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.. EVALUACION.DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO SOBRE EN EL RENDIMIENTO DE
FRUTOS Y LA ACUMULACION DE N, P, K, Ca y Mg, EN CUATRO ETAPAS DE DESARROLLO
DEL MILTOMATE (Physalis philadelphica Lam.), EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DOCENTE DE

AGRONOMIA, UNIVERSIDAD DE SAN CARLQOS DE GUATEMALA, GUATEMALA.
NITROGEN , PHOSPHOROUS AND POTASSIUM VALUATION OVER YIELD FRUITS, AND THE
ACUMULATION OF N, P, K, Ca AND Mg, IN FOUR PHASES, DEVELOPMENT OF THE
MILTOMATE (Physalis philadeiphica Lam.}, IN THE EDUCATIONAL, EXPERIMENTAL CENTER OF
AGRONOMIA

RESUMEN

La presente investigacion se realizo ¢n el Centro Experimental Docente de Agronomia {(CEDA), de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, como parte del proyecto “Desarrollo de practicas agrondmicas para
el cultivo de hortalizas nativas o tradicionales™ a través del Instituto de Investigaciones Agronémicas de la
Facultad de Agronomia y la Direccién General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de los niveles de nitrégeno; fosforo y ﬁotasio sobre el
rendimiento de frutos y peso de 100 frutos, asi mismo determinar la acumulacion en m g/planta de nitrégeno,
fosféro, potasio, calcio y magnesio en. la etapa juvenil ( 39 dias después de la siembra), inicio de floracion (
34 dias después de la siembra), inicio de fructificacién (67 dias despucs de la siembra) y etapa de produccion
de frutos en la madurez fisiolégica { 93 dias después de la siembra), en el cultivo de miltomate (Physalis
ghiladelphica Lam.).

El ensayo s¢ ubicd en un disefio experimental de bloques al azar, con tres repeticiones y' 15
tratamientos. |

Los resultados obtenidos indican que bajo las condiciones del Centro Experimental Docente de
‘Agronomia, hay efecto de tratamientos para el rendimiento de t‘mtos; el mayor rendimiento fue de 18.813.53
kg/ha de fruto fresco de miltomate, cuando se aplicd 200 kg N/ha, 53 kg P20s /ha y 133 kg K 0/ha La
variable peso de 100 frutos no es afectada por los tratamientos evaluados. _

La acumhlacién de potasio en la etapa de produccion de .cutos que correspowds a fa madurez
fisiologica, se obtiene una acumulacion de 4,792.7 mg/planta de potasio, por la aplicacitn de 133 kg N/ha, 53
kg P20s /ha y 67 kg K,0/ha respectivamente. En las otras etapas de desarrollo del cultivo e hubo efeeto en

f& acumulacion de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio, por la aplicacion de nutrientes.




Los indices de crecimiento calculados con base en el peso seco presentan valores creciemes conforme
avanza el desarrollo del cultivo en sus diferentes etapas; asi en los primeros dias los valores son bajos,
posteriormente con el inicio de la etapas reproductivas se observo un incremento constantc en relacion al
tiempo.

La acumulacién de nutrientes mantuvo relacion con la curva del crecimiento o indice de crecimiento
dado por el peso seco de las plantas para cada ctapa de desarrollo del cuitivo de miltomate, de tal manera que

a mayor acumulacion de materia seca, hubo mayor acumulacion de elementos nutritivos




e
L. INTRODUCCION
-bl.:ate:mala;, se -Iibiﬁ en la regiém' m&sbainérimna, reconocida por su variabilidad genética de
especies vegetalta's‘.i,;l;s ﬁnb d; los ocho centros de origen de germoplasma de planlnﬁ, algunas usadas para |
alimentacion y otras en medicina. Dentro de estas se encuentra el miltomate (Physalis philadelphica
Lam,) que se encuentra disperso peogrificamente de México a Perll. En nuestro ﬁedio es usado _en' la
condimentacion de alimentos de la poblacion urbana y rural. En algunas comunidades se le conoce con
los nombres de: Tzut en Nebaj, Quiché; Cheis en Aguacatan Huehuetenango; Pish en Totonicapan y
Cushi en Santiago Chimaltenango, Huchuetenango (28).

La Facultad de Agronoﬁtia de 1a Universidad de San Carlos de Guatemala, indica: “La superficie
cultivada por el miltomate no compite con las 4reas ocupada por otros cultiv§S; la distribucion peogrifica
de su cultivo se encuentra en el altiplano central y occidental de Guatemala, en donde su repercusion
social es muy importante, cultivada por una pequefia porcidn de agricuitores, los que siembran superficies
no mayores de 0.17 hectareas™ (28).

La investigacion se realizo como parte del proyecto “Desarroilo .dc practicas agronémicas para el
cuitivo de hortalizas nativas o tradicionales” financiada por Instituto de Investigaciones Agronémicas de
la Facultad de Agronomia (IlA), en los programas de invcstigécién de la Direccion General de
Investigacion (DIG1), de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).

A la falta de informacion sobre los requerimientos nutricionaics que presenta el cultivo, se realizo la
presente investigacion, con el fin de evaluar el efecto de los niveles de nitrogeno, fosforo y potasio sobre

la acmnulaciéﬁ de N, P, K, -Ca y Mg, rendimiento de fruto, peso de 100 frutos y peso seco de tallo, ramas
y hojas del cultivo de miltomate.
La investigacion consistio en ¢l establecimiento del ensayo en los campos de expetitentacion de la

Facultad de Agronomia {CEDA), de la Universidad de San Carlos de Guatemala donde se cvaluaron




cuatro niveles de nitrégeno, fosforo y potasio. Para la cuantificacion de los analisis quimicos N, P, K, Ca
'y Mg se realizaron muestreos de plantas en la etapa juvenil, inicio de floracion, inicio de fructificacion y
la madurez fisiologica del fruto en el Laboratorio de Suelo y Agua Ing. Salvador Castillo Orellana, de la

Facultad de Agronomia. Por ditimo se evalud el rendimiento de frutos en kp/ha. del cuitivo. -




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala forma parte de !a region mesoaméricana, es uno de los ocho centros mundiales de origen
y divcr.si&.a'id‘ &Eﬁ[.ﬂatitas"éultivﬁdas ( 2). Lo anterior motivo a la Facultad de Agronomia de la Universidad
de san Carlos de ;Ghatém'alahy el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ([C’['A), a realizar una colecta
y car'a'¢:u:ri::':¢w'if;::ﬁr cic éf‘s.peéics‘ 'de importahcia nutricional en ia dieta del guatemaltcéo, dentro de estos se
encuentra ¢l miltomate (Physalis philadelphica Lam.). Para poder utilizar estos recursos fitogenéticos en
un siStema ﬁgﬁcbla éﬁcienfementé, se han estado evaluando algunas caracteristicas agro-morfologicas y
aspéctoé de la nutricion vegetal, importante para su cultivo. El miltomate es un cuitivo usado cn la dicta
alimenticia de fa poblacién guatemalteca, principalmentc cn ¢l altiplano central y occidental de
Guatemala. En nuestro medio se carece de informacion escrita en los aspectos de nutricion vegetal
y d:t.:' Iaspréctlcas que el agricultor ut.i}iza en dicho cultivo respecto a la fertilizacién, por 1o que es
necesario rca.ll.iz.ﬁr investigacion sobre este 'zispecto.

" Enel chlﬁvé de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) no hay informacion sobre Ja acumulacion
de nutfientes en diferentes edades fenoiogicas y la respuesta del cultive en la produccion de frutos a la
aplicacion de nitrégeno, fosforo y potasio en diferentes niveles de fertilizacion,

Los resultados obtenidos del presente estudio, serviran de base para estimar los requerimientos de
nutrimentos en ¢l cuitivo de miltomate y considerararia en la formulacion de programas de fertilizacion
del cultivo.

Es de interés realizar esta clase de iﬁvesﬁgacioncs, ya que forma parte de la bisqueda de nucves
cultivos para la subsistencia del hombre, tomando en cuenta que el miitomate puede presentar alternativas

P L ) \ o .
de alimentacion y/o ingresos economicos en su cultivo.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 Antecedentes histéricos.

El miltomate (Physalis philadelphica Lam..} es nativo de Mesoamérica (10), segin Gentry, (lﬂ_), cl

gépcr_o PPhysalis posec alrededor de 100 especies, la mayoria se pueden encontrar en zonas tropicales y
templadas de América, del total de especies reportadas en ¢l mundo, la mayoria se encuentra en México y
Guatema_la_a; en Guatemala se pueden encontrar cerca de 21 especies. |

_ .g.§h°'Y?_ R. (24), hace referencia de que la alimentacion de las diversas culturas que poblaron
Mesoamérica fue basada en maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseutus vulgans L.}, calabazas y‘otras plantas
atiles al hgt_n}_:rg, dentro de ellas se menciona el genero Physalis, que tienen importancia en la dieta
alimenticia de muchos paises latinoamericanos, en los cuales se destacan México, Guatemala y Peri

. Bukasov (5), menciona que ha;,r indicaciones en las cronicas antiguas de que los Aztecas cuitivaban
tomates en la milpas (en México se conoce con ¢l nombre de “tomate de cascara o miltomate”), a Juzgar
por el nombre “miltomate™ para Physalis que significa “tomate de malli”o “campo cuitivido”, €sos
tomates debian de haber sidq‘del género Physalis. Esto se comprobaria por el hecho de'que esta especie ¢s
la hortaliza apetecida por los mexicanos, ain en el mercado de la capital mexiqana es mas preferida que

Lycopersicum.

3.1.2 Situacién del cultivo del miltomate en Guatemala.

En Guatemala, segin Azurdia, (2), las especies de miltomate {Physalis sp.) s¢ eicueniran en
forma silvestre y/o maleza tolerada, siendo tan solo Physalis philudelphica Lam. la especie que esta
sometida a cultivo en algunos lugares del pais, presentando alta variabilidad principal:ﬁente, en ¢l tamafio,

sabor y color del fruto.




E fniltomate s¢ :cuitivé én monocultive y en asocio con maiz, y también, se le encuentra como
maleza tolerada, la produccién de frutos es destinada para el consumo familiar y para la venta (13).

Aiﬁfdia (2), menciﬂnﬁn que es una espécie distribuida en regiones comprendidas de 1,400 a 2,000
inctros sobre el nivel del fnar. En el Oriente dg Guatemala, se le encuentra en los mercados pero
proveniente de otras regiones; no asi en las partes altas de Jalapa, particularmente Mataquescuintla, donde
es un cultivo es de importanéia.

El altiplano central constituye una de las regiones mas importantes en cuanio a produccion de
miltomate, debido a que la demanda es mayor por la cercania a la ciudad capital, asi como ia demanda del
producto cn cada uno de los poblados( 2). |

En el informe fina! del Proyecto de Recoleccion de algunos cultivares nativos de Guatemala (1986),
se hace mencion de lugares y regiones de cultivares de miltomate, asi se dice que Sumpango,
Sacatepequez y Barcena, Villa Nueva, Guatemala, son lugares del altiplano central que han incrementado
la superﬁcié cultivada de miltomate. En ambas localidades se cultiva un miltomate con fruto un poco mas
grande-que el obtenido a partir del que crece en condicion de maleza, solamente en Barcena, Villa Nueva,
Guatemala, en los afios recientes es cultivado por algunos agricultores, un miltomate de un tamafic mayor
que el tradicional, con un tamafio promedio de 4 cm. de didmetro (13).

Enla region del Petén € Izabal, asi como en la costa Sur, no hay produccion de miltomate, debido a
que las condiciones climaticas no 1o permiten. Es asi como la demanda es cubierta por las pmdmm
del altiplano central y Occiﬁemal {13).

