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EVALUACION DE NITROGENO, FOSFORO Y ESTIERCOL BOVINO SOBRE

EL RENDIMIENTO DEL MILTOMATE (Physalis philadelphica Lam);
EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE LA FACULTAD DE

AGRONOMIA.

EVALUATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND DUNG BOVINE ON

THE MILTOMATE (Physalis philadelphica Lam); AT THE
EXPERIMENTAL TEACHING CENTER OF THE AGRONOMY FACULTY.

RESUMEN

La presente investigacion fué realizada en ef Centro Experimental Docente de
la Facultad de Agronomia (CEDA), ubicado al sur del campus Central de la
Universidad de San Carlos de Guatemala la cual forma parte del proyecto
“Desarrollo de practicas agronomicas para el cultivo de hortalizas nativas o
tradicionales” que esta siendo impulsado por el Instituto de Investigaciones
Agronomicas de fa Facultad de Agronomia (I1A) y la Direccibén General de
Investigacion (DIG1) de la Universidad de San Carlos de Guatemala. El
proposito fué evaluar niveles de nitrégeno, fosforo y estiércol bovino sobre
Ia altura de la planta, namero de frutos por planta, peso de frutos por planta
v rendimiento de frutos frescos de miltomate expresados en Kg/ha, en el
periodo comérendidu de abril-agosto/1994.
Se utilizo el diseno experimental de bloques al azar en arreglo
factorial incompleto, con tres repeticiones.
El analisis de la informacién se hizo a través de los modelos

propuestos para el andlisis de varianza de 8 tratamientos con estructura

factorial, 14 v 15 tratamientos, Contrasies ortogonales, para las variables




nomero de frutos por planta, peso de frutos por planta y rendimiento de

frutos frescos de miltomate y la prueba de medias rango multiple de Duncan
al 5% de significancia.

Los resultados obtenidos indican que bajo las condiciones edaficas y
climaticas en que se desarroll6 la investigacion, es necesario aplicar al suelo
la cantidad de 100 kg de N/ha, 120 kg de P20s/ha y 1330 kg de estiércol

bovino/ha, para obtener un rendimiento promedio de 22439 kg de

frutos/ha.



1. INTRODUCCION

El miltomate (Physalis sp.) es una hortaliza nativa que es consumida por sus cualidades
nuiritivas para el desarrollo humano, en mesoamérica ha sido cultivada por los
agricultores desde antes del descubrimiento de américa, estos cultivares han sido
domesticados y son conocidos con diferentes nombres. - El principal uso del miftomate es
como condimento v su demanda ha aumentado pues industriaimente se envasa como
salsa.

Azurdia y Gonzales (3) mencionan que "La superficie cultivada de miltomate no compite
con las areas ocupadas con otros cultivos; su distribucion geografica se encuentra en el
altiplano central y. occidental de Guatemala, en donde su repercusion social es muy
importante ya que es culiivada por un pequeiio nimero de agricultores”,

Con la realizacion del presente trabajo se aporta informacion sobre el efecto de nitrégeno,
fasforo de fuentes inorganicas y estiércol bovino sobre el nimero de frutos/planta, peso
de frulos/planta v rendimiento de frutos de la planta de miltomate que seran de base
para generar el paquele iecnologico del cultivo relacionado con la fertilizacion.

La fase de campo se realizd en el Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA),
donde se evalué ef efecic de niveles de nitrogeno, fosforo y estiércol bovino por medio
del disefio experimental blogues al azar, en arreglo factorial incompleto.

Esta investigacion formé parie del proyecto "Desarrollo de praclicas agronémicas para el
cultivo de hortallzas nativas o tradiclonales”  que estd desarrollando el Institutp de

Investigaciones Agrondmicas de ia Facultad de Agronomia (ITA) v la Direccién General de

Investigacion (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala forma parte de la region Mesoamericana y es uno de los ocho centros
mundiales de origen y diversidad genética de plantas cultivadas. (5) Lo anterior motivo
conjuntamente a la Facultad de Agronomia a través del Instituto de Investigaciones
Agronémicas (ITA}, al Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) y al Consejo
Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF) a realizar una colecta y caracterizacién de
especies de importancia nutricional en la dieta del guatemalteco, dentro de las cuales se
encuentra el miltomate (Physalis sp.).

El ITA et al (18), indica que fos materiales genéticos del miltomate no han sido
sometidos a un adecuado proceso de domesticacion, por lo que la respuesta agrondmica
en cuanto a produccién de fruto por unidad de drea es relativamente baja (2990 kg/ha);
comparado con [o reportado de los materiales genéticos de origen mexicano, con un
promedio de 7270 kg/ha.

El miftomate es un cultivo usado en la dieta alimenticia de la poblacién guatemalteca,
principalmente la del altiplano central y occidental. En relacion al cultivo se conoce poco
sobre las pricticas que el agricultor utiliza; en este sentido la Direccion General de
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (DIGI) y el Instituto de
Investigaciones Agronémicas, han desarrollado trabajos de investigacion a través del
provecto "Desarrollo de practicas agrondmicas para el cultivo de hortalizas nativas o
tradicionales” referentes a tos sigulentes aspectos: Acumulacion de N, P, K, Ca, Mg en Ia
planta, Distancias de siembra entre plantas y surcos, Edad de trasplante de! semillero al
area de cultivo, Evaluacion de niveles de N, P20s y K20 en diferentes focalidades.

Los resultados obtenidos del presente estudio serviran de base para conocer aspectos de
los niveles de fertilizacion con nitrogeno, fosforo y estiércol bovino, con ello se estid
generando informacion basica para poder estimar la cantidad de nutrientes que se deben

aplicar en el cultivo de miltomate, de acuerdo a la fertilidad del suelo.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Antecedentes Histéricos:

El miltomate, género Physalis es nativo de mesoamérica (5), ademds Stanley y
Steyemark (16), indican que posee alrededor de 100 especies, la mayoria se pueden
enconirar en zonas tropicales v templadas de américa. Del total de especies reportadas

en el mundo, {a mayoria se encuentran en México y Guatemala. En Guatemala se pueden

encontrar cerca de 21 especies.

