (Solanum lycopersicum) hibrido

Eterei.

ESPECIFICOS

e Determinar los niveles de N, P, Ky Ca en raiz, tallos, hojas, flores, frutos durante el desarrollo fenoldgico del
tomate hibrido Eterei con fertilizantes complejos (NUTRIQUIMICA EQ) y convencionales.

e Establecer la relacién entre el crecimiento y absorcién de N, P, Ky Ca mediante curvas, para determinar el
momento mas adecuado de aplicacidn del fertilizante.

e Determinar el tratamiento mas econdmico para el desarrollo del cultivo.
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METODOLOGIA

Coordenadas referenciales: Latitud: 0°22 '10,03”,
longitud: 78°33' 19,90”

Centro Internacional de la Papa (CIP) ubicado en la
Estacion Experimental Santa Catalina

Provincia: Pichincha

Cantdn: Mejia

Parroquia: Cutuglagua

4

Altitud: 3058 m.s.n.m.

Temperatura minima: 2,2°
Temperatura maxima: 35,9°

Humedad relativa: 59%

Precipitacion media anual: 1404,7 mm
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METODOLOGIA

Conformacion de los tratamientos Croquis del experimento
¥ . 3 |
----- ~'?r": 7 %
P D e TL: Fertilizante TIR1 TIR2 TIR3 TIR4
SR o — g B o Compleja
i | l\}‘| 1
| | |
T2R4 T2R3 T2R2 T2R1
i Nota. (T1= Fertilizacion compleja, T2=

Fertilizacion Convencional)

T2: Fertilizacion
convencional
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METODOLOGIA

Instalacion del Sistema de Evaluacion

Trabajo previo del Muestreo de suelo Tanque
terreno

Instalacidn del sistema Desinfeccion Trasplante
de riego
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METODOLOGIA

Muestreo

Recoleccion de Pesaje de muestras Secado de muestras
muestras 30, 60, 90,120
y 150 DDT

Molido de muestras Peso del fruto Grados brix
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METODOLOGIA
Medicion de N por Kjeldahl

150°C
420°C
¥4 Tableta + 15ml de Ac.
Sulfurico
~ HCI (0,1N)

30ml de Ac. Bérico Unidad de destilacion —
3 Gotas de Solucion
indicadora
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3grdela
muestra molida

1ml Agua —

desionizada

10ml de HCI

Medicion de nutrientes por absorcidon atémica

.

/-Molibdato de\
amonio
-Vanadato de
amonio

-Acido Nitrico

J

|

-Nitrato
lantano

METODOLOGIA

™  Filtrado y

Aforo a 100ml
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InfoStat
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METODOLOGIA

e Analisis de

Macronutrientes
e Grados Brix del

fruto

e Rendimiento

e Analisis
economico

beneficio/costo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Curvas de crecimiento

y =-0,0091x3 + 2,623x2 - 170,33x + 3475,7 d
R?=0,9984 R

/
) y =-0,0075x3 + 2,0856x2 - 130,61x + 2592,1

R*=0,993

t —

0 30 DDT ¢o 90 120 150

—e—T1 —EH—T2

180

(T1: 2928 kg.hat ; T2: 2501 kg.ha't) — (90 DDT)
(T1: 5036 kg.ha'! ; T2: 3851 kg.ha' ) —(120 DDT)
(T1: 6356 kg.ha'! ; T2: 4681 kg.hal) —(150 DDT)

S

(t; 5, = 5.00: p = 0.0023)

>Acumulacion de Materia seca >
Absorcion de elementos (Putti, et al.
2022).

