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RESUMEN

El miltomate (Physalis philadelphica Lam.), es una planta que ha sido
manejada como maleza tolerada en el medio local, pero debido a su importancia
gastronomica, los esfuerzos realizados para que este cultivo sea mas rentable

han comenzado a ser valorados.

La presente investigacion se realizo en la granja del Centro Universitario
del Norte, en la finca Sachamach del municipio de Coban, Alta Verapaz; el
objetivo del estudio fue determinar el efecto de tutores y una dosis de
fertilizacion adecuada para el cultivo, ya que no se ha generado informacion

sobre el efecto de estos factores especificos para la region.

Para el estudio se utilizdé un arreglo en parcelas divididas en bloques al
azar, con cuatro repeticiones, siendo los tratamientos en parcela grande: cultivo
con tutor y cultivo. Los tratamientos en parcela chica fueron: Testigo, dosis
recomendada, dosis recomendada mas 10% y dosis recomendada menos 10%;
dicha dosis recomendada fue tomada a partir de un estudio de tesis realizado en
el Centro Experimental Docente de Agronomia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.

En este estudio, los resultados indican que la dosis recomendada mas
10% sin combinacion con tutor, tuvo un mejor resultado en relacion al promedio
de peso fresco del fruto por unidad experimental; sin embargo se consideré que
el uso de tutores es recomendable debido a que beneficia a la planta al prevenir
la pudricion de frutos, evitando el contacto directo de estos con el suelo y
evitando también el descubrimiento de raices por efecto mecanico del postrado

de la planta sobre el suelo.
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INTRODUCCION

Dentro de la familia Solanaceae existe una planta que produce frutos
comestibles ampliamente utilizados por la poblacion guatemalteca, ya sea en la
elaboracion de salsas o platillos tipicos, se le conoce como miltomate (Physalis
philadelphica Lam.). Los esfuerzos realizados por hacer de esta especie un
cultivo rentable han comenzado a ser valorados por un buen numero de
agricultores en varias regiones del pais, basados en su buena aceptacion y
creciente demanda; sin embargo, pese a su aceptacion en diversos mercados,
este es un cultivo poco explorado en la region, por lo que existe poca teoria
sobre el manejo enfocado al rendimiento, el cual podria ser afectado

directamente por las condiciones edéficas de la region.

Hernandez, J." en su trabajo de PPS menciona que el miltomate (Physalis
philadelphica Lam.) se encuentra, como especie, distribuido en la zona central,

sur occidental, sur oriente y algunas areas de la zona norte del pais.

El objetivo principal de realizar esta investigacion es encontrar
procedimientos técnicos que permitan mejorar la produccion y la calidad del
fruto, por lo que se considera qué, si el uso de tutores combinado con
fertilizacion quimica aporta buenos resultados, podria constituirse en una
alternativa productiva entre pequefios y medianos agricultores quienes ademas
podrian mostrar interés en funcidén de la demanda y los precios que el miltomate

alcanza en ciertas épocas del afio, donde su requerimiento aumenta.

! Hernandez, J. Caracterizacion de las enfermedades que afectan al miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), bajo las condiciones de la finca Sachamach en el municipio de Cobén.
Practica profesional supervisada. Técnico en produccién agricola. Centro Universitario del
Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de
agronomia, 1 998. Pags. 9 — 11.






PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El miltomate (Physalis philadelphica Lam.), es una hortaliza de amplio
consumo en el pais y especialmente en la regiéon central del departamento de
Alta Verapaz, debido a que es un ingrediente muy apreciado y empleado
especialmente para preparar algunos platillos tradicionales.

Basado en lo anterior, este cultivo puede constituirse en una propuesta
atractiva para la diversificacion agricola regional, debido a que las condiciones
edafoclimaticas de la parte sur del municipio de Coban y sus areas de influencia
se consideran apropiadas para su adecuado desarrollo y consecuente
explotacion. Sin embargo, aun es un cultivo poco explorado en el aspecto
técnico agricola, ya que al carecer de una dosis planteada para su adecuado
desarrollo y explotacion la aplicacion de fertilizantes al suelo se realiza de forma
indiscriminada, dando pie a la aparicion de ciertos perjuicios como la
acumulacion de sales en el suelo y la aparicion de una sintomatologia
antagodnica al desarrollo de las plantas, causada por exceso de algun elemento

en el suelo.

Pese a lo anteriormente planteado, no se han realizado estudios sobre los
efectos especificos de fertilizantes quimicos para la regién, por lo cual no se
cuenta con el conocimiento de las dosis mas indicadas o beneficiosas para el
cultivo, sumado esto a que no se ha evaluado de forma pertinente el uso de
tutores. En tal sentido, un andlisis de los efectos de estos factores en
combinacion, seria de beneficio para la consecuente elaboracion de un plan
agronomico enfocado en el mejoramiento de la produccién, la calidad de los

frutos y cuidado de suelos.






JUSTIFICACION

Los resultados de las pruebas durante el periodo vegetativo del miltomate
(Physalis philadelphica Lam.), acerca de la fertilizacion y el empleo de tutores,
pueden aportar informacion Gtil para complementar un plan de manejo que
incluya un rango de fertilizacién adecuado, como un referente técnico que sirva
de base para la elaboracion de un plan agronémico que busque aumentar la
productividad del cultivo y sobre todo la calidad del fruto en las condiciones de
sitio de la granja agricola de la carrera de Agronomia del Centro Universitario del
Norte, ubicada en la parte sur del municipio de Coban, Alta Verapaz.

El concretar el efecto del fertilizante en la planta, asi como el uso e
influencia de tutores, se considera de importancia, ya que los resultados seran
indicativos de los beneficios que estos puedan aportar a este cultivo, y qué tan
necesarios pueden llegar a ser en el caso de pretender una optimizacion
enfocada a la produccion, la calidad y concretamente en los beneficios
economicos y cuidado de suelos, asi mismo, tampoco debe obviarse el hecho
gue un manejo correcto del cultivo tendra consecuencias positivas con respecto
al control de plagas que pudieran afectarlo durante las etapas mas criticas de su

desarrollo.

Los resultados obtenidos podran ser de utilidad para la elaboracién de un
plan de manejo agrondémico para las distintas variedades del mismo cultivo,
(como por ejemplo la P. microcarpa, P. porrecta, P. carnosa, entre otras), o bien
para especies con caracteristicas similares que se introduzcan en el futuro como

parte de programas de diversificacién agricola.






OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos que distintas dosis de fertilizacibn quimica y la
utilizacion de tutores tendran sobre los rendimientos y calidad de frutos del
cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.), bajo las condiciones de sitio
de la granja agricola del Centro Universitario del Norte, finca Sachamach,

Coban, Alta Verapaz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de una fertilizacion completa en distintas dosis, sobre

el rendimiento del cultivo del miltomate (P. philadelphica Lam.).

2. Conocer el efecto del uso de tutores, como Unico factor de incidencia en

el cultivo, sobre la calidad de frutos.

3. Cuantificar la calidad de frutos y rendimiento del cultivo, enfocado en peso
y cantidad de frutos por planta, mediante la valuacién de la combinacién o

ausencia de tutorado con distintas dosis de fertilizacion quimica.






CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes

Hernandez, J.2, en su informe de Préactica Profesional Supervisada
realiz6 una caracterizacion de las enfermedades que afectan al miltomate
(Physalis philadelphica Lam.), bajo las condiciones de la granja del Centro
Universitario del Norte, en la finca Sachamach, del municipio de Coban,
Alta Verapaz, concluyé que durante el ensayo Unicamente se encontro
ataque de hongos de los géneros Entyloma, Alternaria y Erysiphe y la

incidencia de ataques por virosis.

Velazquez, A. 3, evalud los efectos de la aplicacién de nitrégeno,
fosforo y gallinaza sobre el rendimiento de frutos del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el area de San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez, determind que la aplicacion de nitrégeno y fosforo
favorece el niumero de frutos por planta, peso de los frutos y productividad
general del cultivo, y que el rendimiento del cultivo no se veia influenciado

por la altura de la planta.

? Hernandez, J. Caracterizacion de las enfermedades que afectan al miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), bajo las condiciones de la finca Sachamach en el municipio de Cobén.
Practica profesional supervisada. Técnico en produccién agricola. Centro Universitario del
Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de
agronomia, 1 998.

% Velasquez, A. Evaluacion de nitrégeno, fosforo y gallinaza sobre el rendimiento de
frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.), San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.
Tesis. Ingeniero Agronomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 996.
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Barrios, W. *, evalué los efectos de nitrégeno, fésforo y potasio en
cuatro etapas distintas de desarrollo del cultivo de miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia,
Universidad de San Carlos de Guatemala, concluyé que el cultivo
responde favorablemente en su rendimiento ante la aplicacion de los
citados elementos.

* Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fosforo y potasio sobre el rendimiento de frutos y
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en cuatro etapas de desarrollo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998.



1.2.

11

Revision bibliogréfica

1.2.1. Generalidades del miltomate (Physalis philadelphica Lam.)

El miltomate (P. philadelphica Lam.), es una solanacea
cultivada en México y Guatemala por lo cual se le considera

originaria de Mesoameérica.

En las condiciones actuales de la actividad agricola se ha
explotado en la mayoria de casos como una maleza tolerada y
aprovechada en diversas regiones del pais, en este contexto
encontramos agricultores que lo plantan en pequefas areas de
terreno, dejando que se desarrolle en asocio con otros cultivos
como el maiz, frijol y frutales, proporcionando cuidados como
limpias, calzado y fertilizacion, que no son destinados
especificamente al miltomate pero que de una u otra manera le

son de beneficio.

Lo obtenido se destina principalmente para el consumo
familiar y un minimo excedente para la venta en el mercado local.
Hernandez J.°, sefiala en su investigacion que esta planta tiene un
ciclo de vida de ochenta y cinco a noventa y cinco dias desde la
siembra hasta la senectud. Después de la germinacion, su
crecimiento es un poco lento, aproximadamente de un centimetro
diario; posteriormente, alrededor de los veinticuatro dias, el
crecimiento se acelera, llegando a estabilizarse entre los cincuenta

y cincuenta y cinco dias, cuando llega a una altura aproximada de

® Hernandez, J. Caracterizacion de las enfermedades que afectan al miltomate (Physalis

philadelphica Lam.), bajo las condiciones de la finca Sachamach en el municipio de Cobén.
Practica profesional supervisada. Técnico en produccién agricola. Centro Universitario del
Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de
agronomia, 1 998. P4aginas 12-15.
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90 centimetros. Luego continGia su crecimiento a un ritmo menor y
puede llegar a superar un metro de altura, esto sucede en un
periodo de aproximadamente setenta dias, después del cual la

planta alcanza su madurez total.

La aparicion de las primeras flores sucede aproximadamente
a los treinta dias y el cuajado de los frutos se inicia
aproximadamente cinco dias después. Pasados siete dias inicia el
desarrollo del fruto, normalmente desde el cuajado hasta la

maduracion de los frutos transcurren entre veinte y veinticinco dias.

La produccion comercial de la planta se obtiene en los
primeros siete entrenudos, aunque en plantas con buen desarrollo
se pueden presentar frutos adecuados para la comercializacion

hasta en el décimo entrenudo.

Del total de flores que llega a producir una planta, solo el
40% cuaja. Esta es una planta que presenta autoincompatibilidad,
por lo que se comporta como una planta de polinizacion cruzada
(albgama obligada). La polinizacion para producir frutos se produce
en su gran mayoria por insectos como abejas, que acarrean polen

de una planta a otra hasta una distancia de 500 metros.

1.2.2. Importancia y usos del miltomate (Physalis philadelphica
Lam.)
En su investigacién, Barrios W. °, menciona algunos

aspectos de importancia cultural y comercial del miltomate. En

® Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fosforo y potasio sobre el rendimiento de frutos y
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en cuatro etapas de desarrollo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998. Paginas 7-9.
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Guatemala, el miltomate es una especie tradicional en la dieta de la
poblacion, principalmente en el altiplano, cada dia toma mayor
importancia por su sabor y afladido como condimento a los platillos
tradicionales y que en algunos casos es sustituto del tomate, se
sabe que comparado con este, posee valores mayores de energia,
proteina, grasa, hidratos de carbono vy fibra, lo que indica que su

valor nutritivo es muy alto.

México es el pais que mas consume miltomate, en este pais
se conoce con los nombres de tomate de céscara, miltomate y
tomatillo, es consumido en forma de salsa verde y para otros usos

gastronémicos.

En Guatemala, como se mencion0 anteriormente, constituye
un condimento para ciertas comidas y en otros casos se consume
en forma de salsa. Se conoce poco del uso potencial que pueda
tener en la agroindustria, sin embargo en nuestro pais la industria
de productos centroamericanos elabora salsa de miltomate con

buena aceptacion en el mercado guatemalteco.

Respecto a su uso medicinal, se sabe 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, irregularidades menstruales, calculos renales, ictericia,
fiebres intermitentes, gota, reumatismo y complicaciones del bazo e
higado. Ademas es un excelente diurético y depurativo, calmante y

emoliente.
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1.2.3. Plagas y enfermedades

En el documento “El tomatillo” de Everhart, Haynes, y
Jauron’, se menciona que para esta planta son poco comunes las

infestaciones por insectos.

Las plagas mas notables son las orugas nocturnas, los
caracoles y las babosas. Las plagas que mastican el follaje o
chupan la savia de las plantas ocasionalmente son problema.
También se indica la importancia de tutorar las plantas para evitar
el contacto del fruto con el suelo y prevenir los dafios ocasionados

por caracoles (Achatina sp.) y babosas (Deroceras sp.).

En cuanto a las enfermedades, segun lo reportado por
Hernandez J. 2, en su informe de Practica Profesional Supervisada,
las incidencias son mas que todo de tipo fungoso, en especial de
los géneros Entyloma, Alternaria y Erysiphe. El control de malezas,
por tratarse de un cultivo mas que todo de tipo familiar, se realiza

de manera manual.