$egun Bukasov S.(5), se mencionan relatos precolombinos y en cronicas que los aztecas
cultivaban tomates en las milpas, a juzgar por el nombre “tomate o miltomate” para
Physalis sp. que significa “tomate de malli” 0 campo cultivado, esos tomates debian haber
sido en realidad Physalis sp..

Esto se comprobaria por el hecho de que esta especie es [a hortaliza mds apreciada por

{os mexicanos, aun en ef mercado local es mas consumido que Lycopersicum sp..

3.1.2 Sistemitica del género Physalis sp.
De acuerdo con Stanley vy Steyemark (16), la clasificacién botanica del miltomate es:
Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden:  Solanales

Familia: Solanacea

Género:  Physalis




3.1.3 Descripcion botianica de Physalis philadelphica Lam.

Segin Stanley y Steyemark (16), es una hierba que tiene una altura de 1 metro o menos,

tallos pubescentes y la mayor parte con pélos cortos 0 sin pelos; hojas dentadas, sinuada-
dentada algunas veces enteras, ovadas a ovadas lanceoladas. El largo de la hoja es de
35-125cmyde 1.5 - 6 cm de ancho. El dpice es acuminado, la base acotada u obtusa,
sin pelos, algunas veces con pelos en {as venas, en el haz y envés; los peciolos de 2a 5 cm
de largo: flores solitarias, los pedicelos de 3 a 7.5 mm de largo; corola amarillenta de 8 a
IZ mm de longitud, el {imbo de 10-18 mm de ancho; filamentos cerca de 2 mm de largo;
anteras arzules o amarillentas con madrgenes azulados usualmente de una constitucién
fuerte después de [a dehiscencia v de 2.5 a 3 mm de longitud: frutos de 10
compartimientos, de 2 a 3 cm de fongitud y de 2 a 2.5 cm de ancho, sin pelos, raras veces
con ellos, reticulado; pedicelos de 3.5 a 8 mm de longitud; fruto en baya de 15 a2 20 mm

de diametro, la mayoria de veces cubierto por el caliz del fruto.

3.1.4 Caracteristicas fisiolégicas del miltomate:

Saray M. (14), indica que el miftomate tiene un ciclo de 85 a 90 dias desde la siembra a
fa senectud. - Después de la germinacion inicia un crecimiento lento, de
aproximadamente un centimetro diario. A los 24 dias, el crecimiento se acelera
enormemente y se estabiliza a los 65 dias, cuando tiene una altura de 90 c¢m; la planta
sigue creciendo lentamente y puede llegar a alcanzar mas de | metro de altura en su
ambiente natural, esto sucede a los 70 dias, después la planta comienza a envejecer
rapidamente y decae.

La diferenciacion de yemas florales se inicia entre los 17 y 20 dias después de la
siembra; la aparicion de las primeras flores ocurre de los 28 a 30 dias y continva
floreciendo hasta la muerte de la planta; el cuajado de los frutos se inicia a los 35 dias,
los cuales a los siguientes 7 dias inician una etapa llamada comUnmente de formacién del
cascabel que es la iniciacidon de la fructificacion; del cuajado de lfos frutos a fa maduracion

de los mismos transcurren de 20 a 22 dias; fa produccién comercial de una planta se



tiene entre los primeros 4 - 7 entrenudos, aunque plantas de buen desarrollo presentan
frutos hasta el décimo entrenudo.
Del total de flores que produce la planta solamente el 40% cuaja; de esta fraccion, a su

ver solo un 28 o 30% {fega a cosecharse; o sea que de 50 flores polinizadas solo 14 0 15

frutos son cosechados.

3.1.5 Situacion del miltomate en Guatemala:

Stanley y Steyemark {16), reportan 21 especies de Physalis en el pais, 17 comestibles,
localizados en las regiones de Quetzaltenango, Petén, Alta Verapaz, [zabal, Guatemaia,
Huehuetenango, Quiché, Escuintla, Suchitepéquez, Chimaltenango, Soloii, Jutiapa, Zacapa,

Santa Rosa v de México hasta Costa Rica, distribuidos desde 0 a 2900 m.s.n.m..

Bl LA (18), afirma que en base al estudio de caracteres cualitativos como jongitud de
flores, filamentos, corola, anteras, longitud y ancho de caliz presente en el {ruto maduro,
resultan ser los caracteres diferenciales para alcanzar el establecimiento del taxon ai cual
corresponden los materiales genéticos de Guatemala y que mediante al cotejo de la flora

de Guatemala, se establece que estos materiales corresponden a Physalis.

Segun Azurdia P. (2), el miltomate es una especie que forma parte de la dieta de la
poblacion v los frutos que son consumidos son cosechados como maleza tolerada que
crecen dentro de los cultivos del maiz v frijol, o bien a partir de areas en donde se

siembra en sistemas de monocultivo,

De acuerdo con Azurdia y Gonzales (3), el miltomate cultivade en Guatemala se encuentra
distribuido en regiones comprendidas dentro de los 1400 a 2000 m.s.n.m. en el oriente
de! pais se le encuentra en los mercados pero €stos son ahastecidos de otras regiones; no

asi en las partes altas de Jalapa, particularmente de Mataquescuint{a, donde el cultivo es

de importancia.




El altiplano central constituye una de las regiones importantes en la produccién de

miftomate, debido a la demanda del mercado capitalino, poblaciones como Sumpango

Sacatepéquez y Barcenas Villa Nueva, han incrementado la superficie cultivada.

Ent la region de Petén e [zabal asi como en {a costa sur, no hay produccién de miltomate,
debido a que las condiciones climaticas no lo permiten y porque la demanda es cubierta

con la produccion de otras regiones,

Segin el ITA (18), en el estudio de caracterizacién del miftomate en Guatemala se
observa la existencia de alla variabilidad genética, especialmente a nivel de fruto, en lo
referente a tamaifo, sabor y color; esta variabilidad en parte se debe al hecho de que

Physalis es autoincompatible, lo que dificulta fograr materiales genéticos uniformes

rapidamente.

3.1.6 Investigaciones sobre ¢l miltomate en Guatemala:
De 1982 a 1985 la Facultad de Agronomia de fa Universidad de San Carlos, a través del

ITA conjuntamente con el ICTA (18), recolectaron cultivares de varios géneros dentro de

los cuales se incluye g Physalis con un total de 41 cultivares.