Al principio del desarrollo del cultivo gran
parte de la materia seca acumulada se
destino al crecimiento de la parte
vegetativa.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IiNNAVAEIGN PABE LA PECEIlLENEIS




kg.hat

800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

RESULTADOS

Curvas de crecimiento

a) Raiz b)Tallo
2000
— 1500 » —
e 7 A
c_A—-n £ 1000 _/ -
& 500 L
= .
0 o= 4
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DDT DDT
— =Tl —& -T2 — =Tl —& -T2
c) Hojas d) Flores
800
— ’
600 L_ .-
7 . A = ./ \l
. - - 400 5
£ 2 A/
-~ 200 &
.z .
=N %
0 a——a
30 60 9 | 120 150 30 60 9 120 150
DDT DDT
—-T1 —® -T2 — Tl —® -T2
e) Frutos
2500
2000 »
T 1500 s/ n
< “ s
[=1v] .
£ 1000 P= {
500 .
e
ol m——=
30 60 9 120 150
DDT

—-T1 —8 -T2

! La hoja es el 6rgano que ayuda en la traspiracion y
fotosintesis (T1: 1625,44 kg.ha; T2: 1123,88
) kg.ha)

‘\

El segundo 6rgano con mayor acumulacion de
materia seca es el fruto tiene un importante papel
en la reproduccion de la planta

/

Acumulacién de biomasa: Hoja>Fruto>Tallo>Raiz>Flores
(Betancourt & Pierre, 2013).

N\

Orden de extraccidon de nutrientes: K>N>Ca>P
(Bertsch, 2003).
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Curvas de absorcion de nutrientes

RESULTADOS

Nitrégeno
a) Raiz b) Tallo e
Itrogeno
[ — 25 g
- ; 7 . e _ _::o A= DDT Tratamiento Raiz Tallo Hoja Flor Fruto
- et T 2 15 -
B3 &£ . j: 7, " T1(NUTRIQ) 0,07t0,01a  0,07+0,01a 4,13+0,02 a - -
2 # F A 30
1 4 5 , - T2 (CONV) 0,051+0,01 a 0,051+0,01 a 2,89+0,08 b - -
0 r*;" o —
0 30 &0 o1 150 o 30 Bl a0 10 150 T1(NUTRIQ) 0,51+0,18 a 1,57+0,11 a 4,97+1,00 a - -
DoT DDT 60
T2 (CONV) 0,78%10,40 a 1,0610,12 b 4,5810,26 a - -
oo o e T1(NUTRIQ) 3,05:0,40a 10,12¢0,77a  23,81t1,96a 0,12¢0,0l1a  9,55:0,02a
90
c) Hojas d) Flores T2 (CONV) 2,60+0,51 a 6,15+0,67 b 19,504+2,59b 0,09+0,02 b 7,65+0,04 b
o '5 e T1(NUTRIQ) 5,66+0,89 a 19,58+1,63 a 31,99+1,83 a \ 5,10+0,01a ( 17,78%3,21a
30 . ! N 120
- e ™. N\ T4 / '\ T2 (CONV) 3,71+£0,93 b 15,1542,39 b 16,9545,56 b | 2,02+0,19b | 11,77+1,45b
B0 A . 23 .
-, ;" pl w2 /  w-m T1(NUTRIQ) 4,48+0,51a 18,84+1,46 a 19,31+2,59a | 2,74+0,01a | 46,27+4,71a
s 1 v 150
o = o d T2 (CONV) 3,09+0,34 b 13,9241,91b 13,5942,26 b / 2,09+0,01 b
o In b0 a0 120 150 o 30 &0 90 120 150
DDT DDT
—ron e —ron e N- formacion de estructuras foliares, clorofila, responsable del
e) Frutos desarrollo de raices, tallos y hojas, promueve el crecimiento de
” » la altura de la planta (Bodale et al., 2021).
_Z 30 -f?!
-E:' a0 f/.i g . Vé
10 T Frutos>Hojas>Tallo>Raiz>Flores (Quesada & Bertsch, 2013).
0
o 30 B0 90 1200 150
DOT
—pe = T] ==l==T
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2530
200

= 150

kg.ha' P

1,00
0,50
0,00

’
Fosforo
a) Raiz
20
'\ . 15
‘. . h Eao
= - oo
I .{::_r - vy 5
s o o
10 G0 a0 150 0
o7
— - --E-
c) Hojas
25
. N
e s
/ .’r—‘““-. IE '
-f, io l
/;:" 05
.
[ e ‘1 0
30 60 a0 150 0
DDT
— =T1 --M--T2
e) Frutos
15
= 10
£
2 s //
'