' Enlas Vc'rapac-es:, ¢l miltomate se encuentra como m#icéa tolerada. Sin embargo la importancia es
menor como Ia tiene ¢l altiplano central en cuanto a su cultivo (28).
La regi6n det altiplano occidental es tan importante en cuante a produccién de miltemate, como fo

es el altiplano central. En dicha region occidental se presenta la misma situacién descrito para el altiplanc




central, ésien;lo los departamentos de So]»olé y Huehuetenango‘ los que prodm mayor cantldad de
miltomate culﬁvado {13).
En Solola, los poblados que rodean el lago de Atitlan producen miltomate para su comercializacion
a la costa Sur especiaimente a los depaﬁamentos de Escuintla, Suchitepequez y Retalhuleu, (28).
3.1.3 Deseripcitn y clasificacién del genero Physalis
IDe acuerdo con Stanley y Steyermark (11), la clasificaciéon botanica del miltomate es
Reino Plan‘tac
Subreino Magnoliophyta
Division Magnoliopsida

Subclase Asteridae

Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Physalis

‘ cht’m Stanley y Stcyc:mark (11), el genero Physalis sp. “es una hierba de un metro de alf.ura 0
menos, los tal]os pubescentes, la mayor parte con pelos cortos o sin pelos hojas dentadas, sinuadas
dentadas, algunas veces enteras, ovada a ovada lanceoiadas. E] largo de la hoja es de 35al25
centir?gtros y de 1.5 a 6 centimetros de ancho. El apice es acuminado, base acotada u optusa; sin pelos o
algunas veces con pelos en las venas, en el haz y el envés; los peciolos de 2 a 5 cm. de largo; flores
solitarias, los pedicelos de 3 a 7.5 mm. de largo, corola amarillenta de 8 al2 mm.. de longitud, el limbo
de 10 a 18 mm. de ancho; filamento cerca de 2 mm. de largo; anteras azules o amarillentas con mérgenes
azulados, usualmente de una constitucion fuerte después de la dehicencia y de 2.5 a 3 mm. de longitud,

fruto en valla de 15 2 20 mm. de diametro, la mayoria de las veces cut.ietta por €] ciliz del fruto™. '




1

3.1.3. l Fenologia del culﬁvo.

Un;) def los pocos estudios fenologicos en ésta'cspccie, fue realizada por Saray Meza en 1978 (24),
en las etapas de desarrollo y estados fenologicos, Saray Meza (24)), observo lo siguiente: La planta de
miltomate tiene un ciclo de vida de 85 a 90 dias, desde la siembra a la senectud; después de que ha
germinado inicia un crecimiento un poco lento aproximadamente de un centimetro diario; posteriormente,
como a los 24 dias el crecimiento se acelera enormente, el cual se estabiliza como a los .56 dias cuando
tiene una altura de 90 cm. la planta sigue creciendo lentamente y puede llegar a alcanzar un poco més del
metro de altura en su estado natural, esto sucede corﬁo a los 70 dias, después del cual la planta empicza a
envejecer rapidamente y a décacr. . |

La diferenciacion de fas yemas florales se inicia aproximadamente entre los 17 y 20 dias después de
la sicmbra;rla aparicion de las primeras flores ocurre a los 28 0 30 dias y continua floreando hasta fa
muerte de [a planta. El cuajado de los frutos (flores que fueron polinizadas y fecundadas, que tiraron la
cnrolﬁ y los estambre:s, iniciando el desarrollo del ovario) se inicia a los 35 dias, los cuales a los siguientes
;;' dias {42 dias) inicia una etapa llamada comunmente de formacion de cascabel (imiciacion de la
fructificacion), que es un fruto pequefiito bien definido en proceso desarrollo (24).

Nomalmente del cuajado de los frutos a la maduracién de los mismos transcurren
aproximadamente de 20 a 22 dias; la produccion comercial de una planta' se tienc entre los 4 a 7 primeros
entrenudos, aunque plantas con buen desarrollo presentan frutos comerciales hasta en el décimo entrenudo
(24).

3.1.4 I[mportancia y usos del miltomate (Physalis philadelphica Lam.)
En Guat;tmala, el cultivo de miltomate es una especie tradicional et la dieta de la poblacién,
pnnclpalmente enel altlpiano cada dla toma mayor lmportancla por su sahor y afiadido epmo condimento
a los plaul]os tradlcmnales y que en aigunus casos es sustituto del tomate {Llcoge_rs cum sp.), 5¢ CONOCE

poco de su valor nutritivo, sin embargo en el cuadro 1 se presenta alguna mfonnactdn de {a composicion




bromatologica del miltomate, comparado con el género Licopersicum sp. notandose que posee valores
m.ayores en energia, proteina, grasa, hidratos de carbono y fibra, lo que indica que su valor nutritivo es

superior que el tomate (22).

Cuadro 1: Composiciéon bromatolégica de Lycopersicon sp. y Physalis sp., valoren 100

gramos de peso.
NOMBRE COMUN Y TECNICO
Tomaltillo * Tomate * Miltomate * Miltomate -
Lycopersicum | Lycorpesicum | Physalis sp. | Physalis philadelphica
CONTENIDO NUTREICO esculeturn esculetum
' - Var. Ceraciforme
- Valor Energelico (calorias) .32 21 40 38
lHumedad (%) 80.4 83.8 883 50.96
Protenina (gramos) 16 0.8 186 0.94
Grasa  {gramos) _ 0.4 0.3 05 014
Hidratos de carbono (gramos) 6.8 4.8 8.8 ‘
Fibra {gramo) 1.2 06 1.7 1.66
Ceniza  {gramo) 08 05 08 749
Calcioc {miligramos) 15 7 10 _ 10
Fosforo - (miligramos) 35 24 ' 34 9
Hiefo {miligramos) 0.6 0.6 0.8
Vilamina A (microgramos) 330 ' 180 25
Tiamina  [miligramos) 0.13 0.08 0.09
Riboflamina (miligramos) C.08 0.05 0.04
Niacina  (miligramos) 08 07 ' 24
Acido Ascorbico (mg } 3B 23 6
Fuonte: * Flores.M. ¢l gl
. **Pinto Martinez (1988).

México es el pais que mds consume miltomate, en este pais se conoce con los nombres de tomate de

cascara o miltomate, es consumido en forma de salsa verde para los tacos mexicanos (22). En
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Guatemalé el mi ltf;rﬁ;te 'consltituyé un condimiento para ciertas comidas y en otros casos s¢ consume en
forma tie salsa. Se condcc poco del uso potencial que pueda tener en la agroindustria, sin embargo, en
nuestro pais recientemente lla Industria de Productos Centroamericanos (B&B) elabora salsa de miltomate
cbn buena aceptacion en el mercade guatemaiteco.

Lﬁ importzincia de esta especic en México es tan grande que este posee un pregrama de
mejotamiento; por lo que desde el afio de 1978 se hicieron estudios preliminares sobre su fisiologia
realizados por ¢l investigador mexicanos Saray Meza.(24), asi mismo la Universidad Autonoma de
éhapingo en México, mcientememc han realizado investigaciones como: Mej-oramiento genético,
f‘értilizaci(m foliar, evaluacidn de herbicidas, germinacion de semilla, identificacion de plagas insectiles,
&ensidades de };ob]acién entre otras.

Rcspécto al uso medicinal del miltomate segim Balbachas y .Rodriguez {3), indican que las

especies de uso medicinal corresponde a Physalis peruviana y Physalis alkekengi, a las cuales se les

atribuye propiedades curativas contra enfermedades como. nube de los ojos, complicaciones de pecho y
garganta, irregulandades menstruales, calculos renales, ictericia, ficbres intermitentes, gota, reumatismo y

complicaciones del bazo e higado. Ademas es un excelente diurético y depurativo, calmante y emoliente.

315 Eldiagnostico de plantas y su relacion con la acumulacion de nutrientes

La importancia del analisis total de la planta, como una técnica de dia_gnéstico pati evaluar
necesidades de nutrientes, fue reconocida al principio del siglo XIX (1840) por Justus Von Liebig, planteo
la hipotesis de que IoS elementos minerales determinados en las cenizas de la planta emn vélidos v seguros
par# indicar los elementos necesarios para ¢l crecimiento normal de una planta (9}.
| Liebig citado por Donahue (9), dudo de la exactitud de ési. hipétesis y supuso que algunmos

elementos absorbidos por las plantas no cumplen una funcidén metabolica.
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Donahue ( 2 ), d_ioe que cl diagnostico de plantas, es otro r_nétodo mas para definir las necesidades
nutritivas de una planta y s¢ basa en el hecho de que la concenﬁacién de cada uno de los elementos
esenciales en el seno dei Qegetal depende de Ia concentracion y de la cantidad utilizable de ese elemento
en el suelo o en la solucién nutritiva. Analizando el contenido de los tejidos vegetales en un determinado
elemento, y sabiendo de la relacién entre éste contenido y el producto vegetal que resulta, serd posible
sacar conclusiones relativas a la necesidad de proporcionar a la planta nuevas cantidades de tales
elementos minerales { 9).

El nitrogeno y el potasio, en particular, han sido objeto de extensa investigacién por medio del
analisis foliar. Este analisis, asf como el de otros tejidos, se han empleado para determinar las necesidades
nutritivas en pifia, cafta de azdcar, remolacha, uvas, frutales caducifolios y otras especies vegetgl&s. Ia
determinacion de las necesidades nutritivas por medio del andlisis de la planta es, quizd, el mas
satisfactorio, en general, de los métodos utilizables para este fin, por lo que su campo de aplicacion se

extiende incensantemente (4).

3.1.5.1 Amilisis total de la planta.

Un andlisis total de la planta generalmente incluye exdimenes para nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, manganeso, hierro, boro, cobre, molidbeno, aluminio y zinc, que envuelven técnicas
especificas para su determinacion (4 ).

Segiin Donabue (9), !os niveles de nutrientes considerados adecuados para un crecimiento normal
de Ia planta se basan en un andlisis total de la planta. El analisis de tejido verde (hojas principalmente),
difiere del anlisis tota! de 1a planta, en el suculento tejido verde es analizado serrﬁcuaiitaﬁMentc para la
concentracién de t_lutrienteslsolublﬁ particularmente nitrogeno, fosfc.o y potasio en la savia de la planta,

mientras que en la totalidad de la planta pueden detectarse otros minerales tanto solubles como insolubles.
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El analisis total de la plania puecie ‘da.r lugar a jurjta" precisa cbmposicién mineral de las planta, ésta
oomposncnén de la planta refleja en gran madlda la fertilidad del suelo sobre el cual s¢ desarrolla (4).

Howeler {14), afimma que el analisis foliar es un método para diagnosticar el estado nutricional de
ia pianta, mldlendo el contcmdo total de nutrimento;, mientras que ¢l analisis de suclo determina el
conienido d; ﬁutri.menm disponible parza la planta.

| Bowcn (4), hace mcncidn cjue el analisis total de la planta refleja una comespondencia de la
capacidad de suminisiro del nutrimento por parie del suelo con la influencia de factores externos, sin
embargo el exno dei dmgnosnco depende de ia corrccta comprensién de las neces:dad&s de la planta, del
sueio y de ia mterpretaclon de datos
31 .5.2 Muecstreo de Plantas

Dunahue {9), indica que para obtener la muestra de la planta es un paso critico en el ﬂiagnostim
#cgéta]. rL,a posicion fisica de la parte de la planta seleccionada para analizar es importante, su estado de
desarrollo también refleja, los grados diferentes del contenido y las necesidades de nutrientes.

Donahue ( 9 ), dice que el tejido para analizar debe seleccionarse en base a la edad fisiologica en
vez de la edad cronoldgica (calendario). Para obtener una evaluacion exécta de los mrientes dispontbles,
€5 mejor tomér muestras a intervalos Vregularcs, quizas unas seis veces a 1o largo del cultivo. Idealmente
hace saber qué la muestra de una planta saludable debe ser tomada al mismo tiempo que de una planta
lproblema, paré obtener conclusiones del diagnosﬁ:;o en forma mm.parativa. Simulténcamenic una
muestfa de suelo debe tomarse del drea en cuestion.