1.2.4. Cantidades requeridas de cada elemento

En el documento “Requerimientos del miltomate” °, se indica

gue es una planta muy exigente en nitrdgeno al comienzo de su

" Everhart, Haynes, y Jauron. El tomatillo, disponible en: https://store.extension.
iastate.edu/ltemDetail.aspx?ProductID=5493, el 01/03/2013.

® Hernandez, J. Caracterizacion de las enfermedades que afectan al miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), bajo las condiciones de la finca Sachamach en el municipio de Coban.
Practica profesional supervisada. Técnico en produccion agricola. Centro Universitario del
Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de
agronomia, 1 998. P4gina 63.

° Requerimientos del miltomate, Disponible en: http://www.agronet.gov.co /www /
docs_si2/Cultivo%20de%20uchuva.pdf, el 01/03/2013.
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ciclo, en los primeros veinticuatro dias después de su germinacion
teniendo un crecimiento de aproximadamente un centimetro diario

y un amplio desarrollo de su area foliar, tejidos y brotes nuevos.

A partir del dia veinticuatro al dia cincuenta, aumenta el
tamafio de tallos, pero el desarrollo del area foliar se limita junto
con el aparecimiento de brotes nuevos, por lo que el requerimiento
de nitrogeno se ve disminuido en cierta medida pero con un
consumo considerable, por esto se recomienda al momento del

trasplante definitivo adicionar al suelo este elemento.

El abono quimico se debe comenzar a aplicar después de un
mes de efectuado el trasplante, cuando ya la planta tiene raices

nuevas y secundarias.

Antes de la floracion es recomendable aplicar potasio en
forma de nitrato o sulfato; se debe realizar el analisis de suelos

antes de cualquier programacion de fertilizacion.

Para efectos de esta investigacion, las dosis de fertilizacidon
se determinaron a partir de los resultados del analisis de suelo
realizado en el area de trabajo (Imagen 3), comparado con la
sumatoria del resultado del analisis de suelos hecho por Barrios™®
en su investigacion (Imagen 2), y la aplicacién que planted tuvo
mejores resultados, que fue de 200 Kg/Ha de nitrégeno, 53 Kg/Ha
de fésforo y 133 Kg/ha de potasio.

1% Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre el rendimiento de frutos y
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en cuatro etapas de desarrollo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998. Pagina 28
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1.2.5. Clasificacion taxonémica del miltomate (Physalis philadelphica
Lam.)

De acuerdo con Cronquist, la clasificacion del miltomate es:

Reino - Plantae.
Subreino - Embryobionta.
Division - Magnoliophyta.
Clase - Magnoliopsida
Subclase- Asteridae
Orden - Solanales.
Familia - Solanaceae.
Geénero - Physalis.
Especie - philadelphica L.

1.2.6. Descripcion botanica (Physalis philadelphica Lam.)

Segun Standley y Steyermark', es una planta que tiene un
metro 0 menos de altura, tallos pubescentes y la mayor parte con
pubescencias cortas o glabras; hojas dentadas, sinuado dentadas,

algunas veces enteras ovadas a ovadas lanceoladas.

“El largo de la hoja es de 3.5 cma 12.5 cmy de 1.5
cm a 6 cm de ancho. El apice es acuminado, la base es
acotada u obtusa, glabra; algunas veces con pubescencias
en las venas, en el haz y en el envés, los peciolos de 2 cm a
5 cm de largo; la corola amarillenta de 8 mm a 12 mm de
longitud.”*?

“El limbo de 10 mm a 18 mm de ancho, filamento
cerca de 2 mm de largo, anteras azules o amarillentas con
margenes azulados, usualmente de una construccion fuerte
después de la dehiscencia y de 2.5 mm a 3 mm de longitud.
Esta planta presenta un tallo herbaceo, y puede alcanzar

! Stanley, Steyermark, 1974. Flora of Guatemala. Chicago Natural Museum, Fieldiana
Botany. v. 24, pt. 10, pag. 76-94.

2 1bid.
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una altura de 10 cm a 100 cm, ancho de 29 cm a 250 cm,
largo de la hoja entre 2.15cmy 5.80 cm, por 1.17 cm a 3.40
cm de ancho, para una relacion ancho/largo de la hoja entre
0.33 y 0.07, con un peciolo que va de 0.6 cm a 4.5 cmy
largo del pedicelo en flor solitaria de 0.3 cma 1.2 cm.” *3

1.2.7. Tutores

En el documento “El tomatillo” de Everhart, Haynes, y
Jauron™, se sefiala que el uso de tutores es necesario para evitar

el postrado de las plantas en el suelo.

La colocacion temprana, cuando la altura promedio del
cultivo alcanza aproximadamente los 50 cm de altura, evita el
debilitamiento por efecto del peso recargado en las ramificaciones,

viento o lluvia.

Para fines practicos y aplicables al estudio, se optd por
realizar entrevistas a agricultores de la localidad que tuvieran
experiencia en el cultivo, concluyendo que al ser una planta de
porte bajo seria adecuado implementar tutores a cada 50
centimetros de altura, debido a esto se opt6é por la colocacion de
una sola linea de tutorado, debido a que la mayoria de plantas no
superaron la altura de 1 metro, por lo que esta Unica linea de tutor
demostré ser suficiente para cumplir la funcién de alzar las plantas

y mantenerlas erguidas.

13 Stanley, Steyermark, 1974. Flora of Guatemala. Chicago Natural Museum, Fieldiana
Botany. v. 24, pt. 10, pag. 76-94.

4 Everhart, Haynes, y Jauron. El tomatillo, disponible en: https://store.extension.iastate.
edu/ltemDetail.aspx?Product|D=5493, el 01/03/2013.
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1.2.8. Hipotesis

Se espera que el rendimiento con tutorado y aplicacién de la
dosis 1, (D1, dosis recomendada mas 10%), sea superior a
comparacion de los otros tratamientos, debido a que los tutores
pueden provocar que las partes aéreas y frutos de la planta no
entre en contacto directo con el suelo, lo que beneficiara evitando

la pudricién de frutos y el alza de la parte foliar.

Por otro lado el uso de fertilizante quimico, tomando una
dosis recomendada sumada a un 10%, se espera que beneficie en
una mayor medida a la planta y a la vez se espera que debido a
gue es un aumento moderado pero a la vez consistente no llegue a

provocar antagonismo.
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CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL

Ubicacién geogréfica

El trabajo de campo se realiz6 en la finca Sachamach del municipio

de Coban, Alta Verapaz, la cual dista aproximadamente 210 kil6metros de

la ciudad capital, sobre la carretera CA.14, y se encuentra localizada a
16°21" Latitud Norte y 90° 22" Longitud Oeste.

2.1.1.

2.1.2.

Caracteristicas climaticas

La finca se encuentra a 1320 metros sobre el nivel del mar,
con una precipitacion pluvial anual de 2200.70 mm promedio,
temperatura media anual de 20.6°C y humedad relativa media

anual de 75%.