30 60 90

DDT

— =71 --m--T2

rl

120

‘.
\‘\‘

Curvas de absorcion de nutrientes

b) Tallo

30 60 90 120 150

— -T1 --E--T2

d) Flores

—-T1 --m--T2

150

RESULTADOS

Fosforo

DDT Tratamiento Raiz Tallo Hoja Flor Fruto
T1(NUTRIQ) 0,31+0,3a  0,24+0,04a 0,520,014 - -

30 T2 (CONV) 0,2440,2b  0,26%0,02a  0,3910,04b - -
T1(NUTRIQ) 0,340,032 0,59+0,67 a 1,81+0,7 a - -

*0 T2 (CONV) 0,25+0,02b  0,4040,14 b 0,14+0,1b - -
T1(NUTRIQ) 0,950,042 5,12+0,29a  8,15+0,25a 0,36t0,01a 1,51+0,02 a

% T2 (CONV) 0,7240,10b  4,0410,21b  6,60+0,27b  0,33%0,01a 1,62+0,01 b
T1(NUTRIQ) 2,05+0,28a 15,28t+1,05a 22,39+1,28a 1,68%0,01a 7,98+2,25 a

120 T2 (CONV) 1,0840,60b 10,35+0,77b 13,59+0,42b  1,35#0,01b 7,71+0,08 a
T1(NUTRIQ) 1,30+0,17a 11,32+3,20a 17,85+1,14a 1,97%0,01a 12,72 41,08 a

150 T2 (CONV) 0,81+0,17b  6,45+0,18b  11,88+0,35b  1,79%0,01 a 10,1940,37 b

P = estimula la floracion, crecimiento y desarrollo de la planta
(Bodale et al., 2021).

Hojas>Frutos>Tallo>Raiz>Flores para el T1
Hojas> Tallo>Frutos> Flores>Raiz para T2

(Fayad et al., 2002).
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K

kg.hat

Curvas de absorcion de nutrientes

Potasio
a) Raiz b} Tallo
- e
. x ’m---
/N 1 A
. : 2 A
,,f.""*-«.. "x = ‘
L~ . = [
P L =
[ .'_-|_||
— = ==flll==T2 — = ]
c) Hojas d) Flores
»> -
N —
;". . S /' -
o\ ;i B
N 2 ‘
if Ll .f'f
.-I'.-_?'.-'-'- 3
£0 0 il 10 & 50
Do
— =T1 =--E-=T2 — - u
e) Frutos
-
v /=
@ P2
o
— =Tl =eBesT]

RESULTADOS

Potasio
DDT Tratamiento Raiz Tallo Hoja Flor Fruto
T1(NUTRIQ) 0,23%0,01a 0,68+0,01 a 1,27+0,01 a - -
%0 T2 (CONV) 0,15+0,01b  0,61+0,01a 0,70+0,10 b - -
T1(NUTRIQ) 0,55%0,03 a 1,62+0,09 a 2,3040,34 a - -
*0 T2 (CONV) 0,4110,04 b 1,11+0,06 b 0,17+0,02 b - -
T1(NUTRIQ) 1,33%0,05a 6,97+0,15a 10,20+0,99a 0,90+0,01a 14,18+0,01a
% T2 (CONV)  1,41+0,15a 5,14+0,04 b 8,29+0,77 b 0,59+0,01b  15,49+0,25b
T1(NUTRIQ) 2,98+0,64a ([ 20,16+0,71a 52,48+0,80a ) 5,10+0,02a (43,26+0,75a
120 T2 (CONV)  1,23%0,07b | 16,44+0,36 b  33,20+0,08 b | 5,65:0,01b |34,04£0,46b
T1(NUTRIQ) 0,88%0,28a | 20,81+1,33a  25,75+1,49a | 6,47+0,01a |83,15+1,53a
120 T2 (CONV) 0,52+0,06 b \ 15,22+0,97b  18,25+0,01b / 4,75£0,01b \65,71+0,51 b

K-> Es esencial para el metabolismo de las plantas, la madurez
temprana de los frutos y la calidad tanto interna como externa
de los mismos (Purquerio et al., 2016).