- Bm;vcn 4, mencibna que en el muestreo de plantas deben tomarse en cuenta varios factores como:
partec de la planta a muestrear, frecuencia de muestreo, parte dci campo a muestrear y conocer los niveles
de cada elemcnto Adcmés se recomienda adoptar una hora standar, 3a qu:: ¢l nivel de algunos ciementos

en los tejidos como nitrogeno, y potasio fluctuaran con ¢l contenido de humedad de los mismos.
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3.1.6 Trabajos de acumulacién de nutnentes para algu nos cultwns en Guatemala

Hun Cal E. b (15] en ]994 evaluo niveles de mtrogeno fosforo potasm y cuantlﬁo la acumulacion
de nltrogeno fosforo pntasm caicio y maf,nesm en dlferentes etapas de desarrolio del cultivo de chﬂe
chocolate (Capsicum annum), f;ncontro que ia planta.acumula diferentes cantidades de nutrientes en cada
una de sus etapas de desarrolio, manifestindose la mayor dcménda de nut;ientes entre la etapa vegetativa
y floracion, dégdqge ila méxim_al acumulacion en la etapa de fructificacion, y la acumul#cién fue afectada
por Ia;_aplicaciunes de nitrogeno, fosforo y po’;asio. |

Asi mismo Milian Ramirez, H. L. (18) en 1994 ¢n la Evaluacion de qivcles de nitrégé'no y potasio
aplicados -al suelo sobre la acumﬁlacién de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, al inicio de la
floracioén y madures fisioldgica del fruto de Guicoy (Cucurbita sp.) en el Centro Experimentai Docente de
Agronomia, _USAC,}}os resultados obtenidos indican que existe sigmficancia estadistica por efecto de los
nriv_eles de qitrégeno apli‘cadols_, sobre la acumulacidn de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio al
inicio de la—ﬂoyaci()n, maﬁurez fisiologica del fruto, y en la produccion de frutos.  El nivel de 100 kg de
nitrégeno por hcctﬁre;,reponé los-vaio%es mayores de acum.ulacién de nutrientes y produccion de frutos.
El potasio aplicado unicamente presentd significancia en la acumulacion de potaﬁo en ta planta.

Monroy Ram&s., M.D., (20) en 1995, evalud niveles de nitrogeno, fosforo y potasio sobre Ia
qudpccién de biomasa en materia seca y la acumula_cién de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio
en dos cortes comerciales de Pericon (Lagetes lucida cav. ) en el Centro Expenimetal Docente de
Agronomia, USAC, se obtuvo que para el primer corte existe efecto de nitrogeno y potasio sobre la
a_cpmulacién de nitrc?geno, potasio y calcio, _ La mayor acumulacion se obtuvo con la aplicacién de 100
kg. de Nitrdgeno por ha. y 70 Kg. de P20 por ?1& Para el segundo corte existe efecto por la aplicacion
de potasio sob{e la ag::_umulac.ién_'de qitrégéné, t'(')sforo,_pqtasio y ‘.ﬁgnesio y se obtu.vo fa mayor

acumulacion con la aplicacidn de 50 kg de K,0/ ha.
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De la misma manera, Chioc Yutdn, J.A., (6) en 1996, evalué niveles de nitrogeno y fosforo sobre la
acumulacion de nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio en tres etapas de desarrolla y rendimiento
de semilla de pepitoria (Cuciirbita mixia Pag) asociado con maiz (Zga mays L.), determind que hubo
respuésta a la aplicacion de nitrogeno y fosforo en cuanto a produccion de frutos y rendimiento de semilla,
también los niveles de nitrdgeno afectaron la acumulacion de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y

magnesio los cuales se incrementaron con la combinacion de niveles de tostoro.

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL.
3.2.11 Lugalizacibn.

-El area donde se realizd la investigacion se ubica en el Centro Experimental de Awia, ciundad
universitaria, localizada al Sur de la ciudad capital, sus coordenadas geograficas son: Latitud Norte
14357 117, Longitud Oeste 90°35°58", altitud de 1,502 msnm ( 7).

32,12 Clima y zonas de vida

Segun el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de Ia repiblica de Guatemala, a escala -
- 1: 600,000 plibiicado por el Instituto Nacional Forestal, 1a ciudad de Guatemala se encuentra dentro
de la zona de vida Bosque himedo Subtropical Templado (Bh-st). (17).

Las condiciones climéticas registradas por el INSIVUMEH (l&i, para ol aren da estudio son las
siguientes:

a. Precipitacién media anual: 1216.2 mm. distribuides en 110 dias, de maye a octubre.
b. Temperatura media anual: 18.3°C. | |

¢. Humedad relativa (media): 79%

d. Insoiacion promedio: 6.65 horas/dia.

e. Radiacién: 0.33 Cal/ cm’® / min,
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3.2.1.3 Caracteristica gdaﬁcas.

Segun Simmons, Taramo y Pinto (2§), el suelo del sitio cxpeﬁmcr}tal pertenece al grupo de suelos
de la altiplanicie central y a la serie Guatemala, que se caracteriza por ser originados de cenizas volcinica
pomacea de color claro, que presentan un rehcve casi plano ¥ un buen drenaje interno; su suelo superf' icial
de color pardo muy oscuro, franco arcllloso friable de 0. 3 a 0.5m. de profundtdad El declwc dommame
es de 0 a 2 por ciento, el drenaje a través del suelo s iento, el peligro de erosion es bajo, la fertllldad
natural es alia y el problema que se presenta en el manejo del suelo es el mantenimiento de la ﬁiateria
orginica.

Mientras que Cordén Sosu ( 8) en 1991, en ¢l cstudio a detalle de suelos del Centro Experimental
Docente de Agronomia , de acuerdo al mapeo establecido en dicho estudio, se determiné que el area
~donde se lley¢ el experimento se encuentra ubicado en el Pendén 4 con simbolo A221, cuya descripcion

. es la siguiente;, Ubicacion; En la parte Sur del Centro Expeﬁmex'ltal de Agronomia, a 60 m. del cerco que
colinda con el terreno de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Posicion Fisiografica: lerraza; pendiente 2 por ciente direccion Sur; drenaje imperfectamente
drenado.

Descripcion  del Perfil:  Texwra franco arcillosa; color negro y gris oscuro, horizontes con
profundidades de 30 a 40 cm., estructuras en bloques subangulares medianos higeramente duro seco.
Contenido de materia organica como promedio en fos primeros horizontales es de 3.14 por ciento,
capacidad de inlecambio cationico (CIC) de 25.59. Es de un suclo de adecuada fertilidad potencial y por
su capacidad de uso de la tierra correspondc a la clase {lfa { 8 ),

3.2.2 Caracteristicas del material experimental.

La semilla de miltomate {Physalis sp.) que se utilizo en la1 vestigacion fue el cultivar Me

del municipio de Sumpango, Sacatepequez, identificado en el Banco de Germoplasﬁla con el namero de

colecta 666 del programa de Recursos Fitogenéticos del ICTA, Chimaltenango, Guatemala. Pinto M.
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(22) o describe como de buenas caracacteristicas agromorfologicas, ¢ indica que es planta con habito de
crecimiento erccto, tallo herbaceo que alcanza altura promedio de 62.40 cm., con una cobertura de 060
m’., hojas oval lanceoladas, flores solitarias de corola pubesceente, lobulada de color amarillo, con
filamentos de color violeta y anteras amarillo verdosas. El fruto pequedo lredondo de 1.60 cm. de
diametro, cuando madura presenta un color verde parpura.

3.2.3 Investigaciones sobre miltomate en Guatemala,

De 1982 a 1985 la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, a traveés
del Instituto de Investigaciones Agronomicas, conjuntamente con el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (28), recolectaron cultivares de varios géneros dentro de los cuales se incluye Physalis, con un
total de 41 cultivares, ademds sefialan de que no se cuenta con una informacion completa sobre
produccciones a nivel de pequefio agricultor, las producciones son variables por ¢l sisiema de cultivo
lutiliz;lﬂo ( monoculltivo o asocio con maiz ) y come referencia indican que las producciones obetenidas
para Physalis philadelphica Lam en Guatemla, han estado en un rango de 2.98 a 8.66 ton/ha. con una
media de 2.99 ton/ha. , comparado con la produccion de México que varia entre 7.43 a 18 ton/ha., segin
Saray M. (24).

En 1985 Pinto M. { 22), realizd la caracterizacion de 18 cultivares de los colectades y concluye en
que existe variabilidad agromorfologica y bromatoldgica tanto a nivel intra como intercultivar, sin
e.mbargo existen caracteristioas que se manifiestan estables.

Padilla Cambara (21), en 1992 , evalud Ia situacion actual de cultivo de mittomate desde el punto
de vista agrondmico y econémico en San José Poaquil, Chimaitenango, concluyo que agricultores quc
siembran en monocultivo obtienen 6,095 kilogramos por hectirea y agricultores que siosbran en asocio
nbtienen 4,02i kilogramos por hectarea de fruto fresco.

Asi mismo, Chiquin Marroquin (7), en 1993, en Ia evaluacion de distancias de siembra de

miltomate, bajo condiciones del Centro Experimentan Docente de Agronomia (CEDA), indica que los
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mayores rendlmlentos fueron de 7,067 kllogramm, por hectarea de fruto fresco con distancias de 40
centlmetros entre planta y de 70 cennmetros entre sufco

De la mlsma manera quuejay Panteui {lf) en ]994 en la evalﬁacmn de tres estados de crecimiento
para trasplante y numeros de planta por postura de miltomate con el sistema de San Jose Poaqtul
Chimaltenango, determinéd que el mayor rendimiento fue de 9397.84 kilogramos por hectarea de fruto
fresco en plantas transplantadas en un estado de crecimiento de cuatro hojas verdaderas.

Reyes Valdez (23) en la evaluacion de nitrdgeno, fosforo y csuercol buvmo sobré el rendlmlento
‘ de mi iltomate en el Centro Expenmenta] Doocntc de A;,rcmomm (CEI)A) 1995, reporta rendimientos de
22439 kg/ha de frutos frescos con la aphcac:én de 100 kg/ha de nitrogeno, ]20 kg/ha de P20s y 1330 kg/ha
de esnerco! de bovino, Iqs cual_cs son superiores a los reportados en mvestl_gacl_oncs de miltomate citadas
an_tgrionn;nt_e y-lo;reportado por Saray (24).
| Velasquez Juarez (27), en ia evaluaclon de mfmg,eno fosforo y gallmaza sobre el rendimiento de
frutos de miltomatcl hlsah ph:ladelgnlc Lam) San Bartoiomé Milpas Altas, Sacatepequez, obtuvo
_ 20466.60 kg. de truto tregco por hectarea, con la aphcacmr_l de 50 kg. de Nrha, 50 kg. de PUsfha y 1000
kg./ha de gallinaza, comparandolos que son similares a fos obtenidos por ‘Q’éldei Reyes (23). "

3.2.4 Pricticas A}grondmicas del miltomate,

En  Guatemala lar tecnologia L;ti]izada para el cultivo &el miltomate en las pocas areas de
monocultivo, s pncé desarrolladz; y sencilla en relacion a otros cultivos como tomate, frijol y maiz. En
estas é:eas de cultivo no existe précticasrcontroladas de fertilizacion, densidades de siembra, cuntroi de
p]agas y enfermedades | En otras ;'egloncs del pais las plantas en su mayona crecen como maleza
tulerada en los c:ultwo de frijol y maiz. |
| En Méxwo se tiene informacion sﬁbre la ferlﬂmambn en el Lulnvo lu cuai constituye un f#WI
‘ lmponante para la prnduccmn en ese pa1s los estudios redhzados por Saray M. (24) en esie aspecto se

v

ooncluyé que la formula p031b1e a reoomendar esta entre los 100-40 0 de mtrégeno fosforo 'y potasio en

£
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kg./ha. Con esta formula en dicho estudio se obtuvieron las mejores respuestas en rendimiento, se indica
ademas que ¢n este cultivo no hubo respuesta favorable a {a aplicacion de elementos menores como caicio,
magnesio, zinc y azufre.
3.2.5 Epoca de siembra.