Caracteristicas ecologicas

De la Cruz, J. ™, indica que esta zona de vida, segun el
sistema Holdridge corresponde a la del Bosque Muy Humedo
Subtropical (frio). Segun la clasificacion de Thornthwaite, el clima

es templado y existe abundante vegetacion natural.

e la Cruz, Jorge René. Clasificaciéon de zonas de vida de Guatemala, basada en el Sistema de
Holdrige. Guatemala, INAFOR, 1,996.
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2.1.3. Caracteristicas edéaficas

Segun la clasificacion de tierras por capacidad de uso
propuesto por la INAB®, esta regién esta clasificada como Tierras
calizas altas del norte. La region comprende las areas de
formaciones sedimentarias clasticas y carbonéticas en las mayores

alturas del territorio de Guatemala.

2.1.4. Material experimental

Nombre cientifico: Physalis philadelphica Lam.

Nombre comun: Mil tomate o Tomatillo.

!® INAB — FAO, Clasificacion de tierras por capacidad de uso. , disponible en:
http://www.inab.gob.gt/Documentos/Manuales/capacidad.pdf, el 01/03/2013.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Descripcion del experimento

3.1.1. Disefio del experimento

3.1.2.

Para el presente estudio se utilizO un arreglo en parcelas
divididas en bloques al azar, con cuatro tratamientos; donde en la
parcela grande estuvo el tutorado y en la parcela chica la dosis de
fertilizantes N-P-K y el testigo (llustracion 1).

En el campo hubo un espacio entre plantas de 25 cm., y
entre surcos hubo un espacio de 50 cm. Dado el disefio
experimental se ocuparon 4 surcos con 7 plantas cada surco, para
un total de area bruta de 28 plantas; sin embargo se elimino el
primer y ultimo surco por efecto de cabecera y orilla, y las plantas

aledafas para dejar un area neta de 10 plantas por area chica.

En cuanto a los bloques, se dispuso en dos parcelas
grandes de 7 metros de largo por 2 metros de ancho, estos
divididos en parcelas mas chicas de 1.75 metros de largo por 2

metros de ancho.

Tratamientos

Para este estudio se evaluaron los tratamientos con tutorado

y sin tutorado con tres dosis de N-P-K, siendo los tratamientos:
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T1:CtD1 T2:CtDr T3: CtD2 T4: Ct Testigo
T5:StD1  T6: StDr T7:StD2  T8: St Testigo

Dénde:
St = Sin tutor
Ct = Con tutor
D1 = dosis recomendada con 10% mas de N-P-K.
D2 = dosis recomendada con 10% menos de N-P-K.

Dr = dosis recomendada.

Imagen 1. Esquema de disposicion de tratamientos en campo

Parcelas con tutorado Parcelas sin tutorado
Dr D2 |Testigo D1 D2 |Testigo D1 Dr

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 013.

La dosis utilizada a partir del estudio realizado por Barrios W.
17 quien evalué los efectos de nitrégeno, fésforo y potasio en cuatro
etapas distintas de desarrollo del cultivo de miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de

agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala,

" Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre el rendimiento de frutos y
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en cuatro etapas de desarrollo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998. Pags. 20 -
23.



23

con la conclusion que el cultivo responde favorablemente en su
rendimiento ante la aplicacion de los citados elementos y donde la
dosis con mejores resultados fue de 200 Kg/Ha de nitrogeno, 53
Kg/Ha de fésforo y 133 Kg/Ha de potasio.

3.1.3. Célculos realizados

Para poder realizar los calculos pertinentes a la
determinacién de la dosis de N, P y K fue necesario trasladar las
dimensionales expuestas en los analisis de suelo (Anexo, Imagen 2
e Imagen 3) a Kg/Ha. Posteriormente se sumaron los resultados
del anélisis de suelos de Barrios®® (Imagen 2) con la dosis que
segun su estudio de tesis tuvo mejores resultados, de esta manera
se obtuvo la cantidad de fertilizante necesaria para la Optima
produccion del cultivo. Los resultados obtenidos, restados a los del
analisis de suelo de la granja agricola del centro (Imagen 3),

plantearon la cantidad de fertilizante a utilizar para el estudio.

a. Conversion a Kg/Ha

. 1.3 gr
Densidad aparente del suelo = —
Densidad av. del suelo = 597« _1Kg 1,000,000 cm®
ensidad ap.del suelo = 3 1000 gr —
. 1,300 Kg
Densidad ap.del suelo = —

Volumen = 15 cm de prof.X 1 Ha de terreno

Volumen = 0.15m x 10,000 m?

'8 Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre 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, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998.



24

Andlisis de suelo de Barrios?®®

Nitrogeno = 19%

0.19KgdeN 1300 Kg de suelo y 1,500m3 _ 3,705Kg

X
100 Kg de suelo 1ms3

Fosforo = 3.58 Microgramos/ml = 3.58 ppm

Ha

3.58KgdeP o 1300 Kg de suelo o 1,500m3 _ 6.98Kg
1,000,000 Kg de suelo 1m3 Ha Ha
Potasio = 1.40 Microgramos/ml = 1.40 ppm
1.40Kg de P o 1300 Kg de suelo « = 2.73 Kg
1,000,000 Kg de suelo 1m3 "~ Ha
Andlisis de suelo de la granja agricola
Nitrogeno = 54.23 ppm
5423 Kgde P y 1300 Kg de suelo y 1,500m3 _105.75Kg
1,000,000 Kg de suelo 1m3 Ha Ha

Fésforo = 76.23 ppm

76.23 Kg de P 1300 Kg de suelo

1,500m3 _ 148.65Kg

X
1,000,000 Kg de suelo 1m3

Ha Ha

Potasio = 4.27 Cmol/Lt = 4.27 meq/100 ml = 42.60 meq/Lt

Peso Equivalente de potasio = 39.098

% Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre 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, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998.



42.7 meq . .

I X Peso Equivalente de potasio = 1,669.49 ppm
1,669.49 Kg de P o 1300 Kg de suelo « = 3,32894 Kg

1,000,000 Kg de suelo 1m3 B Ha

b. Determinacion de dosis

Nitrégeno
(3,705 Kg N 200 Kg) (105.75 Kg) _3,799.75Kg
Ha Ha Ha - Ha
Fosforo
(6.98 Kg 4 53 Kg) (148.65 Kg) _ —88.67 Kg
Ha Ha Ha N Ha
Potasio

(2.73 Kg , 133 Kg) (3,328.94 Kg) _ —3,193.21Kg

Ha Ha Ha Ha

25

En el caso del nitrégeno se plantea un requerimiento de

3,799 Kg/Ha, mientras que en el caso del fosforo y el potasio

se aprecian valores negativos, esto representa un exceso de

estos nutrientes en el suelo, por lo que no se considera

necesaria su aplicacion.

3.1.4. Modelo estadistico

El modelo estadistico del disefio experimental fue:

Yij=U + BLk + Ti + Dj + TDij + Epg + Epch
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Dénde:

Yij = variable respuesta en cada unidad experimental.

U = Condiciébn homogénea de bloques experimentales para
los tratamientos.

BLk = efecto de reaccion de bloque.

Ti = efecto del tutorado.

Dj = efecto de la dosis de fertilizante.

TDij = efecto de la interaccién del tutorado con fertilizante.

Epg = error asociado a la parcela grande.

Epch = error asociado a la parcela chica.