Vicente, citado por el IIA (18), evalué materiales de miltomate en la localidad de

Sumpango, Sacatepéquez y obtuvo rendimientos en el rango de 980 a 8660 kg/ha.

En 1985 Pinto M. (13), realizé la caracterizacion de [8 cultivares de los colectados y
concluye en que existe variabilidad agromorfologica y bromatolégica tanto a nivel intra

como intercultivar, sin embargo existen caracteres que se manifiestan estables.

En 1990 ef [IA (18), reporta {as caracieristicas de 24 materiales genéticos obtenidos en

varias localidades; las conclusiones de este trabajo hacen referencia a la alta variabilidad



encontrada en estos materiales, pero poseen buenas caracteristicas agronbdmicas y

bromatologicas.

Padilla €. (12), en la aldea Pacul, San José Poaquil, Chimaftenango, establece que la
situacion del cultivo es defliciente por el hecho de que el agricultor no realiza las
practicas agricolas adecuadas para proveer a la planta de las condiciones 6ptimas de
desarrollo, lo que repercute en los rendimientos y desestimula al producior quien
prefiere manejar el cultivo con un asocio con otro cultivo o mantenerio como una maleza

tolerada, por lo que recomienda crear lineas de investigacion para proveer las técnicas

adecuadas para cultivar el miltomate.

Gonzdles F. (9), en Santa Maria Cauqué, Chimaltenango, establecié que el periodo critico
de interferencia de malezas en el miltomate, estd comprendido de los 34 a 70 dias

despues del trasplante y determiné el punto critico a los 45 dias a partir de! trasplante.

Ajquejay P. (1), en San José Poaquil, Chimaltenango, trabajé con material criotlo al evaluar
el efecto de la edad de Ia plantula para trasplante y el nimero de plantas por posiura
sobre el rendimiento de fruto fresco de miltomate; establecié que la edad de la plintula
para trasplante es cuando ésta posee 4 hojas verdaderas bien conformadas v que no

existe diferencia en el rendimiento si se coloca 1 ¢ 4 plantas por postura.

Chiquin M. {6}, dice que mientras no exista evidencia acerca de ias distancias que
condicionen mayores rendimientos, se deben utilizar distancias de 0.60 a 0.80 metros
entre surcos y de 0.40 metros entre posturas, con una planta por postura: en la siembra

del cultivar de miltomate originario de Sumpango Sacatepéquez, en condiciones del valle

de la ciudad capital.




3.1.7 Practicas agronémicas:
Padilla C. (12), menciona que la tecnologia utilizada para el cultivo del miltomate en las

areas de monocultivo, son poco desarrolladas y sencilias en refacion a otros cultivos tales
como: tomate, frijol y maiz. En estas dreas de cultivo no existen practicas coniroladas de

fertilizacion, densidades de siembra o control de plagas y enfermedades.

Saray M. (14) menciona que en México se tiene informacion sobre la fertilizacion en el
cultivo, lo cual constituye un factor importanie para la produccion en este pais y
concluye que la formula posible a recomendar estd entre 100-40-0 de N, P20s5, K20 en
Kg/ha. Con esta combinacion en dichos estudios se obtuvieron los mejores resuitados en
cuanto al rendimiento; con un promedio de 7270 kg/ha, no se obtuvieron resultados

positivos en cuanto a la aplicacion de elementos menores tales como Calcio, Magnesio,

Zincy Azufre.

Padilla C. (12), indica que en nuesiro medio, en las dreas donde se cultiva el miltomate,
se acostumbra sembrar en los meses de Mayo a Junio, adaptandose el cultivo a la época
lluviosa, aunque se tiene conocimiento de que se puede sembrar durante todo el afo si
existen las condiciones de humedad en el suelo para su desarrotio o bien haciendo uso de

riego en época seca como se realiza actualmente en San José Poaquil, Chimaltenango.

3.1.8 El estiércel bovine como abono orginlco:
Bornemisza E. {4), indica que la Soil Society of América define la materia organica como:
“fraccion organica del suelo que incluye residuos vegetales, célufas de organismos gque

viven en el suelo v sustancias producidas por los habitantes del suelo”.

Teuscher H. (17), dice que el valor del estiércol de origen vacuno como auxiliar en el

mantenimiento de la fertilidad del svelo es ampliamente conocido.  El principal valor




fertilizante del estiercol radica en su contenido de pitréogeno, aunque también posee otras
sustancias importantes para la nulricion vegetal,

Para lograr la nutricién equilibrada de las plantas, se requiere toda la informacidn
necesaria acerca de las cantidades relativas de las sustancias que recibe el suelo cuando
se entierra o incorpora el estiéreol, por ello se recomienda para la fertilizacién orgénica
establecer el contenido de nutrientes de la materia a aplicar mediante un analisis previo,
el cual permitirda determinar {a cantidad a aplicar.

Aungue también debe considerarse que es imposible calcular las cifras absolutas debido

a las variaciones que se pueden dar, tal es el caso del tipo de alimento, edad vy salud del

animal.

Ef contenido medio de nutrientes del estiércol bovino es el siguiente:
N 0.55%
P30s 0.25%
K0 0.60%

Y siendo mas conservadores se puede decir que esias cifras se reducen, en definitiva a
0.5. 0.15, 0.5% respectivamente, pero el estiércol de origen bovino contiene otros
glementos valiosos, entre los cuales se cuentan las sustancias promotoras del crecimiento
como la creatina, auxinas y acido B-indolacético, cuya importancia no debe pasarse por
alto.

Bl estieércol de origen bovino al igual que la gallinaza no se aplica tal como se produce
debido a que los componentes amoniacales que contiene puede ocasionarle quemaduras
a la planta. Para evitar fo anterior, a medida que el estiércol se va produciendo debe
acumularse en un lugar apropiado pudiéndose allernar con una capa de 0.05 a 0.15 m
de gallinaza u otro estiércol y cubrirlo con una capa de 0.05 m de tierra, hasta lograr una

altura de 1-2 m con el objeto de incrementar el valor del abono v evitar la pérdida de

compuestos utiles.
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3.2 MARCO REPERENCIAL:

3.2.1 Descripcién del drea experimental:

3.2.1.1 Ubicacién geografica:

El terreno donde se realizé la presente investigacién se encuenira ubicado en el Centro
Experimental Docente de la Facuftad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, situado al sur de [a ciudad capital y el INSIVUMEH (10), indica que esta
ubicada en la Latitud Nortel14® 35° 117 ; Longitud Oeste 96° 35’ 58" a una altitud media

de 1502 m.s.n.m.