En nuestro medio, las &reas donde se cultiva ¢l miltomate, Ia siembra sc realiza en los meses de mayo
a junio, a&aptados el cultivo a ia época lluviosa, aunque s¢ tiene conocimiento de que se puede sembrar
durante todo el afio si existen condiciones de humedad en el suelo para su desarvolio o haciendo uso de
riego en época seca como actualmente algunos agricultorgs lo realizan en el municipio de San José

fﬁhﬁ;ﬂi,YChimalieﬁnngo (21).
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4. OBJETIVOS

I. Determinar ¢l cfecto de los niveles de nitrogeno, 1osforo y potasio sobre el rendimiento

de frutos y peso de 100 frutos, del cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.)
2. Determinar la acumulacidn expresados en miligramos por planta de nitrégeno, fésforo, potasio,

calcio y magnesio en en la etapa juvenil, iniciacion de la floracién, inicio de fructificacion y a la

madurez fisioldgica de miltomate, por efecto de tratamientos.

s. HIPOTESIS

I. Los niveles de nitrdgeno, fosforo y potasio aplicados al suelo, afectan el rendimiento de frutos

y peso de 100 frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.).

2. La acumulacion de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio en miligramos por planta,
es diferente dentro de cada una de las etapas de desarrollo del cuitivo por efecto de los

tratamientos.
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6. METODOLOGIA
e
6.1 Caracteristicas quimicas del suelo.
-l Para conoﬁcr el estado nutricional del suelo, se realizd un muestreo de suelo de 0-30 cm. de
profhndidad, la muestra fue analizac_ia en el Laboratorio de la Subirea de Manejo de suelo y agua

“Salvador Castillo Orellana” de Ia Facultad de Agronomia y cuyos resultados se muestran en el cuadvo 2.

Cuadro 2: Resultado del analisis quimico del suclo del area experimental. Afio 1993,

Porcentaje ~ pH Microgrames/ml. Meq/100ml. CaMg Ca+Mg Mg
o ' Ca Mg K K
N__CO _CN P K

019 22 12:1 640 3.58 1.40 11.23  3.60 31 24:1 10:1
Fuente: Laboratorio de analisis de suelo-planta-agua “Salvador Castilio Orellana”. FAUSAC.

Con los resultados del cuadra 2, obtenidos con la solucion extractora Carolina del Ndrtc, yenbasea
los niveles criticos establecidos para estos suelos, se observa que el fosforo se encuentra en un nivel bajo,
el potasio y el calcio en nivel adecuado asi como ¢l magnesio en un nivel ligeramente alto. La rciacion

Ca/Mg es balanceada, la relacion (Ca+Mg)yK y Mg/K estan desbalanceadas.

6.2 SELECCION DE TRATAMIENTOS
Para definir los nutrimentos y niveles a evaluar se considerd ¢l resultado det andlisis de suelo
(cuadro 2), y los trabajos en fertilizacién reportados por Saray Meza (24 ) ¢n Physalis sp. considerando

rangos de deficiencia y suficiencia para el cultivo, los cuales se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3: Niveles y fuentes de nutrientes evaluados en kilogramos por hectirea en el cultivo de

miltomate.

NUTRIENTE | FUENTE DEL NUTRIENTE RANGO DE NIVELES EVALUADOS
NITROGENQO | Urea (46% de N) 0 | 67 133 200 kg N/ha
FOSFORO T.5.P (46% de P05 ) 0 27 | 53 30 kg P.0s
POTASIO . Cloruro de potasio (60% de K0 ) O 67 133 200 kg K0

T.S.P = Triple superfosfato.

Los tratamientos evaluados resultan de {a combinacién de los niveles del cuadro 3, que se

determiné en base a la formula 2° + 2n + 1, de donde 2° se obtiene para los primeros ocho tratamientos y

2n + | para siete tratamientos de interés para ampliar el rango de niveles y explorar las posibles

respuestas, siendo n = nimero de factores; los tratamientos se detallan en el cuadro 4.

Cuadro 4 Tratamientos y niveles de nitrogeno, fosforo y potasio evaluados en el cultivo de miltomate
(Physalis sp.) en el Centro Experimental Docente de Agronomia. Ao 1993,

NUMERO DE __ NIVELES EVALUADOS
TRATAMIENTO  ENkg/ha

| " UREA  P0s K0

1 67 27 67

2 67 27 133

3 67 53 67

4 67 53 133

5 133 27 67

6 133 27 133

7 133 53 67

8 133 53 133

9 0 27 67

10 200 55 133

11 67 0 67

12 133 80 133

13 67 27 0

14 133 53 200

15 0 0 0




21

6.3 Diselo experimental
El diseiio que se utilizd fue el de bloques al azar con 15 tratamientos y 3 repeticiones por cada

unidad experimental.

64 Tamaio ;ie Ia unidad experiﬁenml

Area total de! CI'IISEI}’OZ 756.0 m*
Area de la unidad experimental (de 2.40 x 6.40 m.) : 14.40m>.
Distancia entre de plantas: 0.40 m.
Distancia entre surcos: 0.70 m.
Distancia entre unidades experimentales y blogques:  1.50 m.
Numero ﬂc uﬁ.idi;tdes experimentales/blogue: 5
Nﬁﬁem de plantas por unidad cxpc'rimental: 60
Nuamero de plantas por Au‘nidad de muestreo

par:a cl analisis de minerales: 12
Namero de plantas tomadas para la variable rendi-

miento de fruto y peso de 100 frutos: 12

6.5 Variables de respuesta
i’ara darle respuesta a las hipétesis y objctivos plantcados se consideraron las siguientes varisbles:
” a) ﬁen;iimiento de.fruws a la cosecha, expresado en k/ha.
b) Peso de 100 frutos expresado en kilogramos.
c) Acumulacion en miligramos por planta de nitrégeno, fésforu, potasio, calcio y mgnésio enla
etapa juvenil, inicio de la floracion, inigio de la fructificacion y madurez fisiologica del fruto.

d) Peso seco de la planta en gramos.
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6.6 Medicién de las variables de respuesta:
a} A;umu!at}:i'én‘_dt;‘_nu_,trieqtq:, _’

Para definir la acumulacion de mg/plania de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y fnagqesio en
las cuatro etapas de desarrollo del cultivo se realizaron muestreos de plantas por unidad experimenn;l!
seleccionandose por medio de un muestreo al azar las cuales se realizaron de Ia manera siguiente: N

Etapa Juvenil:, Definida ésta etapa cuando en las parcelas se dio un. “ establecimiento derla
plantacion después del transplante, y se inicia la diferenciacion de yemas | florales. A los 38 dias despues
de la siembra en el semillero.

Inicio de Floracién: Cuando Ia floracion en la plantacion correspondié al 30%. A los‘54 dias
después de la siembra en el semillero.

Inicio de fructificacion: Etapa que correspondio al cuajado de los frutos e inicio de frl.wtiﬁcaciélj,
a esta etapa se le conoce comunmente como “formacion de cascabel”, csrcugndo el ﬁ'utﬁ dcﬁnidq y
pequeiiito estd en proceso de desarrollo. A los 67 dias después de la siembra en el sémillero.

Madurez fisiologica: Etapa que corresponde al inicio de la cosecha y maxima produccion de la
planta. Muestreo realizado a los 93 dias después de la siembra en el sermillero. |

Las plantas colectadas en cada muestreo de la parcela neta, fueron rsecadas a65°C para
determinar la biomasa en base seca (peso seco), Previo al analisis quimico se molié la muestra a un
diametro de 20 mallas, y se incinerd a 450 °C. por espacio de cuatro horas, las cenizas se recuperaron con
dcido clorhidrico a | normal. Para cuantificar ¢l {dsforo se uso ¢l método colorimetria, para potasio,
calcio, magnesio espectrofotometro de absorcion atomica y para la determinacion de nitrogeno el método
de digestion humeda de micro-kjeldahi. |

b) El rendimi_en_tg de fruto; frescos a la cosecha, expresado en kgfha.
De un total de 12 plantas de la parcela.neta de cada unidad erfperimentai, se colectaron fos frutos

frescos de miltomate en ¢l punto de madurez fisiologica, usindose como indicador el lenado y
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rompimiento de la bolsa protectora y necrosis en el dpice de la misma, se hicieron tres oort:s a intervalos
de ocho dias, cuantificandose desde el inicio de la produccién y finales de a misma.
c) Peso de 100 frutos.
Se tomé el peso de 100 frutos de la parcela neta de las 12 plantas para el rendimiento en el
segundo corte de frutos. |
d) Peso Seco.
La variable peso seco en g/planta, se obtuvo del promedio de tres plantas de Ia parcela neta, en
cada una de las etapas muestreadas del desarrolic del cultivo, utilizando este peso para ¢l calculo
‘ porpent;aal de los nutrientes del andlisis quimico y para explicar el comportamieno de desarrollo a través

dei Indice de Crecimiento en cada una de las etapas del cultivo.

6.7 Manejo del experimento
6.7.1 Preparacion del semillero

Se prepard semilleros en tablones de 1.20 m. de ancho y 10 m. de largo, s¢ incorpord una mezcla
de mgterial organico en descomposicion ( broza de montafia de Alnus sp. y Quercus sp,) constituyendo
| esta parte de un 50% luego un 25% de arena blanca y 25% de suelo france arcilloso con cllo se obtuve
un suelo con buen drenaje y buena regulacion de humedad para obtener alta germinacion de la semillay -
facilitar asi el arranque para el transplante. El suelo fue tratado con penta-cloro- nitmbenoﬁm (PCNB), a
razon de 20 cc. en 15 litros de solucién (agua), ¢l proposito fue una desinfeccién dd sueio previmendo
el ataque de hongos u otro microorganismo. |

La siembra en el semillero se afectd haciendo pequeiios surcos perpendicutares al tablon, sqnﬂdi!s
_entre si unos 15 cm. con una profundidad de 1 cm. , la semilla se Jishiﬁuyé uniformemente. Se aplico

riego antes y despuds de la siembra de manera continua hasta la germinacion, posteriormente los ricgos
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fueron intercalados a manera de mantener siempre la humedad de las plantas. Se hicieron aplicaciones de
metil pa:athioﬁ ( folidol ) a razon de 25 cc/15 litros de agua, para el control de insectos.
6.7.2 Preparacion del terreno i

Se realizo un paso de aradura y un paso de rastra, y luego se trazo las parcelas siguiendo el diseiio
experimental ﬁ:arcando surcos y parcelas, la hechura de surcos fue con azadon mullendo bien el suelo
dejando a una aftura de mas o menos 25 cm. de alto y separacidn entre surcos de 0. .70 m.
6.7.3 Trasplante

El trasplaﬁte se realizd t.'anto en horas de [a mafana como en horas de la tarde, aplicando riegos al
area del eﬁsayo antes de esta Iﬁctividad de manera que el sﬁelb estuviera humedo. Se prcécedié a hacer
agujeros de 0. 10 m. y distancia entre cada uno de 0.40 m. se colocaron dos plantas en cada agujero. Las
plantas transplantadas se tomaron cuando estas tenian buena conformacion y presentaban cuatro hojas
verdaderas. A los 10 dias después del transplante se procedié a efectuar un raleo -dejando una planta por
postura. —
6.7.4 Riegos

Los- rie.goé &espt;és del transplante fueron continuos por medio del sistema de riego por aspersion ,
estos riegos fueron suspendidos cuando en la plantacion se manifesto un poco mas del 50% de floracion
coincidiendo con la entrada de ]a‘.época lluviosa.
6.7.5 Fertilizaﬁién

Se realizé &'iDS 8 dias des;;ués del transplante. Para cada uno de los tratamientos se aplico el 50 %
de la dosis de nitrogeno. El fosfore y el potasio se aplico en su totalidad. A los 25 dias después det
transplante, se aplico el 50% de la dosis restunte de nitrogeno . El fertilizante fue aplicado por poémra

ahovando al pie de la planta é una profundidad de 10 cm. y tapando . steriormente.
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6.7.6 :d)_ntrol de maiezas

Se realizar6n tres limpias durante el ciclo del cultivo, las limpias fueron manuales al usar azadon y
machete. La primera limpia a los 20 dias después del transplante utilizando azadén, la segunda a jos 45
| dias después del transplante utilizando machete y la ultima entre los 65 dias después del transplante en
forma de escarda y machete por lo tupido de la plantacion.
6.7.7 Control de plagas y enfermedades

La manifestacion de insectos perjudiciales durante €l cultivo se hizo notoria pero no incidieron
grandemente en la produccion , algunos de ellos se indentificaron como: gallina ciega ( Phyllophaga sp.),

gusano alambre (Agriotis sp.), gusano peludo ( Estigmene acrea), pulgon ( Aphys sp.) , mosca blanca

{ Bemisia sp.), tortuguillas ( Diabrotica sp.). Ei control preventivo de plagas se hizo mediante 3
aplicaciones durante el cultivo, 1a primera a los 10 dias después del transplante la segunda 30 dias despues
del transplante y la tercera aplicacién a los 55 dias después del transplante, ias aplicaciones fueron
intercaladas con Malathion y Metasystox en dosis de 25cc. por 4 galones de agua.