3.1.5. Variables en estudio

En base a los célculos realizados, se determiné que se
necesitarian 3,799.25 kg/Ha de nitrdgeno, debiendo usar un
aproximado de 0.035 kg de nitrogeno por planta, un exceso de

88.67 Kg/Ha de fosforo y un exceso de 3,193.21 Kg/Ha de potasio.

En cuanto a estos parametros, se concluy6 que el exceso de
los elementos fosforo y potasio se debe al constante uso
inadecuado del area de trabajo, lo cual provoco la acumulaciéon de
estos elementos, siendo estos poco moviles en el suelo, por otra
parte el nitrégeno, siendo un elemento altamente volatil y muy
movil tenia un déficit en cuanto a los requerimientos de este cultivo

planteados a partir de la investigacién de Barrios.?

?° Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre el rendimiento de frutos y
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en cuatro etapas de desarrollo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998.
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Para la realizacién de los calculos se tomo el resultado del
anélisis de suelo realizado por Barrios W.?!, (Imagen 2), se le sumé
la dosis que recomends y se resto el contenido del andlisis de
suelo realizado sobre el terreno de la granja, (Imagen 3), de esta
manera quedo el contenido a aplicar de cada elemento.

Al evaluar el efecto de las dosis de fertilizante quimico, se
considerd que esta seria Unicamente de nitrdgeno, pero debido a
gue la dosis planteada a partir de los calculos se considera muy
alta y por sugerencia de la asesoria, se utilizé6 una dosis de 15 gr.
de urea, dando esta un total de 6.9 gr. de nitrégeno por planta
como dosis recomendada (Dr) y sus variaciones de mas y menos
10% (D1y D2).

Esta recomendacion esta principalmente fundamentada en
gue al ser una dosis muy elevada pudiera llegar a producir heridas
necroticas por contacto con los tejidos de la parte aérea o las
raices de las plantas, esto debido a la plasmdlisis de las células
pertenecientes a porciones de tejido que al tener un diferencial
osmotico negativo, efecto del contacto directo del fertilizante, causa

las heridas ya mencionadas. %2

Para la evaluacion de las dosis ya mencionadas, se tomo el
peso fresco de los frutos divididos por tratamientos, de esta manera
se evalub como repercute la cantidad de fertilizante sobre el

desarrollo de dichos frutos.

?! Barrios, W. Evaluacién de nitrégeno, fésforo y potasio sobre el rendimiento de frutos y
la acumulacién de N, P, K, Ca y Mg, en cuatro etapas de desarrollo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), en el centro experimental docente de agronomia, USAC, Guatemala. Tesis.
Ingeniero Agrénomo. FAUSAC, USAC. Guatemala, Facultad de Agronomia, 1 998.

?2 Entrevista a profesional, Ing. Carlos Ordofiez.
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3.1.6.

3.1.7.

Para la evaluacion de tutorado, se tomé datos sobre la
cantidad de frutos y flores desarrolladas por plantas, sin distincion
de tratamientos, simplemente las plantas de parcela neta de cada
parcela chica divididas segun su localizacién en cuanto a las
parcelas grandes, a partir de este punto se realiz6 el analisis
estadistico para determinar su fiabilidad.

Variables respuesta

Para la realizacion de este estudio se tomaron en cuenta tres
variables respuesta, las cuales fueron numero promedio de flores
por planta, niamero promedio de frutos cuajados por plata y
promedio de peso fresco de frutos.

Las primeras dos variables fueron utilizadas para medir el
efecto del tutorado, mientras que el promedio de peso fresco sirvio

para medir el efecto de las dosis de fertilizante aplicadas.

Procedimientos

Se hablé personalmente con el encargado de la granja del
centro, de este modo se solicitd el poder trabajar en una porcion de
terreno de 16 m x 16 m, el cual se delimitd para conseguir la
aprobacion y el permiso de utilizar el area de trabajo ya

mencionada.

Para la obtencidn de la semilla fue necesario avocarse a un
agricultor conocido, el cual ha manejado el cultivo de una forma
extensiva y que proporciono la semilla de manera gratuita para la
realizacion del proyecto, la cual fue seleccionada de su propia

provisién de semillas.



29

La semilla fue obtenida a partir de frutos seleccionados por
el propio agricultor de forma empirica, en base a la planta de
procedencia, la cual debia ser vigorosa y productiva. Los frutos
fueron seleccionados en base a sus caracteristicas, estas
consideradas a simple vista por parte del agricultor, siendo
seleccionados los frutos con mayor tamafo, consistencia firme, de

buen color, sanos y aparentemente libres de patégenos.

Dicha semilla fue identificada mediante documentacion
encontrada en la biblioteca del centro (Informe de practica
profesional supervisada de Hernandez J.)?3, e informacién obtenida
en linea. Por sus caracteristicas, la planta se identificO como
Physalis philadelphica Lam., el material mas comiunmente usado
en el ambito local y que difiere de las caracteristicas de Physalis

ixocarpa, la otra especie mas usada en el medio.

Segun la informacién descrita en el Primer congreso
peruano de mejoramiento genético®’, la especie P. ixocarpa se
diferencia por ser una planta de porte bajo con una altura
aproximada de 40 cm, y frutos con un maximo de crecimiento de
aproximadamente 5 cm, a comparacion de P. philadelphica, que
puede superar el metro de altura y cuyos frutos pueden llegar a

tener mas de 6 cm de didmetro

% Hernandez, J. Caracterizacion de las enfermedades que afectan al miltomate (Physalis
philadelphica Lam.), bajo las condiciones de la finca Sachamach en el municipio de Cobén.
Practica profesional supervisada. Técnico en produccién agricola. Centro Universitario del
Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de
agronomia, 1 998.

?* Primer congreso peruano de mejoramiento genético y biotecnologia agricola,
Caracterizacion preliminar morfologica de siete accesiones introducidas de tomate de cascara
(Physalis ixocarpa) en Pasco, Peru, 2010. Disponible en: http://iiap.org.pe/
cdpublicaciones2011/documentos/pdf/PROBOSQUES/PU/9.pdf#page=10, el 27/04/2015.
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Los blogues experimentales fueron delimitados mediante
una cinta métrica y marcados con cuerda. La distancia entre
plantas fue de 0.25 m, y entre surcos de 0.5 m, se utilizaron 7
plantas por surco y 4 surcos lo que dio un total de 28 plantas de
area bruta y 10 plantas de area neta, y un total de 1.75 m x 2.00 m
por parcela chica 'y 7.00 m x 2.00 m en parcela grande; cada
tratamiento fue identificado con carteles para facilitar su ubicacién

en el campo.

En cuanto a los insumos, se utilizO urea comercial para
aplicarla directamente al suelo, Pentamins (11% de nitrogeno, 8%
de fésforo, 6% de potasio, 0.2% de zinc, 0.004% de calcio, 0.079%
de hierro, 0.011% de magnesio, 0.02% de sodio y 0.007% de
manganeso) como fertilizante foliar aplicado de forma general a
todo el cultivo, Karate (Lambda-Cyhalothrin), como insecticida de
control general y Mancozeb como fungicida ante la incidencia de
cenicilla (Erisiphe spp.), la cual fue persistente durante todo el ciclo
de cultivo, este producto fue recomendado en base a consultas con

docentes del centro.

