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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ‘ ERoferencia

anlo ______________________________________
FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zone 12.
Apartado Postal No. 1545 ,
GUATEMALA, CENTRO AMERICA Guatemala, octubre de 1981.

Senor Decano de la
Facultad de Agronomia.
Universidad de San Carlos
de Guatemala.

Senor Decano:

En atencibén al nombramiento que emitiera, para asesorar
al estudiante Celestino Polanco Salguero, en su trabajo de
tesis "Niveles de fertilizacifn con nitrbgeno, f6sforo y apli-
caclones de cal agricola en tomate (Lycopersicum esculentum M.,)
en dos localidades de Jutiapa", por este medic informo que ha
sido concluida la asesoria y revisidn del documento final.

Por lo anteriormente expuesto, considero que el trabajo
presentado por el estudiante Polanco Salguerc llena los requi-
sitos de una tesis universitaria, asimismo para que sea someti-
da a discusibfn en su Examen General Pfiblico.

Atentamente.

"1D Y ENSENAD
</

Ing. Agr, Tobias V.




Jutiapa, octubre de 1981.

Sefior Decano de la
Facultad de Agronomia.
Dr. Antonio Sandoval S.
Su despacho.

Senor Decano:

Tengo a bien dirigirme a usted para hacer de su conoci-
miento que atendiendo a la asignacibn que ese Decanato me
hiciera, he ofrecido asesorfa al universitario Celestino Po-
lanco Salguero para la elabaoracibn de su tesis de grado titu-
lada "Niveles de fertilizacién con nitrégeno, f&sforo y apli-
caciones de cal agricola en tomate (Lycopersicum esculentun M.)
en dos localidades de Jutiapa".

Conclufda la asesorfa informo al sefior Decano que consi-
dero el trabajo un verdadero aporte a la investigacifn agrico-
la de Guatemala, asf{ como tambié&n una contribucién a los pro-
blemas de fertilidad en las zonas hortfcolas del pals.

Atentamente. #\\V‘
A
S

Ing. Agr. Héctor Leonel Pineda Martfnez.
Colegiado 248. |




Guatemala, octubre de 1981.

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Cunpliendo con lo establecido en la ley orgénica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, someto a vuestra
consideracidn el trabajo de tesis titulado: NIVELES DE FERTI-
LIZACTON CON NITROGENO, FOSFORO Y APLICACTONES DE CAL AGRICO-
LA EN TOMATE (Lycopersicum esculentum M.) EN DOS LOCALIDADES
DE JUTIAPA", ' combd requisito previo a optar el titulo de Inge-
nierc Agrdénomo en el grado académico de Licenciado en Ciencias

Agricolas.
- Esperando vuestra aprobacidn,

Atentamente:
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. RESUMEN

Entre las hortalizas que actualmente se estén cultivando en
la regién oriental del pafs, especialmente en el departamento de
Jutiapa, el cultivo de tomate es uno de los que puede ofrecer al-
tos ingresos netos al agricultor, estos ingresos estarédn en  fun-

cién del manejo del cultive y de aspectos socioecondmicosde la re-

gién en que se practique.

" Considerando el cultivo de tomate como una hortaliza promi-
soria para la zona, dado a las buenas producciones alcanzadas en
los Oltimos afos (EO'BﬁAHa), se hace necesario gue el manejo agro-
némico del mismo sea mas adecuado.