Frutos>Hojas>Tallo>Flores>Raiz (Betancourt & Pierre, 2013).
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Curvas de absorcion de nutrientes

RESULTADOS

Calcio
a) Raiz b) Tallo Calcio
0,80 25 . . .
o ./0\. 2 o DDT Tratamiento Raiz Tallo Hoja Flor Fruto
% 040 / \ =15 J N, T1(NUTRIQ) 0,07+0,01a [ 0,30+0,05a \/ 0,60+0,08 a - -
= ) ' < 1p S N 30
% 020 A2 A - T2(CONV)  0,02¢0,01a | 0,2740,03b || 0,40£0,04b . .
gt o Z°
0,00 L E 0 - T1(NUTRIQ) 0,14#0,07a | 1,2620,04a | 1,85+0,02a - -
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 60
DoT poT T2 (CONV) 0,08+0,01 a 0,90+0,01 b 0,15+0,02 b - -
—+ =71 --E--T2 — =71 =T T1(NUTRIQ) 0,26%1,34a 8,47+0,71a 8,02+0,08 a 0,07 +0,01a ( 0,72+0,03 a \
90
. T2 (CONV) 0,25+0,03 a 6,27£0,09b || 6,3910,18b | 0,0410,01 b 0,68+0,02 a
c) Hojas d) Flores
60 » 06 T1(NUTRIQ) 0,71+0,13a | 20,16+1,42a || 23,55+0,05a | 0,48+0,01a 4,0510,24 a
’ . 120
L0 - L £~ T2 (CONV)  0,23+0,01b |14,98+0,94b || 15,89+0,04b | 0,41+0,01b | 3,12+0,07b
[ 40 ‘/ a S 0,4 /",l' .
- e = i = T1(NUTRIQ) 0,29t0,05a | 11,90£0,09a ||56,04t1,22a | 0,46+0,03a | 3,310,164
= sm 20 i 150
10 N <ol 01 ! T2 (CONV 0,23+0,02 a 8,69+0,03 b ||{38,89+0,10b | 0,33+0,02b | 2,41+0,07 b
0 e : ‘ (oY) \ AN . \ ")
0 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DDT DDT
—.-T1 —-me-T2 Tl —me-T2 Ca—> es posible recuperar parcialmente este nutriente mediante
) Frutos la reincorporacidn de la parte aérea, baja movilidad en la planta
5 (Quesada & Bertsch, 2013).
4 .
§ 3 S
2 2 /,” . o s H
Bl J Hojas>Tallo>Fruto>Flores>Raiz (Betancourt & Pierre, 2013).
0
0 30 60 90 120 150
DDT
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Extraccion total de los fertilizantes RESULTADOS

T1: Fertilizacion compleja (NUTRIQ EQ) T2: Fertilizacion convencional (CONV)
Parte de |la N P K Ca N P K Ca
Parte de la planta
planta kg. ha? ke. hatt
Raiz 13,77 4,95 5,98 1,47 Raiz 10,22 3,10 3,72 0,81
Tallo 50,19 32,55 50,23 42,09 Tallo 36,32 21,50 3853 31,11
Hojas 84,21 50,72 92,00 90,06 Hoja 57,50 32,60 60,70 61,72
Flores 7,96 4,01 12,47 1,02 Flores 4,20 3,47 1099 0,77
Fruto 73,61 22,21 140,58 8,08 Fruto 50,59 19,52 115,23 6,21
Total 229,74 114,44 301,26 142,72 Total 158,83 80,18 229,17 100,62
L] V4 [J L 4 / L3 4 L3 [ 4 \
Dinamica de extraccion Dinamica de extraccidn
K>N > Ca> P (Tallo, hojas, flores y fruto) K>N > Ca> P (Tallo, flores y fruto)
N> K> P> Ca (Raiz) N> K> P> Ca (Raiz)
(Purquerio et al., 2016) N>K>P>Ca (Hojas) (Betancourt & Pierre, 2013)

.
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Extraccidn total de los fertilizantes RIESU'-T-