En cuanto a las actividades, se comenzo en 28 de abril con
la primera limpieza del terreno con el Unico objetivo de delimitar el
terreno para ser aprobada la peticidon de utilizacién del mismo, el 25
de mayo se realiz6 el semillero definitivo en campo colocando
tapesco para cubrir las semillas no germinadas, siendo este
retirado a los 7 dias de haber sido elaborado el semillero, el 15 de
junio se realizé limpieza y raleo del semillero encontrando un
ataque por chinche (Cimex lectularius spp.), las cuales fueron
controladas de manera mecanica, ya que la fase de semillero

estaba llegando a su fin.
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El 25 de junio se procedio a la labranza del terreno, en esta
actividad se limpio, levanto el terreno y se construyeron los surcos
donde se trasplantaron las plantulas desde el semillero a campo
definitivo, traslado que se consolidé entre el 28 y 30 de junio.

A un mes del trasplante a campo, entre el 27 y 28 de julio se
realizo la fertilizacion con las dosis a evaluar y se aplico Pentamins
(11-8-6 méas elementos menores), de forma foliar a las plantas con
el fin de dar un aporte de elementos menores a todas las plantas
sin distincién de tratamientos para minimizar el error experimental,

se introdujo el tutorado.

Entre el 15 y 18 de septiembre se tomo datos de numero de
flores y numero de frutos por planta, para, de esta manera
determinar la efectividad e incidencia del tutorado sobre el cultivo,
el 26 de septiembre se realiz6 la primera cosecha, la cual fue
dividida por tratamientos y posteriormente pesada en laboratorio

para su cuantificacion.

Toma de datos

La toma de datos fue realizada mediante dos
procedimientos, la primera pertinente al tutoreo, la cual consistio en
la cuantificacion del numero de flores y frutos de cada planta de la
parcela neta dividida por tratamientos y bloques, esta fue realizada
por medio de observacion de cada planta de manera individual y
anotada en la libreta de campo llevada a lo largo del manejo del
cultivo. Estos procedimientos se realizaron con el fin de hallar la
existencia de significancia en estos factores relativos a la

fertilizacién realizada.
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El segundo procedimiento fue pertinente a la reaccién de las
plantas hacia la aplicacion de fertilizante, para su realizacion se
cosecharon los frutos maduros de cada planta de las parcelas y se
dividieron por tratamiento, a partir de este punto se realiz6 un
promedio respecto al peso promedio de 40 frutos elegidos al azar
por tratamiento, ya que se consider6 que este es un ndamero
representativo de las muestras tomadas, esto en base a que el
nimero menor de frutos cosechados en uno de los tratamientos,
(Dr, sin tutor), fue de 49 frutos, por lo cual se consider6é que 40
seria un numero representativo abarcando mas del 80% del total

de la muestra en el tratamiento ya mencionado.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Resultados y toma de datos

La toma de datos se dividio en promedio de numero de
flores y promedio de numero de frutos para la evaluacion de tutores
en las parcelas grandes, y promedio de peso fresco de los frutos
por cada tratamiento para las parcelas chicas, de este modo se
evalud por meétodos estadisticos los tratamientos en parcela chica 'y

parcela grande.

Como primera actividad de toma de datos se realizd la
cuantificacion de flores y frutos, con el fin de probar la efectividad
de los tutores, la cual se realiz0 de forma mecanica, es decir, se
conto la cantidad de flores y la cantidad de frutos planta por planta,
esta actividad se realizo dias antes de la cosecha, momento en el
gue se considero que las plantas estaban listas para la cosecha de
frutos y pudieran presentar datos representativos y significativos

para su evaluacion.

Una vez tomados los datos se tomaron en cuenta
Unicamente las plantas que forman parte de la parcela neta, de
esta manera los resultados fueron mas fiables y representativos.

Dichos resultados se promediaron y son expuestos en las tablas 1

y 3.
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4.1.2. Andlisis estadistico

En base a los datos y resultados anteriormente mostrados,
se realizd el analisis estadistico pertinente de acuerdo con el
disefio previamente planteado, (parcelas divididas en bloques al
azar), de este modo se evalu6 unicamente el tutorado por medio de
un andlisis de varianza, las variables utilizadas para realizar dichos
analisis fueron el promedio de numero de frutos y el promedio de

numero de flores, logrando los siguientes resultados:

a. Evaluacién de promedio de niumero de flores

Tabla 1. Promedio de flores por tratamiento

Tutoreo (T) |Dosis (D) |l I i v Xij
D1 6 7 4 9 26
T1, con D2 6 9 6 4 25
tutor Dr 7 8 7 6 28
Testigo 6 12 2 5 25
D1 10 6 5 5 26
T2, sin tutor 2 3 > > ° 2
Dr 2 5 5 4 16
Testigo 9 5 3 4 21
X.k 49 61 37 45| 192

Xij =192 X.k=192

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 013.
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Tabla 2. ANVA. Promedio de flores por tratamiento

F.vV G.L S.C |[CM| Fo | Ft [Significancia
Bl 3 37.5

T 1 8 8 [2.83|10.13 N.S

Ea 3 85 [2.83

D 3 5 1.67| 0.3 | 3.16 N.S
TD 3 12 4 10.71| 3.16 N.S

Eb 18 101 |5.61

Total: 31 172

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 013.

b. Evaluacion de promedio de namero de frutos

Tabla 3. Promedio de frutos por tratamiento

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 013.

Tutoreo (T) |Dosis (D)l [l [H [IV | Xij
D1 4| 2| 4| 8| 18
D2 1] 2| 6| 4| 13
T1, con tutor
Dr 2| 2| 7| 2| 13
Testigo 1] 4| 2| 3| 10
D1 5| 4| 3| 4| 16
. D2 3| 4| 2| 3| 12
T2, sin tutor
Dr 1] 4| 3] 1, 9
Testigo 5/ 3| 1| 4| 13
X.k 22125|28(29|104
Xij =104 X.k=104
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Tabla 4. ANVA. Promedio de frutos por tratamiento

F.V G.L S.C CM| Fo | Ft |Significancia
Bl 3 3.75

T 1 0.5 0.5 {0.07]10.13 N.S

Ea 3 22.75 7.58

D 3 11.25 3.75|1.34| 3.16 N.S

TD 3 3.25 1.08/0.39| 3.16 N.S

Eb 18 50.5 2.8
Total: | 31 92

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 013.

c. Evaluacién de promedio de peso fresco de frutos

Para realizar la evaluacion de peso fresco se procedio a

la cosecha de frutos que habian llegado a su punto de madurez

horticola, los cuales fueron divididos por tratamientos, después

de realizada la cosecha, se tomé el peso fresco de 40 frutos al

azar divididos por tratamientos, los cuales fueron tabulados y

sirvieron como datos para conocer los efectos de las dosis de

fertilizante sobre el rendimiento del cultivo.

Como ya se menciong, los resultados del peso fresco de

los frutos fueron promediados dando como resultado la

siguiente tabla:
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Tabla 5. Promedio de peso fresco por tratamiento

Tutoreo (T) |Dosis (D) |Peso en gr.
D1 6.79
D2 5.56
T1, con tutor
Dr 5.07
Testigo 4.3
D1 8.33
D2 7.08
T2, sin tutor
Dr 5.93
Testigo 4.07

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 013.