3.2.1.2 Condiciones climjticas:

Segin el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la Republica de Guatemala
a escala [: 600000 publicado por el Instituto Nacional Forestal (11) la ciudad de
Guatemala se encuentra deniro de la zona de vida de Bosque Himedo Subtropicaf

templado (Bh-st) ,
Las condiciones climaticas registradas por el INSIVUMEH (10), para el drea de estudio

son fas siguientes:

-Precipitacion media anual de 1216.2 mm distribuidos en 110 dias
durante los meses de mayo a octubre.

-Temperatura media anual de 18.3 grados centigrados.

-Humedad rejativa de 79%.

-Insolacion promedio de 665 horas/dia.

3.2.1.3 Caracteristicas del suelo:
Segun Simmons, Tarano v Pinto (15), estos suelos pertenecen a la "Serie Guatemala, que

$e caracterizan por ser originados de ceniza volcanica de color claro, relieve casi plano y
de buen drenaje interno, suelo superficial de color pardo muy oscuro, franco arcilioso.

friable, de 0.3 - 0.5 m de espesor, el suelo subsuperficial es de color pardo amarillento a
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pardo rojizo, franco arcilloso friable, de 0.5 - 0.6 m de espesor. El declive dominante es
de 0 a 2%, el drenaje a través del suelo es lento, el peligro de erosion es bajo, Ia fertilidad
natural es alta y el problema que se presenta en el manejo del suelo es el mantenimiento

de la materia organica”.

Cordén S. (7), menciona que el area donde se realizd ef experimento se encuentra ubicado
en el pedon 8, con simbofo Azz5 cuya ubicacion es al sur del CEDA, con pendiente del 4%
en direccién sur, levemente erosionado, con escurrimiento superficial; es un suefo de

adecuada fertilidad potencial y por su capacidad de uso de la tierra corresponde a la

clase I1le.

3.2.1.4 Caracteristicas quimicas del sueloy estiércol bovino:

Para conocer el estado nutricional del suelo como parte indispensable de esia
investigacion, se realizé un muestreo del suefo a una profundidad de 0 - 0.3 m, Ia
muestra de suelo fue analizada en el laboratorio de la Subirea de Manejo de sueloy agua
de la Facuftad de Agronomia y cuyos resultados se detallan en el cuadro 1.

Coadro 1 Resuitades del anélisis quimice del svelo

% % ppm Meg/100 mi
N ¢ C¢/N pH P K Ca Mg CIC Ca/Mg Mg/K (Ca+Mg)/ K

021 22 10 6 345 133 811 313 26 259:1 9l 32.96: 1

Fuente: Laberatorio de anglizis de suelo-plantz-agea ~Satvador Castifio” FAUSAC
Con los resultados obtenidos y en base a los niveles criticos para los elementos fosforo y
potasio usando la solucién extractora Carolina del Norte, se observa que el fosforo se
encuenira en un nivel bajo; el potasio, calcio y magnesio tienen un nivel medio; la
relacion Ca/Mg se encuentra balanceada; las relaciones (Ca+Mg)/K v Mg/K se encuentran
en desbalance, lo cual provoca problemas de absorcion de potasio, lo que implica la

adicion de este nutriente af suelo. La capacidad de intercambio catidnico es de 26, el

O3 & A
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que se considera adecuado, el porcentaje de fijacion de fosforo es de 84 lo que indica

que el suelo tiene alta capacidad de adsorver el ion fosfato, disminuyéndose de esta

manera su disponibilidad.

CUADRD 2 Resulitade del andlisis quimico del estiércol buvine.

pH %N %P %K %Ca %Mg  %C0 C/N

84 123 026 104 142 0.39 226 18:1

Fuente: Laboratorio de andlisis de zuein-Plants-Agua
“Saivador Castitia Orellzna” FAUSAC

En el cuadro 2 se presentan los resultados del andlisis del estiércol bovino, donde se
observa que que el nitrogeno, potasio, calcio, carbono orgdnico y la relacion carbono-
nitrogeno se encuentran en un nivel adecuado; el fosforo v magnesio se encuentiran en

un nivel bajo. Bl analisis se realizd con el objeto de conocer la composicion quimica de

dicha fuente,

3.2.1.5 Caracteristicas del cultivar utlilizado:

La semilla de miltomate (Physalis sp.), que se utilizo en la investigacién es el cultivar
procedente del municipio de Sumpango, Sacatepéquez en donde el [1A {(18), lo identifica
en el banco de germoplasma con el nimero de colecta 666 y que Pinto M. (13), describe'
de buenas caracteristicas agromorfologicas, de crecimiento erecto, tallo herbaceo que
alcanza una altura de 0.60 m, cobertura de 0.6 mZ hojas de forma oval lanceolada, ipice
acuminado, base oblicua, flores solitarias; corola pubescente, lobulada de color amarillo

palido, con filamentos de color violeta y anteras amarillo verdosas. El fruto maduro es

de color verde pirpura, presenta un ciliz pubescente y deprimido.
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4. OBJETIVOS

1. EBvaluar el efecto de nitrégeno, fosforo y estiércol bovino sobre el nimero de

frutos/planta, peso de frutos/planta y rendimiento de frutos frescos expresados en

kg/ha. en el cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam).

2 Bvaluar fa interaccion de nitrogeno, fosforo y estiércol bovino, sobre el nimero de
frutos/planta, peso de frutos/planta y rendimiento de frutos frescos expresados en
kg/ha, en el cultivo del miltomate (Physalis philadelphica Lam.)

5. HIPOTESIS |
{. Existe por lo menos un nivel de nitrégeno, fosforo y estiércol bovino que provoca

diferencias significativas en el numero de frutos/planta, peso de frutos/planta y

rendimiento de frutos expresados en kg/ha en el cultivo de miltomate, (Physalis

philadelphica Lam).