Con el objeto de probar técnicas que pudieran incrementar sig
nificativamente la productividad del cultivo de tomate se disefia—~
ron dos experimentos con fertilizacién nitrogenada, fosforada y a-
plicaciones de-bal agricola. Se planted un primer experimento de
fertiiizacién.en condiciones de época lluviosa en la Aldea El Ove-
jero, E1 Progreso, Jutiapa, con la variedad Napoli No. 284 NF v
los sigulentes espacios de exploracidén: Para Nitrdgeno {N): O -
40 80 - 120 kg/Ha. Para Fésforo (P205): 0 -30 - 60 -9 kg/Ha.
Para Calcio (Ca(OH)): O - 300 - €00 - 900 kg/Ha. Del cual  se
oonclﬁyé que; la apiicacién de Calcio no fue significativa, mien-
tras que para N y P205 si hubo respuesta, siendo los niveles &pti-
mos 45 y 47 kg/Ha respectivamente. Se puede notar que el cultivo
de tomate en condiciones de época lluviosa es problemitico por el
régimen'pluviométrico, que provoca pérdida de flores e incidencia
de enfermedades fungosas, como lo demuestra los bajbs rendimientos

obtenidos en dicho experimento, con una media general de 7.25

T™/Ha.

Luego se planted un segundo experimento de fertilizacién ni-




trogenada y fosforada en condiciones de humedad residual en la La-
guna de Retana, El Progreso, Jutiapa, con la variedad UC 82 "A" ¥y
los siguientes espacios de exploracidén: Para Nitrdgeno (N); O -
40 - 80 - 120 kg/Ha. Para Fdsforo (P205): 0 - 30 - B0 — 90 kg/Ha.
Del cual se copcluyé que; para N y P205 si hubo respuesta, siendo
los niveles Sptimos 42 y 93 kg/Ha respectivamente, logréndose con
ellos los mayores rendimientos (37.67 TM/Ha) y mayor rentabilidad

(321.78%), con una media general en el experimento de 29.28 T™/Ha,

por‘lo que la Laguna de Retana demuestra tener condicicnes adecua—

. das para el cultivo de tomate en condiciones de humedad residual.




TNTRODUCCION ‘ _
El cultivo de las hortalizas y especificamente el Tomate (Lycoper
sicum esculentum M.), la Mayor importancia que ha maniféstado re~
cientemente es el aspecto'econénico, camo consecuencia directa de
la industrializacién, exportacién y de un aumento en el consumo na
cional. Este auge da como resultado una mayor atencién por parte
tanto de los productores como investigadoreé en lo concerniente a
labores de cﬁlfivo camne contrbl de plagas ¥ enfermedades, Fer-
tilizacién, siendo esta Gltima uno de los renglones  que aumenta
los costos de produccién, los rendimientos y calidad del producto
comercial. | : '
Siendo el Tomate uné de las hortalizas de mayor -consumo en la
alimentacién guatemalteca, debido a su exquisito sabor y rica fuen
te de nutrientes, ha adquirido bastante popularidad en los ultimos
afios y cada dfa despierta mayor interés entre los agricultores gua
temal tecos, por su amplia'édaptabién y por constituir un renglén
de ingresos en el comercio de productos comestibles en fresco y
procesados, los cuales mantienen precios acordes al tipo, sabor,
tamafio, calidad, oferta y demanda del fruto, lo que viene a com-
pensar las labores técnico-agricolas que exije este cultivo para
alcanzar altos rendimientos y obtener una rentabilidad - aceptable.
~Fl usc de fertilizantes como instrumento aplicado a la  pro-
duceidn de cosechas ha venido intensificindose en los Gltimos afios
debido a que todos los cultivos deben tener programas de fertili-
zacién; éstos deben estar estructurados, considerando tanto las ne
cesidades de la planta, como el nivel de fertilidad del suelo, con
estos conocimiéntos se hace mas eficiente el mismo.
La premisa fundamental en el cultivo horticola es "Obtener el

maximo rendimiento por unidad de &rea” y la fertilizacidn es una
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La imvortancia de la fertilizacidn redica cuando se intenta
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¢ ¥ cualitativo del tamate para nuestro ggric:l for v resalta a

importancia e Investigar sobre 21 migro, o aue respects a fertd-
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OBJETIVOS

1.

- Evaluar la respuesta del cultivo de Tomate a la aplicacidn de

niveles crecientes de Nitrdgeno (N),‘Fésforo'(PQOS) y Calcio

_(Ca(OH)g), en condiciones de época lluviosa en la aldea E1 O-

vejero y Nitrdgeno, Fésfaro, en condiciones de humedad resi-

‘dual en la Laguna de Retana.