Las enfermedades indentificadas pero no controladas por la poca incidencia en el cultivo fue el mal
del talluelo, en un complejo de hongos de Phytium, Fusarium, Phytopthora, asi como el mildiu
polvoriento.

6.7.8 Cosecha

La cosecha se realizo en cortes manuales durante el cultivo, con intervalos de ocho dias para cada
cone. Se lomd como pariametro de maduracion del fruto el rompimiento del caliz floral.
6.7.9. Andlisis de Informacidn.

Para el rendimiento de frutos expresados en kg/ha. y peso de 100 frutos expresados en kg, se
realizaron andlisis de varianza de 15 tratamientos de acuerdo al ;nodelo lineal propuesto. Para la
acumulacion de nutrientes, se realizo un analisis de varianza en cada etapa de desarrolio de la planta o

muestreo, asi como andlisis de varianza para cada nutriente acumulado en particular.  Para los niveles de
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los factores en los que existio diferencia significativa, se realizo la prucba de compara’cién_ de medms con
el estadistico de Tukey a un nivé-l de significancia del 5%.
También se realizé una comparacion de los tratamientos por contrasics para comparar ia_g. siguientes
subhipdtesis:
|. Tratamiento con O kg/ha versus 67 kg/ha de nitrdgeno.
2. ‘I'ratamiento con 67 kg/ha versus i33 kp/ha de nitrogeno.
3. Tratamiento con 133 kyyha versus 200 kg/ha de nitrogeno.
4. Tratamiento con 0 kg/ha versus 27 kg/ha de P20s.
5. Tratamiento con 27 kgrha versus 53 kg/ha de Py0s.
6. ‘Tratamiento-con 53 kg/ha versus 80 kg/ha de P;0s.
7. Tratamiento con 0 kg/ha versus 67 kg/ha de K50,
8. Tratamiento con 67 kg/ha versus 133 kg/ha de K0
9. Tratamiento con 133 kg/ha versus 200 kg/ha de K,0.
El'modelo lineal que sirvio de base para efectuar el analisis.de varianza de las variables evaluadas
fue el siguiente:

Yy =U+ Ti + B; + By

Donde:
i= 1,2,... 15 tratamientos.
i = 1, 2,3 bloques.
Y, = Variable de respuesta de la ij-esima unidad experimental.

U = Valor de la media general.

T, = efecto del i-esimo. tratameento.

-

. = efecto del j-esimo bloque.

K= ermor experimental asociado a la jj-esima observacidn. .
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
A éonfinuacién se presentan los resultados obtenidos para las variables evaluadas siguientes:
rcndiﬁmiento de fruto frescos en kg/ha, peso de 100 frutos en kilogramos, y acumulacién de nutrientes
"en mgfplanta en cuatro etapas de desarrollo del cuitivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam. ),
para cnda una dc las variables evaluadas, se presenta los valores de F calculadas y las probabilidades
dc F de Ios anahsus de varianza, comparacion de medias donde exista significancia y confrastes.
71 R-endimi.ent.u de frutos.
| | Par# I:a prﬁdudcién de frutoé fresc;,os expresada en kg/ha y el peso de 100 frutos en kilogramos, en el

cuadro 5 se presenta los valores de F calculada y probabilidades ‘para el rendimiento v peso de 100 frutos

de miltomate (Physalis philadelphica Lam.).

Cuadro 5. F calculada y probabilidad del analisis de varianza, para ¢l rendimiento de frutos frescos y
peso de 100 frutos de miltomate, ( Physalis philadelphica Lam.) por efecto de tratamientos,
obtemidos en el CEDA, FAUSAC, 1993,

F calculada
Fuente |Grados Rendimiento Peso de 100
de de kg/ha frutos
variacion libertnd | Fc  po>F Fc pr>F
Repeticion 2 (1542 (.0001 (3.0 0.0683

Tratamientos 14 9.78 0.000%1 (228 0.0311

Error 28

Total 44

Coef. Var. 18.613 % 15.76 %
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Los resultados del cuadro 5, nos indica que existe efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de
fruto en kg/ha., y peso de 100 frutos expresado en kilogramos a la ablicaciéﬁ de nivelés de mtrogeno, '
fosforo y potasio para los tratamie_nfns evaluados en el c;,ultivo de mi]tomafe, es; decir, si existe 'fespuesta a
la aplicaciéon dc N, P#Os y K0 por lo que los nutrientes existentes en el suelo, no ilenan Ibs;‘
reqqerimientos de:l cultivo como se indica en los resultados del_anﬂ!isis de sue]é ( cuadro 2 ); antes de
establecer el cultivo, notandose la deficiencia de, {osforo y polasto.  Los coﬁﬁcienles de vanacion de {as
variables evaluadas se encuentran dentro de los valores de 15.76 y 13.61 1o que indica que dichos valores |
son aceptables en el manejo del experimento.  En el cuadro 6, se presentan ia comparacion de medias
para el rendimiento de frutps y peso de 100 frutos por la aplicacion de 15 tratamientos de fertilizgcién en

e cultivo de miltomate (Physalis philadetphica Lam. ).

Cuadro 6. Comparacion de medias de rendimiento y peso de 100 frutos, por efecto de tratamientos de
fertilizacion, evaluados en el cultivo de miltomate ( Physalis philadelphica Lam.), CEDA -
FAUSAC, 1993.

kg/ha. Rendimiento | Peso de 100
Tratamiento N P05 K0 kesha. Frutos en kg. |

1 67 27 67| 7,8626.38 c¢| 0,2190 a
2 67 27 133| 947741 c|{ 02570 a
3 67 53 67| 858651 c| 01810 a
4 67 53 133, 834884 ¢ | 02733 a
5 133 27 67{10,932.37 b| 02383 =a
6 133 27 133|1047546 b} 02226 a
7 133 53 671152186 b| 02313 a
8 1133 83 133{13,671.90 b| 02440 a
8 0 27 671615600 d| 01930 a
10 200 53 133/18,813.53 a! 02533 a
11 87 0 671297633 b| 02223 a
12 133 80 133|14,122.33 b| 02570 a
13 67 27 0 110,52763 b| 02060 a
14 133 53 200(13,206.36 b} 02603 a
15 0 o 0| 431980 | 0,1853 a

Medias con la mision lern estadisticamente o $% de probabilidad son iguaies.
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En el cuadro 6, se presenta las medias de rendimiento v peso de 100 frutos y sus respectivos
tratamientos, s observa que ¢l mayor rendimiento se obtiene con ¢l tratamiento de de 200 kg N/ha, 53 kg
P,0s /ha y 133 kg k;0/ha respectivamente y que reporia una media de 18,813.53 kg/ha de fruto fresco de
miltomate. |

En base'a ‘lo anterior sc infiere que ¢l elemento limitante en su mayor parte s el nitrégeno para ia
variable rendimiento de fruto, ya que con dosis constantes de fosforo y potasio, variando los mveles de
nitrdgeno, los valores de rendimientos cambian.

Al relgcionar lo anterior con la disponibilidad de nutrientes iniciaies del analisis del suelo, { cuadro
2) nos indica que el contenido de nitrégf_:nor total en ¢} suelo es bajo, y no disponible para el cultivo, por
lo que la adicion del in;smo influyé en las variaciones de rendimiento del cultivo de miltomate, de igual
manecra sucéde con ¢l fosforo y potasio los cuales sc encontraban por debajo del nivel critico, y en su
aplicacion al cultive de alguna manera influyen en combinacién con el nitrogeno para obtener un aito
rendimiento, en. comparacién cuando no se aplica ningun nutriente al suelo (testigo), donde el
rendimiento que se obtiene cs ¢l menor.

Al comparar las medias de peso de 100 frutos del cuadro 6, nos indica que tedas ias medias son

- iguales al 5% de probabilidad, por lo tanto la aplicacion de los diferentes tratamientos de fertilizacion con
N, P;0s y K0 evaluados no influyen en ¢l componente de rendimiento del peso de 100 frutos.

En e} cuadro 7, se presentan las comparaciones de medias por contrastes para el rendimiento y peso

de 100 frutos de miltomate por efecto de los tratamientos de acuerdo a las subhipotesis plantcadas.
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Cuadro 7. Comparacion por contrastes del efecto de niveles de nitrogeno, fosforo y potasio sobre ¢l
rendimiento de frutos 'y peso de 100 frutos en el cultivo de  miltomate (Physalis
philadelphica Lam.) CEDA - FAUSAC, 1993

COMPARACION . Fcaculada ____ |-
NUTRIENTE NIVEL Rendimiento de fru Peso de 100 frutos
Inferior Superior Fc pr>F Fc pr>E: ©
: 0 - 67 3.45 0.0737 2.88 01007
N 67 - 133 14.22 0.0008 ' 0.01 0.8104
133 - 200 3060 0.001 069 0.4141
o - 27 65.49 0.0166 026 0.6168
P20s 27 - B3 1.09 0.3044 0.01 0.9104
53 - 80 7.67 0.0098 112 0.2987
e - 67 0.39 0.5376 0.24 0.6168
K20 67 - 133 0.87 0.3527 | - 465 0.0398
133 - 200 6.95 0.0135 0.23 0.6318
. |Sin aplicacién- Con aplicacion 33.1 0.001 983 0.0040

Enel cuﬁdro 7, se observa que al comparar el rendimiento con el nivel de 67 kg de N/ha., y 133
kg. de N/ha, asi como el nivel (33 con 200 kg de N/ha, el rendimiento de fruto es afectado, por lo que
existe respuesia a.ﬁitrégeno.

En la comparicion de cada uno de los niveles de nitrogeno para ¢l peso de 100 frutos, no muestra
diferencias significativas. |

Al comparu;' tos piveles de 0 - 27 y 53 - 80 kg de P20s/ha, se observa que existe diferencia
significativa para ¢l rendimiento dc -ﬁ'n;\'to, para el peso de 100 frutos no existe diferencias signiticativas de
los niveles de P;0s de evaluados. |

Al comparar los niveles de potasio; el nivel 133 y 200 kg de K;0/ha. presenta diferencia
significativa para la variable rendimiento y el nivel 67 y 133 kg de Kgtha. presenta significancia para la

variable peso de 100 frulos. tisto indica que con niveles arnba de 67 kg de Ki0/ha incrementa el
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rendimientﬁ yda msﬁuesta al peso de de 100 frutos, aunque con niveles mayores de 133 kg de Ky0/ha la
variable peso de 100 frutos no cambia.