2 Existe al menos una interaccién de nitrégeno, fosforo y estiércol bovino, que provoca

diferencias significativas en el nomero de [rutos/planta, peso de frutos/planta y

rendimiento de frutos frescos expresados en kg/ha, en el cultivo de miltomate (Physalis

phiiadelphica Lam).
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6. METODOLOGIA

6.1 Seleccion de tratamientos:

Para definir los niveles de N, P20s, K20 vy estiércol bovino, se considerd el resultado del
anilisis de suelo (Cuadro 1), los cuales se detalfan en ef cuadro 3; ademads se aplicé un

nive! de 100 kg de K,0/ha el cual fue constante para todos los tratamientos del ensayo.

Cuadro 3 Nivelos de nutrientes en kg/ha y factores
evaluados.

Factores evaluados Niveles evaluados en kg/ha
N 0 - 50 - 100 - 150
P05 40 - 67 - 93 - 120
Estiércol bavino 0 - 670 - 1330 - 2000

Los tratamientos resultan de combinar los niveles del cuadro 3, detallindose a

continuacion en el cuadro 4.

Cuadro 4 Tratamientosy aiveles de N, P20s5 y estiércol bovino evaluados en el cultivo
de miltomate Physalis sp. en el Centro Experimental Docente de Agronomia.

Namero de Niveles evaluadosen kg/ha
tratamiento N Pals Estiércol

| 50 67 670

VA 50 67 1330

3 50 93 670

4 50 93 1330

3 100 67 670

6 100 67 1330

7 100 93 670

8 100 93 1330

9 0 67 670

10 150 93 1330

11 50 40 670

12 100 120 1330

13 50 67 0

14 100 93 2000

15 1 0 0 0

1 Testigo
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6.2 Diseno experimental:

Se utilizo un disefio experimental en bloques al azar con 3 repeticiones, los tratamientos

se detallan en el cuadro 4.

6.3 Tamaio de la Unidad Experimental.

Esta estuvo conformada por una parcela de 2.4 m. de ancho por 4.8 m. de lfargo, lo qix’e

hace un total de 11.52 m? con:

Distancia entre plantas de: 0.40 m.
Distancia entre surcos de: 0.80 m.
Distancia entre unidades exp. y bloques: 1.00 m.
Nomero de unidades exp./bloque: 15

Nimero total de unidades experimentales: 45

Nimero de plantas/ u. exp. parcela bruta: 36
Namero de pfantas/ u. exp. parcela neta; 16
Area total del ensayo: 820 m?

6.4 Variables de respuesta:
a. Rendimiento: peso de frutos frescos a la cosecha, expresados en
kg/ha.
b. Altura de planta
¢. Largo de entre nudos
d. Peso de frutos/planta

e. Nomero de frutos/planta
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6.5 Medicion de las variables de respuesta:
a. Se obtuvo el peso total de frutos y el nimero total de plantas de la parcela neta

dentro de cada unidad experimental. cuantificindose desde el inicio de la
produccion hasta finales de la misma, se realizaron 3 cortes de los frutos cada 10
dias, el resuitado fue expresado en kg/ha.

b. Se tomaron 4 plantas af azar de cada Unidad Experimental dentro de la parcelfa
neta, a las cuales se les midi6 al inicio de la cosecha, su altura desde [as marcas de
las hojas cotiledonares hasta el Gltimo nudo del tallo principal y el largo de entre
nudos en cms. A estas plantas también se les determiné el nimero de frutos y

su respectivo peso expresado en gr de frutos/planta.

6.6 Manejo del experimento:
6.6.1 Preparacion del semillero:
Se preparo un semillero de 1 m. de ancho por 10 m. de largo por 0.25 m de alto,

considerandose hacer solamente uno, al cual se le incorpord arena bianca y broza,
dandofe una proporcion de 2:1:1 y facilitar asi el arranque para el trasplante. Con ef fin
de evitar el atague de hongos u otros microorganismos patégenos del suelo, se des;'{nfect()
el tablon con Penta-Cloro-Nitro-Benceno (PCNB), en dosis de 20 gr/15 It de agué. La
siembra se efectud haciendo pequefios surcos perpendiculares al tabion, separados entre
sia 015 m, en el fondo de los surcos vy a 0.01-0.02 m. de profundidad se coloco la
semilla distribuida uniformemente. Los riegos se aplicaron antes y después de la

siembra, se realizaron ademads aspersiones con Metil parathion (folidol) a razén de 25

cc/4 galones de agua, para ef control de insectos.

6.6.2 Preparacion del terreno:
Se realizé un paso de aradura y dos de rastra de tal manera que el suelo quedara bien

mullido, dado que el cultivo de miltomate requiere de suelos sueltos. Seguidamente se
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trazo el ensayo v se surqued con azaddén a 0.8 metros de distancia, delimitindose las
unidades experimentales de acuerdo al disefo experimental,

6.6.3 Trasplante:

Bsta actividad se realizd cuando en el semillero las pliantulas estuvieron bien
conformadas especificamente 4 hojas verdaderas. (1) El dia del trasplante se rego el
semillero antes de la extraccion de tas plintulas para evitar danos mecanicos a las raices,
se trasplanté por la tarde, la siembra consistié en hacer hoyos de 0.15 m de profundidad
y a una distancia entre plantas de 0.40 m, luego de ello se procedié a colocar dos
plantulas y a tapar el agujero respectivo. A fos 6 dias después del trasplante se
procedio a efectuar un raleo para dejar solamente una planta por postura,  Se aplicoé

riego después de haberse efectuado la actividad, asegurandose de esta manera un buen

porcentaje de pegue,

6.6.4 Fertilizacion:
La fertilizacion se efectué en base a los niveles v tratamientos evaluados (cuadro 4),
aplicindose en posturas, colocindose debajo de la plantula trasplantada en forma de
mezcia (estiércol bovino + N + P20s + K20 ), a una profundidad de 0.15 m.