En base a la Tabla 5 se elabor6 el siguiente cuadro el
cual muestra el rendimiento de cada tratamiento expresado en
Kg/Ha.

Tabla 6. Rendimiento en Kg/Ha.

Tutoreo (T) |Dosis (D) |Peso en Kg.
D1 54.32
T1, con D2 44.48
tutor Dr 40.56
Testigo 34.4
D1 66.64
D2 56.64

T2, sin tutor

Dr 47.44
Testigo 32.56

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 013.
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4.2.

El promedio del peso fresco de frutos no fue sometido a
un analisis estadistico, debido a que es posible crear
conclusiones a partir de un método de observacién y
comparacién, ya que se puede apreciar directamente que el
Tratamiento 4 (St D1, Dosis recomendada + 10% sin tutor) tuvo
un mejor rendimiento, esto se muestra en la Tabla 3 (Promedio
de peso fresco por tratamiento) y la Tabla 4 (Rendimiento en
kg/Ha).

Discusion de resultados

El objetivo principal de este estudio, fue conocer los efectos que
distintas dosis de fertilizacion quimica y la utilizacion de tutores, en
combinacion y de manera individual, tendrian sobre los rendimientos y

calidad de fruto de miltomate (Physalis philadelphica Lam.).

Cabe mencionar que no se habian realizado estudios sobre los
efectos de dosis de fertilizantes quimicos especificos para la region, ni
cudles serian las dosis mas adecuadas o beneficiosas a utilizar, al igual
gue el efecto de tutorado sobre el cultivo en el medio ya mencionado. Por
tal razén se evalud el efecto de tutores y se determind la dosis de
fertilizacion mas adecuada de las propuestas en este estudio, donde las
variables fueron el nimero de flores y frutos por unidad experimental, y el

peso fresco de frutos dispuestos por tratamientos respectivamente.

En lo que respecta a los efectos del tutorado sobre la floracion y
fructificacion, no existié significancia segun el analisis de varianza, esto
pudo deberse al hecho de que los tutores benefician sobre todo alzando
el area foliar, e impidiendo que varios 6rganos aéreos como las hojas,
tallos y frutos entren en contacto directo con el suelo lo cual no tiene

mayor incidencia en la produccién de dichos fenémenos, es decir, puede
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salvar a dichos 6rganos de ser afectados pero no propicia o limita que
estos broten, debido a esto no se considera al tutorado como un factor
importante o de incidencia significativa ante dichos fendmenos

fisiologicos.

Durante el estudio no se tomaron en cuenta varios aspectos como
lo son la pudricion de frutos, descubrimiento de raices y formacion de
raices adventicias al postrarse el tallo (llustracién 4, Anexo 3 e llustracion
5, Anexo 4), debido a que no se consideraron al momento de plantear el

experimento.

Al observar el cultivo durante su manejo, se observo que
fendbmenos como los ya mencionados, sucedian en mayor medida en las
parcelas sin tutorado, esto debido a que cuando el tallo se postraba,
entraba en contacto directo con el suelo, por lo cual facilitaba la existencia
de estos fendmenos, por otro lado, en las parcelas que contaban con
tutorado, debido a que el tutor obligaba a la planta a tener su tallo erguido,
era mas complicado que existiera un contacto con el suelo por lo cual
hubo menos formacién de raices adventicias y los frutos en proceso de

formacion y totalmente formados no fueron victimas de pudricion.

Un efecto positivo de los tutores, ademas de los ya mencionados,
fue que al estar el tallo erguido existié un menor descubrimiento de raices,
por lo cual hubo un mejor desarrollo del area radicular y no era necesario

el realizar calzado de una manera continua.

En cuanto al efecto del fertilizante, fue mejor con la Dosis 1 (D1,
Dosis recomendada mas 10%), sin tutor. La eficacia de la dosis, se debe
a que la cantidad de fertilizante aplicado fue mayor, si se analiza, se
puede llegar a la conclusién de que aungue la dosis recomendada sea lo

necesario para que la planta tenga una formacién y desarrollo 6ptimo,
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esto no garantiza que la dosis total aplicada sea aprovechada por la
planta, lo cual se puede deber a varios factores, siendo la lluvia el
principal agente de pérdida de nutrientes, debido a que lava y moviliza el

contenido de nutrientes disponibles y/o aplicados al suelo.

Para explicar por qué la Dosis 1 sin tutor fue la mas efectiva, se
puede citar lo anteriormente planteado, ya que al estar postrada en el
suelo y desarrollar raices adventicias existi6 una mayor area de absorcion
de nutrientes, lo cual provoc6 una mayor floracion, formacién de frutos y
peso fresco, sin embargo es de mencionar la complicaciones que existen
ante la ausencia de tutorado, las cuales son la pudricion de algunos
organos como hojas, flores y frutos, los cuales debido a su contacto con el
suelo y la humedad que este proporciona puede crear microclimas, que
propician el desarrollo de patégenos fungicos, lo cual puede resultar en

una baja de la produccion si las condiciones lo permiten.

Este estudio tuvo una amplia similitud con los trabajos efectuados
por Veladzquez A., quién en su trabajo de tesis de 1996, evalud los efectos
de nitrégeno, fosforo y gallinaza sobre el rendimiento del miltomate
(Physalis philadelphica Lam.), quien revelo que el nitrogeno y fosforo
tienen una amplia influencia en el desarrollo del fruto; y con el trabajo de
Barrios W., quien en su trabajo de tesis de 1998, evaluo los efectos de

nitrogeno, fésforo y potasio en 4 etapas distintas de desarrollo del cultivo.

Ambos estudios fueron realizados en distintas localidades, con
resultados variables debido a que las condiciones edaficas y climaticas de
estas diferian en varios aspectos, el realizar estos estudios aplicados a
las condiciones y suelos del municipio pudieran significar un gran
beneficio para la produccion local, para esto seria pertinente analizar su
planteamiento y evaluar las variables no agregadas o tomadas en cuenta

en estos estudios, los cuales pudieran tener una amplia significancia en el
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manejo y consecuente desarrollo en cuanto al manejo y explotacion de

este cultivo se refiere.

Durante la realizacion del proyecto, existieron algunas
complicaciones, entre las que destaca la incidencia de cenicilla (Erisiphe
spp.), este fue determinado en laboratorio con apoyo de los docentes del
centro; cabe mencionar que este hongo habia sido identificado
previamente por Hernandez J., quién en su informe de Practica
Profesional Supervisada de 1998, realizO una caracterizaciéon de las
enfermedades que afectan al miltomate (Physalis philadelphica Lam.),
esta infeccion fungosa pudo haber sido beneficiada por la cercania de una
fosa de agua que se encontraba préxima a la parte posterior y posterior
izquierda del cultivo, por lo que el bloque de la repeticion 4 fue el principal
afectado por su causa, pese a que el hongo fue controlado.

Ademas del problema ya mencionado, no existieron muchas mas

complicaciones de mayor efecto sobre el cultivo.