Cuando se compara los tratamientos con el testigo absoluto, se puede observar que existe
diferencias significativas por efecto de nitrégeno, fosforo y potasio sobre ¢l rendimiento de fruto y peso
de 100 frutos de miltomate, lo que indica la aplicacién de fertilizantes incrementa el rendimiento de
mi[;mhme ycl pct.u dc 100 cn comparacién con fa fertilidad natural del suclo donde estas variables no son
afectadas.

Los valores de rendimiento obtenidos en el presente ensayo pueden considerarse aceptables, én
comparacion a los rendimientos promedios dec investigaciones de fertilidad anteriormente; como la
re‘alir.a,dal por Valdez Reyes (23), en ¢l Centro Expertmental de Aghnomia, de la Umiversidad de San
Carlos de Guatemala, con 0.21 % de N total y 3.45 ppm de P y 133 ppm de K, obtuve un readimiento de
22,439.40 kg/ha de fruto, aplicando 100 kg de N/ha, 120 kg de P05 y 1330 kg/ha de estiercol bovizo.- En
San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepequez, Velasquez J. (27), con 0.29 de N, 6.9 ppm de Py 537 ppm
de K, se obtuvo el méyor rendimiento cle. fruto de 20,466.60 kg/ha, con la aplicacion de 50 kg de N/ha, 50

kg de P;Q; y 1000 kg/ha de gallinaza.
8.2 Acumnlacion de nutrientes
A continuacién se detalian los valores de F calculada y probabilidades de F para ¢l anilisis de

varianza en la acumulacion de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio de quince tratamientos, los

resultados de la acumulacién de nutrientes sc presentan en cada etap de desarrollo del cultivo.
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Cuadro 8. F calculada y probabilidad de F en el andlisis de varianza de la acumulacién de nitrégeno, -

fosforo, potasio, calcio y - magnesio en mg/pl
(Physalis philadelphica Lam.), por el efecto de tratamientos con N, P20s,

anta en la etapa juvenil del cultivo de miltomate .
y Kzﬂ, afto 1993.

F calculada’
Fuentes Grados IPeso Nitrégeno |  Fosforo Potasio Calcio - - | Magaesio
De de seco . |
Variacién  |Libertad |gre/planta| fe. pr>f| fe.  pr>f | fe pr>f | fe.  pr>f | fe.  pr>f
Repeticien |2 |1250 |6:89 0,03/0,37 069 |3,78 0,035 0,12 0,887 | 0,66 0,00
Tratamiento |14 0,62 0,821,111 0,38 {1,03 0,451/ 0,67 0,782 0.68 0,77
Error 28
Total 44
[Coef. Var. %6.76% 2321 %  152281% |26.98%  |23.48 %

Del cuadro 8, sc observa que no existe diferencia significativa estadisticamente para el nitréogeno,

fosforo, potasio, calcio y magnesio acumulados por la planta a los 38 dias despues de la siembra en €l

semillero, en la etapa juvenil, por efecto de los tratamientos de N, Pa0s, ¥ K,0 aplicados en el cultivo de

miltomate. Es decir que no existe efecto de los tratamientos de fertilizacion en la acumulacién de

nutrientes en las plantas de miltomate para esta ctapa desarroilo.

En el cuadro 9 , se presenta Jos resuliados del analisis de varianza de la acumulacion de nutrientes

_en la etapa de inicio de floracién del cultivo de millomate por electo de tratamientos.
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Cuadro 9. F calculada y probabilidad de F del analisis de varianza de la acumulacidén de nitrégeno, - -
fosforo, potasio, calcio y magnesio en mg/pianta, en la etapa de inicio de floracion del cultivo
de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) por el efecto de tratamientos con N, P05 y K0,

afto 1993. :
F
calculada

Fuentes Grados |Peso Nitriogesio Fosforo Potasio Calcio Magnesio
De e seco '
Variacién  |Libertad |gra/planta| fe. pr>f | fe.  pr>f] fe. pr>fj fe.  prof | fe. Pe>f
_{Repeticion {2 15555 13,18 0,00 {1,11 0,345(9,40 0,000| 9,77 0,000! 1,67 0,205
Tratamiento (14 0,83 0,633 0,98 0,492{0,68 0,77 | 0,97 0,505/ 0,94 0,531
Error 28

Total 44

Cosf. Vr. 4296% | 5011% | 4351% | 4357% | 42,77%

Enel cuadro 9, se observa que no existe diferencia estadistica significativa al 5%, para cada uno

de los nuiricntes acumulados en la etapa de inicio de floracion respecto a la aplicacion con la fertilizacion

de N, P20s y K;0. Es decir que los tratamientos de fertilizacion aplicados al suelo para el cultivo de

miltomate, no causan efecto en ia acumulacion de nitrageno, fosforo, potasio, calcio y magnesio en la

planta a los 54 dfas después de la siembra en ¢l semillero, en la etapa denominada inicio de floracion.
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Cuadro 10. F calculada y probabilidad de F def andlisis de varianza de la acumulacion de nitrégeno,
fosforo, potasio calcio y magnecio en mg/planta, en la etapa del inicio de la de fructificacion
del cultivo de miltomate {Physalis philadelphica Lam.) por efecto de tratamientos con N, P05
y K30, afio  1993.

F calculada
Fuentes Grados  (Peso Nigrdgeno Fasforo Potasio Calcio Magnesio
de de 5600
Variacién |Libertad |grs/plantal fe. pr>f | fc.  profj fe.  pr>f | fe.  pr>f | fe.  pe>f
Repaticién |2 42760 |10,11 0,00/ 841 000|524 0011272 008|142 025]|
Tratamiento |14 165 0,1210,87 059072 073!106 04309 049
Error 28
Total 44
Coef. Var. 46,16 % | 42,43 % 49,74 % 46,14 % 45,85 %

Los resultados del analisis de varianza del cuadro 10, de la acumulacion de nutrientes en la etapa de

inicio de 1a fructificacién en plantas de miltomate, indican que no bay diferencia estadistica significativa

al 5%, por lo que los tratamientos de fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio aplicados al suelo, no

afectan la acumulacién de nitrbgeno, fosforo, polasio, calcio y magnesio que la planta realiza en ésta

etapa de desarrollo, a los 67 dias después de la siembra et el semillero.

En ef cuadro 11, se presentan los resultados del analisis de varianza de la acumulacion de nutrientes

en la etapa de la madurez fisioldgica del frute de miltomate por efecto de tratamientos en la ultima etapa

de muestreo del cultivo respecto a la acumulacidn de nutrientes.
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Cuadro |). F calculada y probabilidad de I del analisis de varianza de la acumulacion de nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio y magnesio en mg/planta en la etapa de la madurez fisiologica del
cuitivo de miliomate (Physalis Philadeiphica Lam.), por efecto de tratamientos con N, P;Os,
K,0, afio 1993.

F calculada
Fuentes Grados |Peso Nitrogeno Fosforo Potasio Caleio Magnesio
De e seCo
Variacién jLibertad|grs/planta] fo. pr>f | fe.  pr>f| fe. pr>f | . pr>f | fe. pe>f
Repeticion (2 |1,274.70 [3,08 0,06 (3,44 0,046/2,84 0,07 0,09 0911/0,11 0,894
Tratamiento (14 12,27 0,03 |0.74 0,714} 2,02 0,05 : 158 0,147/ 1,28 0,278
Error 28
Totat 44
Coef. Var. 35,78 % 42,49 % 3503 % 39,87 % 48,67 %

En el cuadro 11, indica que hay diferencia significativa estadisticamente al 5%, respecto a la

acumulacion de nitrégeno y potasio, por efecto de tratamientos en la fertilizacion aplicada al suelo con N,

P>0s5 y Kz0 al cultivo de miltomate en la etapa de produccion de frutos en la madurez fisiologica, a los 93

dias despugs de la siembra.

El cuadro 12, se representa la comparacién de medias de la acumulacion de nitrdgeno y potasio en

mg/planta en la etapa de la madurez fisiologica del cultive de miliomate (Physalis philadelpbica Lam.)

adicionalmente se presentan las medias de acumulacion de fosforo, calcio y magnesio para que se observe

fa diferencia de valores de cada nutriente entre tratamiento y de manera general dentro de la planta.
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Cuadro 12. Comparacién de medias de la acumulacion de nitrogeno y potasio en mg/planta, por
el efecto de tratamientos de fertilizacién con N, P;05 y K0 evaluados en el cultivo de
miltomate (Physalis philadelphica Lam.) en la etapa de la madurez fisiologica.
CEDA — FAUSAC, 1993. ' '

No. Niveles en Acumulacién en mg/planta
Tratamiento | kg/ha
N P05 K0 | Nitrégeno | Fosforo Potasio Calcio | Magnesio
1 67 37 67 [1111.0 a| 16646 24023 b| 7326 | 2665
2 67 37 133 [13366 a| 162.16 |2.2037 b| 8385 | 2675
"3 |67 53 67 |1507.1 a| 19681 |20447 b| 6889 2870 _
3 67 53 133 | 18769 a| 26426 |3.7203 b|13664 | 4134
5 1133 27 67 117220 a| 15945 |2,861.7 b| 9245 | 3347
6 |133 27 133 |2,2049 a| 21959 |3.391.0 b|10638 | 354.2
7 |133 53 67 23266 a| 22357 |4.7927 a|13175 | 6095 |
& [133 53 133 | 1,890 a| 19858 |3,2943 b 10982 | 2986
9 100 27 67 | 7724 al 19528 29387 b| 5942 | 2154
10 1200 53 133 116614 a| 171567 |2.8057 b| 7430 | 3359
11 |67 00 133 |1,111.0 a| 183.18 |2.2143 b| 7268 | 2280
12 [133 80 133 |1.4870 a| 2158 |2947.0 b| 667.7 | 3297
T3 Tev 27 00 [17717 al| 23769 |2.7630 b|1137.9 | 3412
v T4~ 1135 537200 | 18478 §| 207.24 |3,7233 b| 9316 | 3583
15 100 00 00 | 6456 a| 10433 |1,3160 b| 5288 | 168.0

Medion oo Lu misia letea son igunkes ol 5% de probabilidad.

la combakacién de ﬁitrégern'o y potasio,. acumuiado en mgfplénta; en la etapa de produccion de
fru£o§ en la‘ mﬁdurcz Vﬁ:;..i;légicn en el cuadré 12, ihdicéﬁue pﬁra; el nitrégcnd acumuladb, todas las medias
50; !i;;dhles ést;disticamente, ﬁor lb que Ilbs; tratamientog de fertilizacion con N,- P20s y bi , o inﬂﬁyeﬁ
en los vai(;res. de la écmmzlacién det nitrégcnﬁ. Para el potasio las medias de acumuiacit’)n son diferentes

estadisticamente, por los que los tratamientos evaluados con nitrégeno, fosforo y potasio aplicados al




37

suelo producen efecto en la acumulacién de potasio acumulado o las ﬁlantas de miltomate 2 los 93 dias
después de la siembra en e! semillero, en la etapa la madurez fisioldgica de la produccion de frutos del
miitomate. Debe de indicarse sin embargo que con los niveles de 133 kg N/ha, 53 kg P,0s /ha y 67 kg
K:0/ha, se obtuvo la mayor media en la acumulacion de nitrogeno y potasio, por lo que se infiere que con
el nivel medio de nitrogeno en intcréccién con los niveles de fosforo y potdsio se logra mayor |
acumulacidn de nitrdgeno y polasio en comparacion que cuando se aplica el nivel de 200 kg N/ha y/o un
nivel 0 kg N/ha, 0 kg P20s /ha y 0 kg k:0/ha respectivamente, los valores de acumulacion se¢ ven
 disminuidos sigmiﬁcativmncme‘ De esta cuenta en base a los valores de acumulacion del tratamiento
I5 (testigo), donde se obtuvo Ja media mas baja de nitrogeno, da lugar a concluir que la fertilizacion
inﬂhye en la acumulacion de nutrientes en la planta de miliomate, particularmente en ésta iltima etapa de‘

desarroile en la que la planta esta totalmente conformada fisiologicamente.