Ef nitrogeno: Se aplico un 40% de la dosis total, al momento del trasplante; se hizo una
segunda aplicacion con el 30% de la dosis a los 30 dias después del trasplante y una
tercera aplicacion con el restante 30% de ia dosis a los 60 dias después del trasplante;
{estas coincidieron con el control de malezas yva que se realizaron simultaneamente). La
fuente de nitrogeno utilizada fue Urea.

El fésforo: Este se aplico en su totalidad al momento del trasplante; la fuente utilizada

fue Triple Super Fosfato (TSP).
Ei potasio: Este se aplico en su totalidad al momento del trasplante y la fuente utilizada

fue el Cloruro de Potasio.

Estiercol bovino: Este se aplico en su totalidad al momento del trasplante; el peso se

expreso en base seca (secado a 105 C y fue tamizado a 0.005 m).
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6.6.5 Control de Malezas:
Se efectuaron dos limpias manualmente durante el ciclo del cultivo a los 30 y 60 dias

después del trasplante.

6.6.6 Conirol de Plagas v Enfermedades:

Se efectuaron aspersiones para el control de fa mosca blanca (Bemicia tabaci) y
fortuguillas (Diabrotica sp.) se aplicé Cyfluthrin (Baytroid), en dosis de 40 cc/4 galones
de agua y de Metil parathion (Bellotion}, en dosis de 20 cc/4 galones de agua de manera
alterna.

Para prevenir el atague de enfermedades fungosas después del trasplante se aplicéd

Penta-Cloro-Nitro-Benceno (PCNB) en dosis de 20 gr/15 [t de agua

65.6.7 Cosecha:

La cosecha se realizdo manualmente, debido a la no uniformidad que existe en el cultivo
en la _flo_racién v en {a maduracion de frutos, por fo que se efectuaron 3 cortes de frutos a
cada 10 dias en un periodo total de 30: el inicio de fa cosecha fue a los 92 dias después

de la siembra. Se tomé como sefial de la maduraciéon del fruto el rompimiento del caliz

floral.

6.7 Anadlisis de la inlormacion:

Para el rendimiento de frutos expresados en kg/ha, pego de frutos/planta expresados en
gr v nimero de {rutos/planta, se realizaron andlisis de varianza, de acuerdo a los
modelos propuestos para los primeros 8 tratamientos, para 14 y 13 tratamientos;
contrastes ortogonales y un andlisis de correlacidn multivariado entre las variables
evaluadas. Se procedio a efectvar la prueba de medias con el rango multiple de Duncan

al 95% de confianza para las variables nimero de frutos/planta, peso de frutos/planta y

rendimiento de frutos frescos de miltomate.
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Los modelos matematicos lineales que sirvieron de base para efectuar el analisis de
varianza de las variables evaluadas fueron los siguientes:
a, Modelo lineal para el analisis de las variables numero de frutos por planta, peso de

frutos por planta v rendimiento para los primeros 8 tratamientos.

Y jklm= u+ Bk + Nj+ Pm + Ml + (NP)jm + (NM)jl + (PM)ml + (NPM)jml +
Ejiklm
- Donde:
j= 0,50, 100, 150 kg de N/ha
k= 1,2, 3 repeticion
[= 0,670, 1330, 2000 kg de estiércol bovino/ha
m= 40,67, 93, 120 kg de P,0s/ha
Y jkIm= Variable de respuesta de la jklm-ésima unidad experimental
u = Valor de Ia media general
Bk
Nj= Efecto def j-ésimo nivel de nitrogeno
Pm
Mi

Efecto dei k-ésimo blogue

[

Efecto del m-ésimo nivel de fosforo

Efecto del 1-ésimo nivel de estiércol bovino

E

(NP)jm~ Efecto de ia interaccion entre el j-ésimo nivel de
nitrégenc y el m-ésimo nivel de fosforo

{(PM)m!- Efecto de la interaccion entre el m-ésimo nivel de
fosforo y el I-ésimo nivel de estiércol bovino

(NM)jl- Efecto de la interaccion entre ef j-ésimo nive! de
nitrégeno y el I-ésimo nivel de estiércol bovino

(NPMJjmi~ Efecio de {a interaccion entre ef j-ésimo nivel de
nitrogeno, m-esimo nivel de fosforo y ef [-ésimo
nivel de estiércol bovino




20

Eikim= Error debido a fa JkIm-ésima observacion.

b, Modelo lineal para el anilisis de las variables numero de frutos por planta, peso de

frutos por planta y rendimiento, para 14 y 15 tratamientos.
Y ij= u + Ti+ Bj + Eij

Donde;
i= I, 2..15 tratamiento
i= 1,2, 3 blogque
Y ij~ Variable de respuesta de fa ij-ésima unidad experimental
u= Valor de {a media general
Ti
Bj
Eij~ Error experimental asociado a [a ij-ésima observacion.

Efecto del i-ésimo tratamiento

B

Efecto del j-ésimo bloque
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan fos resuftados obtenidos, para el cuitivo de miltomate
Phvsalis philadelphica Lam. en el Centro Experimental Docente de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de 3an Carlos de Guatemala.

Cuadro 5 Andlisis de varianza para las variables numero de frutos por planta,
peso de frutos/planta y Rendimiento de frutos de miftomate. Ocho tra-

tamientos.
Namero de Peso Rendimiento
_ frutos/planta frutos/planta (Kg/ha)
FV, GL. F ProF F ProF F PerF
Bioques 2
N | 0006 04581 381 00713 022 05436
P 1 141 602546 494 0.0432 056 0.4658
NP 1 275 0.1194 6.40 0.0241 1.13  0.3064
MO 1 0.19 056675 768 00150 142 02332
NMO i 008 07768 007 07973 260 01291
PMO i 312 00992 507 0.0273 486 0.0445
NPMO 1 510 00404 497 00426 784 01142
Error 14 :
Total 23
Coef. de Variacion 13.32% 11.89% 801%

En el cuadro 5. se observa gue no hubo respuesta sobre las variables evaluadas en
cuanto a sus efeclos simples.  Sin embargo si existe significancia a la interaccion entre
nitrégeno, fosforo y estiércol bovino para nimero de frutos por planta y peso, de frutos
por planta, ésto correlaciona con los resultados del andlisis de suelo {(Cuadro 1), donde se
observa deficiencias de nitrogeno y fésforo.