Al conocer los resultados de este proyecto, se puede destacar el
hecho de que el cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.), es un
cultivo que aunque tiene un requerimiento alto de nitrégeno, su
requerimiento en cuanto a otros elementos como fosforo y potasio es
bajo, por lo que se recomendaria aplicar un fertilizante granulado al suelo
y combinarlo con un fertilizante foliar aplicado regularmente durante todo
el ciclo, y pese a que no se consiguié demostrar significancia en cuanto a
si los tutores tiene algun efecto representativo ante la floracion y
fructificacion, se observd que evitan la pudricion de ciertos érganos de la
planta y promueve de cierta manera el adecuado desarrollo radicular de la

planta.
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Este trabajo puede ser de utilidad para cualquiera que pretenda
explotar este cultivo ya sea, para consumo o comercializacién, ya que
sienta las bases del manejo, plantea de cierta manera los requerimientos
del mismo y explica su comportamiento en el medio local; ademas se
pretende incitar a la introduccién del cultivo hacia una explotacion
comercial, la cual puede ser ampliamente aprovechada como ya ha
sucedido en otras regiones del pais.
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CONCLUSIONES

La dosis recomendada mas 10% sin tutor fue el tratamiento con mejores
resultados en cuanto al promedio de peso fresco de frutos, esto por efecto de
la formacion de raices adventicias por parte de la planta, las cuales facilitaron

la absorcién de nutrientes debido al incremento en su area radicular.

Los efectos de la dosis recomendada mas 10%, planteada durante el
proyecto, tuvo un mejor efecto sobre el cultivo, esta dosis se consider6
adecuada debido a que se tomo en cuenta la pérdida de nutrientes por efecto
de infiltracion, volatilizacion y la absorcion de nutrientes por parte de
malezas, lo cual plantea que aunque la dosis recomendada sea la 6ptima no
se puede asegurar que la planta absorba el total de la dosis aplicada, debido
a la perdida de nutrientes por efecto de los factores mencionados, ademas

de obtener un peso promedio mayor a los otros tratamientos.

Pese a que la utilizacion de tutores no fue significativa ante la floracion y
fructificacion se considera adecuada su implementacion, ya que alza el area
foliar y mantiene erguido el tallo, lo que provoca un menor descubrimiento del
area radicular y mantiene a los 6rganos aéreos de la planta lejos del contacto
directo con el suelo, lo que previene, entre otras afecciones, la pudricién de

frutos.

El postrado de las plantas propicia la creacion de microclimas, los cuales,
tienen varios efectos, como lo son la pudricién de frutos, tallos y hojas,
creacion de heridas en el caso de los frutos y mayor susceptibilidad a

organismos fitopatdégenos que se benefician del microclima creado.

Segun lo mostrado y cuantificado en las Tablas 1, 3, 5 y 6, el mejor

rendimiento lo obtuvo la dosis recomendada + 10% sin tutor, sin embargo
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segun lo observado en campo (Fotografias 1y 2), los frutos de mayor calidad
se logran con la introduccion de tutor, debido a que este alza el area foliar y
evita el contacto de los frutos con el suelo, por lo que estos se encuentran
generalmente mas sanos y sin rastros de patdégenos o manchas de cualquier

tipo, lo que los hace mas atractivos comercialmente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un estudio similar con mas variantes de la dosis
recomendada, esto con el fin de plantear una dosis que pudiera tener
mejores resultados a costos menores y establecer rangos de aplicacion para

optimizar la produccion del cultivo.

2. Se propone evaluar épocas de aplicacion en base a las dosis estipuladas en
el proyecto, y basadas en las etapas fisiologicas del cultivo, esto con el fin de
realizar un plan de manejo mas a detalle, optimizando recursos y reducir

costos.

3. Es recomendable la utilizacion de tutores a partir de los 30 dias del traslado
de las plantulas a campo definitivo, y agregar otra linea de tutores cada 20 a
25 centimetros de crecimiento de la planta, esto con el fin de evitar el
contacto directo del suelo con las partes aéreas de la planta y su efecto de

pudricion.
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ANEXOS

Imagen 2.
is de suelos de Barrios

Porcentaje  pH  Microgramos/ml. Meg/100ml. CaMg Ca+Mg Mg
Ca Mg K

N CO CN P K

K

039 22 121 640 358 140

11.23  3.60 31 24:1 10:1

Fuento: Laboratorio de analisis de suelo-planta-agua “Salvador Castilio Orellana”. FAUSAC.

Imagen 3.

Andlisis de suelo, area de la granja

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario del Norte
Laboratorio de Suelos y Aguas

Investigador solicitante: Jose Miguel Sierra Castellanos
Localizacién: ——-——mme—

Proyecto: Practica Profesional Supervisada

Entrega: Cunor

AGRONOMIA

Fecha de ingreso: 15/05/2013
Fecha de entrega: 21/05/2013

mglL

Cmol/L mg/L

]

[No. ] Identificacion de la muestra___| pH | Fosforo | Nitrogeno| CIC | Potasio | Caicio | Zinc_| Cobre [Manganeso| Hierro
1|Muestra Unica 1622] 7623 | 5423 | 8640 | 4.27 66.57 | 14.55 116 | 29.26 3465 | 431 |
]

Ultima

Linea

1, Este io respalda los 2 de |la muestra tal como fue recibida.
2, El uso de los resultados de este informe, es responsabilidad del propietario de la muestra.
3, La reproduccién de estos resultados esta permitida, siempre que se cuente con la autorizacion del laboratorio de suelos y aguas.

Soluciones extractantes:
Para P, K, Cu, Fe, Mn y Zn con Carolina del Norte
Para Ca y Mg con Carolina del Norte més 6xido de lantano

Fuente: Laboratorio de analisis de

. 7 /
=
L

Coordinacion Carrera Agricola
Laboratorio de Suelos'y Aguas
Centro Universitario del Norte

suelo del Centro Universitario del Norte, aflo 2 013.
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Fotografia 1.
Frutos afectados por pudricion

Tomada por: Sierra, José. Investigacion de campo, afio 2 013.

Fotografia 2.
Frutos afectados por pudricién

Tomada por: Sierra, José. Investigacion de campo, afio 2 013.



Fotografia 3.
Formacion de raices adventicias

Tomada por: Sierra, José. Investigacion de campo, afio 2 013.

Fotografia 4.
Frutos cosechados

Tomada por: Sierra, José. Investigacion de campo, afio 2 013.
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CUNOR Centro UNIversiTARIO DEL NORTE
Universidad de San Carlos de Guatemala

El director del Centro Universitario del Norte de |a Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer los dictamenes de la Comisién de Trabajos de

Graduacion de la carrera de:
TECNICO EN PRODUCCION AGRICOLA

‘ . Al trabajo titulado:

RESPUESTA A LA FERTILIZACION QUIMICA Y AL EMPLEO DE TUTORES EN EL RENDIMIENTO Y

CALDAD DE FRUTOS DEL CULTIVO DE MILTOMATE (Physalis philadelphica Lam.), REALIZADO
EN LAFINCA SACHAMACH, COBAN, ALTA VERAPAZ

Presentado por el (la) estudiante:

JOSE MIGUEL SIERRA CASTELLANOS

Autoriza el

Coban Alta Verapaz 11 de  Agosto  de 2016.
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