T1: Fertilizacion compleja (NUTRIQ EQ) T2: Fertilizacion convencional (CONV)
100% 5 66 100% 6,17
90% 19,41 90% 24,34
S 32,04 31,85
6 80%
46,66 <028
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20%
21,85 Lif 29,49 0% 22,87 26,81 30,92
10% 16,67 10% 16,81 ’
o . NEESN 00 N eyeom 1,03 . 643 386 e st
N P K Ca N P K Ca
WRAZ ©TALLO WHOJA WFLORES ©FRUTO mRAZ ©TALLO WHOJA WFLORES = FRUTO
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iy . e iy RESULTADOS
Relacion crecimiento y absorcion

Nitrogeno
T1 T2
100 7000 70 5000
0 6000 60 4500
80 4000
70 5000 50 3500
™ 90 4000 40 3000
< 50 < = 2500 <
9 . 3000 8 8 30 2000 &
30 2000 20 1500
20 1000 1000
10 10 500
0 0 0 0
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DDT DDT
[———JINCREMENTO  =<==NITROGENO —@— CRECIMIENTO [ INCREMENTO === NITROGENO —&— CRECIMIENTO

> Demanda de N se da desde los 120 hasta 150 DDT, donde es importante manejar los niveles adecuados
de N ya que es un elemento dindmico en el suelo es necesario fraccionarlo para evitar pérdidas (Quesada
& Bertsch, 2013).
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Relacion crecimiento y absorcion

Fosforo

T1

60 7000

50 6000

0 5000
"o 4000
< 30 =
o 3000 29

20 2000

10 1000

0 0

C——1INCREMENTQO = M= FOSFORO —&— CRECIMIENTO

45
40
35
30

& 25
=
ab 20
3

15
10

INCREMENTO

T2

= B= FOSFORO

RESULTADOS

42,51 38,79 5000
o 25 4000
. = = a
3000 -
L. [1:]
=
2000 &
1000
0

120 150

—6— CRECIMIENTO

Durante los primeros 120 dias, se observd la primera floracion y un aumento significativo de este

elemento (T1: 43,16%, T2: 42,51) (Moraes et al., 2018)
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iy . e iy RESULTADOS
Relacion crecimiento y absorcion

Potasio
T1 T2
160 7000 120 5000
140 6000
100 4000
120 000
100 80
= 4000 T = 3000 -
= 80 = = 60 =
2 3000 £ 2 2000 &
20 2000 40
20 1000
20 1000
0 0 0 s s 0
30 60 90 120 150
DDT
C——1INCREMENTO == POTASI0 —@— CRECIMIENTO [———1INCREMENTO = <@==POTASI0O —&— CRECIMIENTO

> Demanda de K se da desde los 120 hasta 150 DDT. También se observo una tendencia a la disminucién
de la absorcidon de potasio en las partes aéreas de las plantas al final del periodo de crecimiento, esto es
similar a lo reportado por Betancourt & Pierre, (2013).
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iy . e iy RESULTADOS
Relacion crecimiento y absorcion

Calcio
T1
80 7000 60 5000
70 6000
6 50 4000
5000
. 40
® 4000 s 3000 -
< 40 = < 30 =
21 3000 & £ . 2000 2
20 2000
0 1000
10 1000
0 0 0 0
30 60 90 120 150
DDT
1 INCREMENTQ = 4B==CALCI0 —&— CRECIMIENTO [———1INCREMENTO =—<+8==-CALCI0 —©— CRECIMIENTO

> Incremento de absorcion de Ca se presenta desde los 90 dias en los dos tratamientos (T1: 12, 29%;
T2:13,54%) hasta llegar a los 150 dias donde existe un incremento de absorcidn de calcio 50,45% para el T1
y 50,23%.
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Rendimiento

RESULTADOS

/Guanoluisa (2014), bajo

(3,61 plantas.m™) bajo

Tratamiento Kg. planta™* Kg.m2** Frutos.racimo®  Total de frutos. planta™
T1 (NUTRIQEQ) 4,68%11,45a 28,67+1,02 a 4,051,133 33,45+2,01a
T2 (CONV) 4,08%1,03 b 26,11+0,98 b 3,58+1,05 b 30,46+1,93 b
Clasificacion del tomate de acuerdo con el diametro
ecuatorial.
Variable Tratamiento I (Grande) Il (Mediano) lll (Pequeiio)
70 mm<@<100mm 56mm<@<70mm 40mm<@<56mm