Para la variable rendimiento de frutos en kg/ha, ésta se ve afectada por la interaccion

de la aplicacion de fosforo y estiércol bovino.

Los coeficientes de variacidén de las variables evaluadas se encuentran dentro los valores

de 8 y 14%.
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Cuadro 6 Comparacion de medias Duncan para el nimero de frutos/planta y peso
de frutes/planta por efecto de niveles de N, P20s y estiércof bovino, evaluados

en el cultivo de miltomate. Ocho tratamientos.

_ kg/ha MEDIAS

N Pals Estiércol bovino  Numero de frutos/planta  Peso de frutos/planta
50 67 670 12833 1 605.53

50 67 1330 154.00 be 67750 e

50 93 670 163.33 a 770.30 ab

50 93 1330 126.33 g 53293 h

100 Y 670 15706 ab 83527 a

100 67 1330 152.00 cd 74303 be
100 93 670 131.00 ef 686.40 cd
100 93 1330 13367 de 578.73 g

En el cuadro 6, se observa que la aplicacion de nitrégeno, fosforo y estiércol bovino
provocan diferencias significativas para el nimero de frutos por planta y peso de frutos

por planta.

El mayor numero de frutos se obtiene con la combinacion 50 - 93 - 670 kg/ha y el
mayor peso de frutos con 100 - 67 - 670 kg/ha respectivamente.

Cuando se adicionan 100 kg de N/ha combinados con 67 y 93 kg de P;0s/ha, disminuyen
el namero de frutos como el peso de frutos por planta definiéndose que el mayor efecto
de estas aplicaciones se debe principalmente al nitrégeno y foésforo, no teniendo un
mayor efecto sobre fas variables medidas el estiércol bovino.

Cuadro 7 Resumen prueba de comparacion de medias Duncan para el rendimiento de
frutes de miltomate por efecto de niveles de P20s ¥ estiércol bovino. Ocho

tratamientos,
kg/ha
P2Os5 Estiérent bovino Medias
67 670 19020 230 be
67 1330 19680067 ab
93 670 20924430 a

93 1330 18747050 d
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En el cuadro 7. se observa que el rendimiento de frutos del cullivo de miltomate se ve
afectado por la aplicacion de niveles de fosforoy estiércol bovino, el mayor rendimiento
se obtiene con 93 kg de P20s y 670 kg de estiércol bovino/ha, para este ensayo se
observa ademas que al aumentar el estiércol bovino arriba de 670 kg manteniendo
constante el P20s disminuye el rendimiento de frutos/ha.

Al aplicar 67 kg de P20s/ha y 670 kg de estiércol bovino/ha el rendimiento de frutos
también es menor, pero al aumentar el estiércol bovino a 1330 kg/ha el rendimiento se
incrementa.

Passbender H. (8), menciona al respecto que el fosforo es relativamente estable en los
suelos v que no presenta compuestos inorgdnicos como el nitrogeno que pueden ser
volatilizados o lixiviados con facilidad, pero que ésta alta estabilidad resufta en una baja
solubilidad que a veces provoca deficiencias en cuanto a la disponibilidad de fdsforo
para las plantas, a pesar de la mineralizacién de los compuestos organicos del suelo y que

también ocurren reacciones de fijacion en los coloides del suelo.

Cuadro & Analisis de varianza para el nomero de frutos/planta, peso de frutos/planta
v rendimiento de frutos del cultivo de miltomate. Catorce tratamientos.

Niamero de Peso Rendimiento
frutos/planta frutos/planta (Kg/ha)
FV. 6L, F Pr:F F PrF F ProF
Bioques 2
Tratamientos 13 182 00049 4.18 08.0009 296 00102
Error 26
Total 41
Coef. de variacion 12.58% 11.12% 7.95%

En el cuadro 8. se observa que existen diferencias significativas, por el efecto de la

aplicacion de niveles de nitrégeno, fosforo y estiércol bovino para catorce tratamientos
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en cuanto al peso de frutos por planta v rendimiento de frutos. Estas respuestas
correlacionan con el andlisis de suelo (Cuadro 1), donde los nutrientes sometidos a
evaluacion se encontraron deficientes.

El numero de frutos por planta no se ve afectado por las aplicaciones de nitrégeno,
fosforo y estiércol bovino, ya que no existen diferencias significaiivas al 95% de
confianza debido al efecto de los factores evaluados.

Los coeficientes de variacion se encuentran dentro de los valores de 8 - 13%.

Cuadre 9 Comparacion de nitrégeno, fosforo y estiéreol bovino en el cultivo de miltomate
por contrastes,

Namero de Poso de
Elemento Niveles frutos/plaota frutos/planta Rendimiento
F PiF F Pr>F F ProF
N 0-50 028 06043 035f 0(.4811 1145 0.0022
100 - 150 237 0.1358 i1 03011 04! 05292
P25 40 - 47 0764 0.3924 363 00679 002 08931
93 - 120 355 0.0707 25 0.1258 6.72 0.0154
Estiércol 0-670 263 01168 253 01238 0.03 08561
bovino 1330 - 2000 004 08373 0062 08933 000 (994t
Coef, de variacién 12.88% 11.12% 7.95%

En el cuadro 9, se observa que al comparar ia adicion de 0 kg de N/ha con 50 kg de N/ha,
el rendimiento varia con la dosis creciente de nitrogeno y cuando se compara la
aplicacion de 100 kg de N/ha y 150 kg de N/ha, estadisticamente el rendimiento de
frutos por planta no varia, es decir son iguales pues no existen diferencias significativas.

Asi mismo se define que existen diferencias significativas entre los niveles 93 kg de
Py0s/ha v 120 kg de Po0s/ha, ésto indica que el nivel de 120 kg de P20s/ha es el que

provoca un mejor rendimiento; lo que no se puede estimar con certeza es que si con dosis



25

mayores a 120 kg de Py0s/ha se logrard que el rendimiento se vea incrementado

significativamente.
Al comparar fos niveles de estiércof bovino aplicados y las variables evaluadas, se denota

que estadisticamente son iguales.

Cuadro 10 Andlisis de varianza para el nimero de frutos/planta, peso de frutos/planta
y rendimiento de frutes del cultivo de miltomate. Quince tratamientos.