Asi mismo del cuadm 13, se observa que los resultados de acumulacion de Potasio expr_&sados en
miligramos por planta, presentan diferencias significativas cstadisticamente  El tratamiento nﬁ;nem 7 con
la aplicacion de Iés niveles de 133 kg N/ha, 53 kg P20s /ha y 67 kg k:0/ha, causd una acumulacidn de
4,762.7 nii’ligramos de potasio por planta en la etapa de la mﬁdurez fisiologica en la produccion de frutos
del cultivo, valor qﬁe supera a los demas tratamientos.

Se observa que al obtenerse una acumulacion mayor de potasio en ésta etapa de desarrollo, no s¢
dl:_l‘luvo con un nivel alto de fertilizacion cn potasio, pero si con la interaccion con los nivcle;s medios de
los nutrientes aplicados es donde sc obtiene la mejor ncumulacion tanto de potasio come de nitrdgend.
‘Asf mismo con Ia proporcién de 2 : 2: 1 de N, P05 y K0 es donde se obssrva que se da ia mayor

acumulacion tante de nitrégeno como de potasio para esta etapa de desarrollo.
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En el cuadro 13 se presentan los valores de F calculada y probabilidades para la acumulacion de
nutrientes por cfec£o de los tratamientos de fertilizacién y la comparacién por contrastes en sus diferentes
niveles de nitrogeno, fosforo y potasio.

Cuadro 13. Comparacién por contrastes de niveles de nitrdgeno, fosforo y potasio sobre la acumulacion

promedio en mg/planta de N, P, K, Ca y Mg en la etapa de produccion de fruto (madurez
fisioldgica), en el cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) CEDA-FAUSAC,

1993, :
I calculada |
COMPARACION Nitrégeno Iostare Potasio Calcio " Magnesio
~ [Nutriente - Nivel Fe pr>fl Fe pe>f | Fc o pr>f | Fc  pr>f | Fe  pr>f
Inferior Superior
_ 0- 67 3.59 0.068 | 0.02 0,894{0.24 0.625 |1.86 0.183|0.86 0.362
—N 67133 |697 0.013|0.00 0950[5.46 0.026 |1.79 0.191]2.03 0.165

133-200 |1.21 0.280 | 0.29 0.595[1.41 0.244 | 2.44 0.129|0.40 0.534

- 0-27 1.09 0.304/0.01 0.507|0.63 0.424 |0.51 0.482)0.58 0.452
P.0, 27-53 155 0223209 0.159|3.10 0.089 |2.46 0.127{2.29 0.141

53-80 | 1.31 0.262{0.03 0.853]|0.62 0433 |3.85 0.059(0.52 0.478
_ 0- 67 0.08 077310092 0.345/0.16 0692 10.94 0.341]/0.11 0.743
K,0 27- 133 0.65 042510.76 0.38910.13 0.721 | 0.47 0.23 [0.41 0.525.

133- 200 0.00 0.291]{0.03 0.868[0.70 0.409 |0.49 0.480{0.06 0.806

. |Testigo ~14 tratamientos | 8,68 0.006(3.85 0.059|7.81 0.009 | 3.34 0.078 3.07 0.030

~ En el cuadro 13, se observa que al comparar fos niveles 67 y 133 kg N/ha aplicados al suelo, la
acumulacién de nitrégeno y potasio varian significativamente, la comparicion de los niveles de 0 - 67 kg
N/ha y 133 - 200 kg. de N/ha. no hace variar los miligramos acumulados del nitrégeno, fosforo, potasto,

calcio y magnesio cn la etapa de la madurez fisiologica del cuitivo de nultomate.
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Al hacer la comparacion de los niveles de fosforo aplicados en el cultivo, se observa que los mismos
no hacen variar la acumulacion de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio en las plantas de
miltomate en la etapa de la madurez fisiolégica cn la produccion de frutos del cultivo.

Al comparar los niveles de K0 aplicados al suelo sobre las variables de nitrogeno y potasio
acumulado, se denota que estadisticamente son iguales, por lo que no hay efecto en la acumulacion de
nitrogeno y potasio por f_:fccto del K30 en el cultivo de msltomate.

De igual manera cuando se comparan los niveles dc potasio, en relacidn a los demas nutrientes
acumulados, se determina que los mismos no afectan fa acumulacion para, fésforo, - calcio y magnesio en
esta ctapa del cu!tiﬁo

Cuando se compara ¢l promnedio de 14 tratwniontos donde fue aplicado el fertilizante, contra e
tratamiento sin fertilizacion (testigo), en el cuadro 13 se observa que hay diferencias significativas, por lo
que ia acumulacién de nitrégeno, fosforo, potasto, calcio y magnesié se ve afectada, notandose que la
apilcacmn de femhmnte increment6 la acumulacion de nutrientes en la etapa de produccton de fl'utos en
la madurez ﬁsmloglca

La graf' ca de la acumulacion de nutrientes que sc presenta en la figura 1, permite cstsblewt la |
acumulacmn dc cada nutriente en relacion a la etapa de desarrolio del cultivo, cuamlﬁc.ado en dias dwpws

de 1a siembra en el semillero.

El comportamicnto de nutricntes en la grifica, establece una relacion de absorcion de nutrientes en
las etapas de mayor preduccion de materia seci, y de requerimientos nutricionales, cor lo cual se puede

planificar mejor forma la aplicacion de fertilizantes.
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Figura 1: Acumulacién de nutrientes en
mililigramos/planta, en cuatro etapas de desarrollo del
miltomate (Physalis philadelphica Lam.)

En la ﬁgurzi | se identifica con mayor incmtﬁemo una etapa de acumulacion de nutrientes en
orresponde a la produccién de frutos (93 dias después de la siembra en el semillero), donde las
concentraciones en mg/planta de nutrientes alcanzan los mayores valores. La mayor absorcion de
nutrimentos se presenta durante la 'prodﬁcci('m de frutos.- Aqui el potasio es el nutriente de mayor
concentracion en la planta por lo que se asume que la absorcion de potasio se presenta en mayor cantidad
en frutos y hojas, Jo anterior se¢ confirma de acuerdo a lo que menciona Bowen ( 4 ), en que son los
organos que ¢n esta ctapa acmﬁulan en""'maynr cantidad el nitrogeno y potasio; infiriendose que las raices
y otros 6rganos absorben el resto de nutrientes en menor cantidad en cada una de las etapas de desarrollo
del cultivo del miltomate. La parte aérea absorbid la mayor -antidad de nitrogeno, debido a sus

necesidades por producir follaje y frutos { 4 ).
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Li-l acumu]a?:ién de nitrégeﬁo, fésforo, potasio, ca]ci.o y lnagnes;io, tuvo un oompﬁrtamiento muy
similar hasta los 54 dias, s¢ incrementa abruptameﬁtg en forma lincal, coincidiendo con !a einpa de
maxima producci('m. | | |

| La céﬁacidad dc absorcidn de calcio y potasio fue muy simi!ﬁr ala dé nitrogeno después de los 54
d&as .en la etap}i de im'm:o de ﬂoracién, aunque su concentracion dentro de la planta fue diferente. Los
altos valores de polasio y nitrégeno acumulados en la planta, puede deberse al canicter moévil de estos
¢lementos que tienden acumularse en el tejido vegetal ( 19 ), acumulandose en este caso en los frutos de

miltomate principalmente.

El cultive de miltomate de manera general presentd uniformidad en la acumulacién de nutrientes,
esa uniflormidad basicamenie relacionada a Ia‘ tendencia creciente en la absbrcién de nutrientes y el
tiempo tiziscurrido en dias después de la siembra en el semillero, aunque las camdades acumuladas de
cada nutrientes en miligramos por planta fueron muy variantes como se demuestra en la figura 1, donde ef

nitrégeno y el potasio obtuvieron valores altos comparados a fos demas nutnientes.

8.3 Materia Séca.

El" peso seco obtenido en cada etapa de df:sarrolio,ise pres.t.:nta_m en esta inve_stiga;:ién cCOmo un
media.gencral de las unidades experimentales y de las repeticiones en cada corte o etapa de desarsollo de
la planta, son valores que serviran para explicar el comportamisnto de desarrolio en:.cul; upa de ias stapas
del cultivo y la relacion que se da eon los nutrientes acumulados en la planta, como se expresa en 1a igura
2 de acumulacién de nutrientes.

La curva.de crecimiento basada eﬁ el peso seco, permite abtener. medidas relativamente simples del
incremento ¢n el peso seco dc; la planta. Por lo que el aumento de materia sccamde cuantificarse

mediante el uso. de dos parametros importantes, el primero Illamado Indice de Crecisiento. Absoluto
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(ICA), que mide el incremenlo en peso seco por unidad de_tiempo y el segundo que es ¢l Indice de
Crecimiento Relativo (ICR), que indica el aument(; de' 4pesn’ seco por unidad de peso seco presente por
unidad de tiempo (19 ). .

En el cuadro 14, se presentan los valores que sc obtuvicron de los parametros del indice de
crecimiento absoluto ¢ Indice de crecimiento relativo basado en el peso seco promedio de las etapas de

desarrotlo del cultivo de miltomate.

Cuadro 14. Valores de los pardmetros fisiologicos de crecimicnto en miltomate, basados en el
peso seco promedio de cada etapa de desarrollo del cultivo, CEDA, FAUSAC, 1993.

Periodo ICA ICR
(dias) | g/planta/dia (g/g/planta/dia
63 B dwenl | 0328 | 0957
|s9-54Et foracion | 1037 | 11.22
55 - 67 Inicio @los _ 35.63 21.34
- |68 - 93 Madurez 50.98 66.50
fisiologica |

ICA = Indice de crecimaenio absoluto,
ICR = Indice dc crecimicnto relativo,

El indice de grecimicnto absoluto (ICA) , represenia €l peso en gramos de materia seca ganado por
una planta de miltoinate _,dur.antc un periodo de 24 horas, ‘¢l crecimiento durante los primeros 38 dias
despuds de la siembra en i semiilero (etapa juvenil) fue muy bajo como se observa en el cuadro 14,
probablctﬁénte por ser un periodo donde la planta inicia apenas la extensién de su sistema radicular, hojas
y ramas. A partir de los 54 dias de la siembra desde el semiliero, ¢l ICA aumenta coﬁsidemblmte,
coincidiendo con 1z etapa de inicio de'floracién. De 5qui para adelantc en la etapa de inicio de frutos ( 67

dias después de la siemb_.r.:a en el semitlero), la pianta experimenta un crecimiento activo que se concentra

)
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en la produccion de materia sece, principalmente hojag y frutos. La ¢ltima ctapa que es la maxima

]

produccion se encuentran los valores mas altos en materia seca, donde la planta se encuentra totalmente

conformada y desarrollada fisiologicamente.

Este indice de crecimiento del cultivo de miltomate es presentado cn la figura 2 cuyos valores se

han tomado del cuadro 14.

I.C.R. g/g/plantaidia.
g & 8

[
(=]

10 -

38 54 ool 8 a3
Dias después de la siembra en el semillero.

Figura 2: Indice de crecimiento relative en miltomate
(Physalis philadelphica Lam.)

Se observa que los valores del Indice de crecumniento relativo  fueron bajos durante los primeros
dias, ya que la produccion de materia seca acumulada durante los primeros dias es baja, posteriormente
con el inicio de las e tapas reproductivas se da un incremento constante en relacion al tiempo.

Con lo anterior se concluye que la acumulacion de nutrientcs estuvo relacionada con la curva de
crecimientoo o indice de crecimiento dado por el peso seco, de tal manera que a mayor acumulacion de

materia seca, hubo mayor acumulacion de elementos nutritivos.
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[EEEE I I

CONCLUSIONES

1. El cultivo de miltomate responde a i aplicacién con nitrogeno, fosforo y potasio, sobre et ‘

rendimiento de frutos.

2. E! mayor rendiminiento de frutos frescos del cullive de miltomate se obtiene con la aplicacion de

200 kg N/ha, 53 kg P20 /ha y 33 kg K:0/ha en el que sc reporta una media de 18,813.53 kg/ha.