>180¢g 120-180 g <120g

179,56+4,03 a 130,09+3,03 a 60,12+1,39 a

T1 (NUTRIQEQ)
Peso del fruto 38,24+0,5%* 47,06%2,2%* 14,70+0,42%*

(g)
T2 (CONV)

T1 (NUTRIQEQ)
T2 (CONV)

° Brix

178,62+3,12 b
35,48+0,21%*
5,2+1,12 a
5,1+1,04 a

128,37+2,03 b
45,16+1,43%*
6,9+1,40 a
6,4+1,30 a

58,34+1,04 b
19,36+0,5%*
5,4+1,62 a
5,2¢1,73 a

Qcolchado.

hidropdénico N.FT. obtuvo un rendimiento
similar, de 21,24 kg.m2 (1,63 plantas.m2).

Alemdan Pérez et al. (2016),

un sistema\

16,30 kg.m?
un sistema

/

Los valores de grados brix alcanzados son
similares a otros cultivares de tomate rifion,
que estan entre 4,2-5,7 (Fanasca et al., 2007).
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RESULTADOS

Analisis Econdmico

Descripcion T1 T2
Egresos
Plantulas (S) 16,64 16,64
Mano de obra (S) 100 100
Sanidad vegetal ($) 135,35 135,35
Fertilizantes ($) 378,25 412,2
Total egresos (S) 630,24 664,19
Ingresos
Produccién (Kg/40m?) 680,4 622,2
Valor (S) 1,3 1,3
Total ingresos ($) 884,52 808,86
Relacién B/C 1,40 1,27

Teniendo una relacién beneficio/costo de 0,40. Este
valor es inferior al reportado por Sangacha, (2013)
quien reporta 0,85 y Falcon, (2014) con 0,98.
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CONCLUSIONES

La extraccion nutrimental en el T1 de fertilizacion compleja: K>N>Ca>P con una acumulacién total de 301,26 kg. ha'l,
229,74 kg. hal, 142,72 kg. ha', 114,44 kg. halrespectivamente; y en el T2 de fertilizantes convencionales la
acumulacién es: K>N>Ca>P con una acumulacién de 229,17  kg. ha't, 158,83 kg. hal, 100,62 kg. ha!, 80,18 kg. hal.
El 6rgano que presenta mayor acumulacion de los nutrientes es la hoja seguido del fruto. T1 hoja (N: 37%, P:44%,
K:31%, Ca:63%), T1 fruto (N:32%, P:19%, K:47%, Ca: 6%); T2 hoja (N:36%, P:41%, K:27%, Ca: 61%), T2 fruto (N: 32%,
P:24%, K:50%, Ca:6,17%).

La relacidn entre la curva de crecimiento y de absorcidn, nos indica las épocas de mejor aplicaciéon de los fertilizantes,
siendo a los 120 dias en N, P, K, Ca.

La aplicacién de fertilizacion compleja (T1) dio como resultado una mejor acumulacién de ° Brix (6,9°), peso del fruto
(130,09 g), kilogramos por planta (4,68 kg. ha'l), y ademas se evidencia una mejor absorcion del potasio en fruto (T1:
83,15 kg. ha, T2: 65,71 kg. ha).

La mejor relacidon beneficio/costo se registrd el tratamiento T1 fertilizacion compleja (NUTRIQ EQ) con 0,40.
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RECOMENDACIONES

Usar el tratamiento conformado por fertilizacion compleja (NUTRIQ EQ) en el hibrido Eterei ya que presenté
mejores caracteristicas agrondmicas y de absorcion.

Ajustar las soluciones nutritivas a los 90 y 120 dias que son las épocas de mayor absorcion de nutrientes.
Realizar la toma de muestras de las plantas con intervalos de tiempo mas cortos.

Evaluar el efecto de un programa de fertilizacion basado en las curvas de absorcién sobre el rendimiento del

cultivo.
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