Nomero de Peso Rendimiento
frutos/planta frutos/planta {Kg/ha)
FV, 6L F_ Pof F PoF F PoF
Blogues 2
Tratamientios 14 236 00259 480 0.0002 6.12  0.0001
Error 28
Total 44
Coef. de variacion 13.04% 1203% %8.09%

En el cuadro 10, se observa que existen diferencias significativas, por el efecto de la
aplicacion de nitrogeno, fosforo y estiércol bovino para los quince tratamientos evaluados
sobre las variables medidas que son nGmero de frutos/planta, peso de frutos/planta y
rendimiento de frutos esto correlaciona con el analisis de suelo {Cuadro 1), donde se

observa que estos nuirientes se encuentran deficientes en el suelo antes del montaje del
ensayo.
Cuadre {1 Comparacién entre el promedio de 14 tratamientos con niveles de fertilizacion

evaluados y el testigo (sin fertilizacion), para las variables frutos/planta, peso
de frutos/plantay rendimiento de frutos; para el cultivo de miltomate.

Numero de Peso de
frutes/plapta frutos/planta Rendimiento
Variable ¥ PeoF F PiF F ProF

Trat. - testige 927 0,005 18.36  0.0002 4765  0.0001
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En el cuadro {1, se observa que al comparar el promedic de 14 tratamientos en los
cuales se aplicé nitrogeno, [osforo y estiércol bovino, provocaron diferencias
significativas en cuanto al nimero de frutos por planta, peso de frutos por planta y
rendimiento de frutos, al ser comparado con el tratamiento donde no se aplicé ningln
nutriente (testigo), v al compararse con el cuadro 12, se deduce claramente que aon al
aplicar los niveles mas bajos de nutrientes, éstos provecan un incremento significativo

comparado con el testigo en cuanto a las variables medidas.

Cuadro 12 Resumen prueba de comparacion de medias Duncan para el nGmero de
frutos/planta, peso de frutos/planta y rendimiento del cultivo de miltomate

quince tratamientos.

Kg/ha Medias

N 205 Estiércof bovino Numero de Peso de
frutos/planta  frutos/planta Rendimiento

50 67 670 128.33 ki 605.53 | 1778483 m
50 67 1330 154.00 of 67750 h 20548.20 ¢
50 93 670 163.33 a 77030 be 2143943 b
50 93 1330 126.33 Im 532.93 n 19215.77 ij
{00 67 670 157.00 de 835.27 a 20275.63 de
100 67 1330 152.00 fg 743.03 de 1881193 k
160 93 670 131.06 jk 63640 fg 2040973 cd
100 93 1330 13367 ij 57873 m  18278.33

0 b7 670 13667 hi 61133 k 16348.13 n

150 93 1330 162.00 ab 76287 cd 2008440 ef
50 40 670 158.33 od 20923 ab 19218 80 hi
100 120 1330 161.33 be 72007 ef 2243940 a
50 67 ] 12533 m 64597 i 19793 40 g
00 93 2000 14400 gh 639.60 ij 19221.03 h
0 0 0 11133 m 47697 o 13176.33 o

En el cuadro 12, se presentan una serie de combinaciones de niveles de nitréogeno,
fosforo y estiércol bovino, dentro de los cuales se observa que el mejor rendimiento se
obtiene con la combinacion de (00 - [20 -1330 kg de N, Py0s y estiércol bovino

respectivamente.  Ademas se observa que cuando no se aplica nutriente 0 - 0 -~ 0

kg/ha al suelo, el rendimiento que se obtiene es el mas bajo de todos los evalvados en el
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ensayo. Bl elemento que es limitante en un mayor grado es el fosforo, ya que con dosis

constantes de nitrogeno y estiércol bovino pero variandose éste, los rendimivntos se ven

incrementados.

Cuadro 13 Coeficientes de correlacion entre las variables evaluadas y PooF para {5
tratamientos para el cultivo de miltomate.

Variables Altura Largo/nudos Frutos/planta Peso frutos/planta Rendimiento

Altura 05494 -0 0897 -0.3166 0.0759
00017 06372 0.9308 {.6899
Largo -(.1597 00272 -0.0022
nudos (.3992 0.886% 0.9907
Frutos 0.7162 4.1973
plania 0.0001 0.2961
Peso
frutos 3.2928
planta 0.1164

En el cuadro 13, se muestra el grado de asociacion que existe entre las variables cuyos
valores de probabilidad son menores a un valor de F de 0.05, por lo qué solo existe

relacion directa entre las variables, altura-largo de entre nudos y nimero de frutos por

planta-peso de {rutos por planta.




8. CONCLUSIONES

Existe interacciéon por a aplicacion de fosforo y estiércol bovino, dentro de los niveles de
67-93 kg/ha de Py0s vy 670-1330 kg/ha de estiércol, obteniéndose el mejor rendimiento
de frutos con la aplicacion de 93 kg de P20s/ha y 670 kg de estiércol/ha.

El cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam), responde a las aplicaciones de
fosforo, cuando el nivel de éste en el suelo es menor de 3.45 ppm v es necesario aplicar

dosis superiores a 93 kg de P,0s/ha

Bajo condiciones del Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia, para

obtener un rendimiento promedio de 22439 kg/ha de frutos frescos en el cultivo de

miltomate (Physalis philadelphica Lam) es necesario aplicar 100 kg de N/ha, 120 kg de
P;0s/hay 1330 kg de estiércol bovino/ha.
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9. RECOMENDACIONES

Bajo condiciones edaficas y climaticas similares en las cuales se realizd la investigacion,

aplicar al cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam), al momento del trasplante
120 Kg de P20s/ha, 100 kg de K20/ha, 1330 kg de estiércol bovino/ha.

La dosis de Nitrogeno a aplicar es de 100 kg/ha, debera ser suministrado en forma
fraccionada, aplicando un 40% al momento del traspiante, un 30% a los 30 dias de

efectuado el trasplante, y el 30% restante a los 60 dias de efectuado el trasplante.

Para investigaciones que se realicen posteriormente se recomienda evaluar niveles

mayores de Pp0s, y estiércol bovino tomande como base los resultados de esta

investigacion, bajo las condiciones similares al valle de Guatemaia,
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