3. La aplicacién de niveles de nitrégeno, fosloro y polasio, provocan diferencias en la acumulacion del
potasio en la etapa de madurez fisiologica. La mayor acumuiacion de potasio se obtiene con los

niveles de 133 kg N/ha, 53 kg P,0stha y 67 kg de K;0/ha que corresponde a 4,792.7 mg/planta.

4. El indice de crecimiento, basado en el peso seco de las plantas, aumenta en relacién a cada una de
las ctapas de desarrollo del cultivo, lo mismo ocurre con fa tasa de incremento de la acumulacion de
tal manera que a mayor acumulacion de materia seca, hubo mayor acumulacion, de elementos

nutritivos.
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9. RECOMENDACIONES.,

" Se recomienda aplicar 200 kg Nrha, 133 kg P)0sha v 133 kg K:0/ha , para obtener una
produccion de frutos frescos de miltomate (Physalis philadeiphica Lam.} de 18,813.57 keg/ha, vy
considerar que cl contenido de nutrientes en ¢l suelo deben estar al rededor de 0.19 % N total, 3.58 ppm

de P y 1.40 ppm de K, con condiciones climaticas similares en las cunles se realizo este ensayo.

Se recomienda la aplicacién de nutrientes antes de la elapa de florecion en el cultivo (54 dias),
debido a que antes de esta ctapa la planta de niltomate {Physalis Iﬂailndelplgigg Lam.) inicia un
incremento constanle en la zcumulacién de nibrdguno, fosforo, Vpnmsio, calcio y inagnesio, esta
acumulacion en Tas siguierites etapas de desarrollo, puede dar lugar a oblener unn mayor produccion de

frutos en ¢l cultivo.’
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CUADRO 15 A. PESO SECO EN GRAMOS POR PLANTA Y ACUMULACION DE NUTRIENTES EN PORCENTAJE
EN LA ETAPA JUVENIL DEL CULTIVO DE MILTOMATE (Physalis phyladelphica Lam.)
Niumero de | Niveles evaluados | Peso Seco PORCENTAJE DE NUTRIENTES ACUMULADOS
Tratamiento en kg./ha Promedio
N Pds| Kb NITROGENO | FOSFORO ; POTASIO . CALCIO | MAGNESIO

1 67 27 | 67 0.7017 3.3966 0.2365 | 4.6114 1.1434 0.6722

2 67 27 | 133 | 09420 3.3466 027314 5.1613 1.1956 0.5905

3 67 53 | 67 0.8000 3.2833 0.2991  4.8433 1.0737 0.5841

4 67 53 | 133 | 0.8170 2.9920 0.2460  4.6223 | 1.188% 0.5651

5 133 27 | 67 0.8073 3.9020 03133  4.5350 @ 1.2027 0.4929

6 1337 27 | 133 | 0.7263 3.5140 0.2936 47733 | 1.2813 0.6282

7 133 53 | 67 0.7610 3.6044 0.3157 4.8011 1.2913 0.5488

8 133, 53 | 133 | 0.6867 4.8640 0.3927 6.4343 1.4354 0.8257

9 0 27 | 67 0.9830 3.3533 0.2177 4.6090 1.2153 0.5154

10 200 53 | 133 1.0090 3.2104 0.2659 46300 | 1.033 0.5480

11 67 . 0 67 0.9500 2.9449 0.294 - 4.4634 1.032 0.5287

12 133 80 | 133 | 0.7337 3.5638 0.3185 ~ 5.2738 . | 1.0995 0.6402

13 67 | 27 0 1.0000 3.1590 0.2687 = 49150 1.103 0.5607

14 1337 53 | 200 | 0.7240 3.5372 0.2628 - 4.6951 1.0783 0.5810

15 0! 0 0 0.8485 3.3104 02589 @ 4.6244 | 1.0343 0.5665
Media general por etapa :

de desarrollo 0.8327 3.1236 0.2838  4.8662 | 1.1605 0.5899




CUADRO 16 A. PESO SECO EN GRAMOS POR PLANTA Y ACUMULACION DE NUTRIENTES EN PORCENTAJE
EN LA ETAPA DE FLORACION EN EL CULTIVO DE MILTOMATE (Physalis phyladelphica Lam.)

. Ntmero de | Niveles evaluados | Peso Seco PORCENTAJE DE NUTRIENTES ACUMULADOS
Tratamiento En kg./ha Promedio
N : Pos | KD NITROGENO | FOSFORO POTASIO | CALCIO | MAGNESIO

1 67 27 67 8.5067 2.6413 0.3282 6.4035 0.9805 0.3560

2 67 27 133 7.8220 3.2388 0.7944 5.9741 1.0999 0.3237

3 67 53 67 11.6253 3.4494 0.3824 6.3998 1.1444 0.3168

4 67 53 133 12.2033 1.9832 0.3797 6.6949 1.0299 0.3727

5 133 27 67 6.5700 2.5541 0.3033 5.6042 0.8056 0.3117

6 133 27 133 1.20000 2.6812 0.3315 6.5678 0.9458 0.2940

7 133 53 67 9.8533 3.5127 0.3162 5.2388 0.9300 0.2523

8 133 53 133 9.4133 2.4826 0.3529 6.1625 0.9495 0.3716

9 0 27 67 9.2533 2.4518 0.240 6.3047 0.9312 0.3480

10 200 53 133 12.0020 2.4719 0.3097 5.099 0.9245 0.3399

11 67 0 67 9.60000 2.5163 0.3093 5.2760 0.8320 0.2820

12 133 80 | 133 13.0767 3.4454 0.3510 5.5977 0.8894 0.2411

13 67 27 0 11.9000 3.1942 0.3737 6.4697 0.8320 0.3439

14 133 - 53 200 10.2033 2.7201 0.3943 6.4067 1.3947 0.3620

15 0O 0 0 12.3233 2.5824 0.3139 | 5.9635 1.2360 0.4110
Media general por etapa

de desarrollo 10.3702 2.7953 0.3676 ' 6.0110 1.001 0.3284




CUADRO 17 A. PESO SECO EN GRAMOS POR PLANTA'Y ACUMULACION DE NUTRIENTES EN PORCENTAJE ENTLA
ETAPA DE INICIO DE FRUCTIFICACION EN EL CULTIVO DE MILTOMATE (Physalis phyladelphica Lam.).

i Numero de | Niveles evaluados | Peso Seco PORCENTAJE DE NUTRIENTES ACUMULADOS

| Tratamiento en kg./ha Promedio

1 N P05 | Ki0 NITROGENO | FOSFORO POTASIO | CALCIO | MAGNESIO

1 67 27 | 67 | 17.1367 1.9887 0.3266 4.6152 0.9142 0.3166

f 2 67 27 | 133 | 14.9467 4.8017 55758 _ 9.9038 2.1629 0.8817
3 67 53 | 67 89.8433 1.9083 0.3285 5.0974 0.9951 0.3887

1 4 67 - 53 | 133 | 25.0767 2.3982 0.3206 5.1223 0.935 0.3648

| 5 133, 27 67 18.2700 2.4838 0.3000 5.2862 1.1480 0.4662

i 6 133 27 | 133 | 29.0867 2.3007 3.0409 4.8008 1.0505 0.4055
7 133 53 67 25.7333 2.1781 0.2848 4.1957 0.9141 0.3538
8 133 53 | 133 | 27.6967 1.9504 31155  4.2470 1.0599 0.4759
9 0 27 | 67 18.1533 1.9010 0.3285 4.3722 0.7366 0.3984

10 200 53 | 133 | 30.0767 3.2842 3.0930 4.5839 0.9930 0.4232
11 67 0 67 25.5267 2.3657 0.2900 4.8756 0.9772 0.3847
12 133 80 | 133 | 27.7333 1.9474 3.0830 3.6083 0.8660 0.823
13 67 = 27 0 30.5833 2.1629 2.9489 = 4.1901 1.0398 0.3875
14 133 53 | 200 | 34.0267 2.7393 2.8965 4.4262 0.9641 0.3809
15 0 0 0 13.7133 2.1934 02598  3.9581 0.9122 0.3997
Media general por ¢tapa .

de desarrollo 28.5069 2.4403 1.7464  4.8855 1.0448 0.4273
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CUADRO 18 A. PESO SECO EN GRAMOS POR PLANTA Y ACUMULACION DE NUTRIENTES EN PORCENTAIJE
EN LA ETAPA DE MADUREZ FISIOLOGICA DE FRUTOS DEL CULTIVO DE MILTOMATE (Physalis

phyladelphica Lam.).

Ntmero de | Niveles evaluados | Peso Seco PORCENTAJE DE NUTRIENTES ACUMULADOS
Tratamiento en kg./ha | Promedio
N P | K0 ! NITROGENO FOSFORO ' POTASIO | CALCIO | MAGNESIO
1 67 27 | 67 71.5000 1.5539 0.2328 ~ 3.3600 | 1.0249 0.3727
2 67 ° 27 | 133 | 73.7667 1.8159 02198 ~ 3.0959 | 1.13.80 0.3626
3 67 53 | 67 80.9667 1.8613 | 0.2434 2.5252 | 0.8508 0.3544
I 67 53 | 133 | 119.2000 1.5745 | 0.2384 3.1286 | 1.1461 0.3468
5 133, 27 | 67 75.0667 220939 | 02124 38119 | 1.2315 0.4458
N 133 27 | 133 | 109.6667 20926 0.2002 3.0920 | 0.9700 0.3229
7 133 53 | 67 | 1153333 20172 | 0.1938 4.15353 1.1423 0.5284
8 133 53 | 133 | 82.3333 23029 0.2411 40011 | 1.3338 0.3626
9 0 27 | 67 72.7667 1.0614  0.2683 40385 . 0.8165 0.2960 |
10 200 53 | 133 | 89.4000 1.8583 0.1919  3.1381 0.8310 0.3757
11 67 0 67 70.566 1.7549 0.2595 = 3.1380 1.030 0.3245
12 133 80 [ 133 [ 92.0000 1.6172 0.2345 3.2033 0.7257 0.3583
13 67 27 0 71.5667 2.4755 03323 ' 3.8605 1.5899 0.4767
14 133 53 | 200 | 102.6000 1.8009 0.2019 = 3.6291 0.9079 0.3492
15 0 0 0 47.9667 13459 | 02175  2.7436 1.1024 0.3502
Media general por etapa I ;
de desarrollo $4.9800 1.8284 | 02325  3.3949 | 10560 0.3751

£y



1 HIVF RSN DE QAN CARLOS DE GLATEMALA
FACULTAD DE AGRONDMIA

INSTITUTD DE INVESTIGACIONES

Ref. Sem.021-%98
ALRONOMICAS -

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DE NITROGENQ, FOSFORD Y POTASIO SOBRE EL
RENDIMIENTO DE FRUTOS ¥ LA ACUMULACION DE MN,P,K,Ca
¥ Mg, EN CUATRO ETAPAS DE DESARROLLO DEL MILTCMATE
(Physalis philadelphica Lam.), EN EL CENTRO EXPERI-
MENTAL DOCENTE DE AGRONOMIA, UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA, GUATEMALA".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: WILFRIDO MANRIQUE BARRIOS CIFUENTES

CARNET No: 7915313

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing- Agr. Alvarc Gustavo Hernéndez Dévila
Ing. Agr. Juan José Castilleo Mont

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplide con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agroncmia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

A ke { e
Ing. M.Sc. Joaf-Jab b Ing. Agr. Fernargdo Rodri Bracamonte
: ASESOR

et

: INBTITUTO }
R RE TG EHOAC IS AGRONOMCAS |
DIRECCION i

D <y
Nsi0in pe 3 USA

D

e

Ing. Rolando Lara Adecid, &)
DECANO \\ e
ce: Control Académico R
Archive . . AT .
APARTADO POSTAL 1545 o 01091 GUATEMALA, C. A,
FR/prr.

TELEFONO: 769794 » FAX: (5022) 769770