2. Determinar el maximo fisiolégico y éptimo econdmico para la
_produccién de Tomate en 1araldea El Oﬁejero Y Laguna de Reta-

na.

3. Evaluar el efecto de la aplicacitn de Calcio, sobre la rela-
cién Ca/Mg y su influencia sobre el rendimiento.

HIPOTESTS

1. Los rendimientos del cultivc de Tomate son difentes con ni-
veles crecienfes de Nitrdgeno, Fésforo y Calcio, en condicio-
nes de época lluviosa en la aldea El Ovejero y Nitrdgeno, Fés
foro en condicicnes de humedad residual en la Laguna de Reta-
na.

2. La splicacién de Calcio afecta la relacién Ca/Mg e influye

‘sobre el rendimiento en el cultivo de Tomate, en condiciones

‘de época lluvicsa en la aldea El Ovejero.
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1.2.

1.
1.1.

REVISION DE LITERATURA
CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO
CLASTFICACION BOTANICA Y CARACTERISTICAS'DE LA PLANTA

El Tomate se clasifica en la siguiente forma: (9)

Tipo: Fanerdgamas
Subtipo: Angiospermas
Claseé Dicotiledoneas
. Subclase: Gamopétalas
Orden: Tubifloras polemoniales
Familia: Solanaceas
Género: Lycopersicum
Especie: esculentun

Las caracteristicas de la planta de tomate.son: (15)

La raiz principal alcanza profundidades mayores de 1 m., ta-
llos herbaceos y ramificados, hojas alternas con suerficie pubes-—
cente, flor bisexual, alcanza alturas de 0.80 a 2.50 m., fruto en

baya de forma diferente segiin variedad, reproduccidn por semilla,

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS

ElL cultivo del Tomate se desarrolla en condiciones de una tem
peratura de 18 a 25 grados centigrados, precipitacidn pluvial de
1000 ml/anual, en Guatemala se cultiva principalmente en clima ci-
lido seco, bajo riego, humedad y en menor escala en época lluﬁiosa,

se puede localizar a alturas de 0 a 2500 MSNM, y humedad relatlva

“de 60 a T0%. (15)

En nuestro pais contamos con zonas bien definidas para este
cultivo las cualés refinen los requisitos necesarios para su  buen
dpsarrollo N entre éstas estan: Zacapa (Fragua, Usunatlan, Estag
zuela, Rio Hondo, Gualan, etc.), Ei Progreso (Sanarate), Chiquimu—

la, Guatemala, Jutiapa (Progreso, Asuncién Mita,-Atescatempa), Re-
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talhuleu, Quiché, Escuintla, Huehuetenango, Santa Rosa, Suchi tepé-
quez y otros, los cuales se mencicnan en orden decreciente eﬁ cuan
to @ volumen de produccién. (13) l

El culti{ro de Tomate se desarrolla en diferentes condiciones
de suelo, prefiriendo los francos arcillosos y francos, fértiles,

con buen drenaje, pH de 6 a 7. (15)

FUNCIONES DE LOS NUTRIMENTOS ESTUDIADOS
NITROGENO |

El Nitrdgeno es uno de los elementos mayores mas importantes ‘
que necesita la planta para su ¢recimiento. Su importancia radica
en que las plantas necesitan este elemento en grandes cantidades.
Fn la mayoria de los sSuelos se encuentra deficiente, también se
pierﬂe facilmente por lixiviacién y ademis es alto su costo de su-—
ministro. - (3)

Buckman y Brady, Jacob y Uexkill citados por Cajas Monfen‘egr'd
(3), afiman que el Nitrdgeno es un constituyente caracteristico
del plasma celular, encontrandose en un gran nimero de compuestos
de singular importancia fisioldgica en el metabolismo como: - enzi~
mas, protefnas, nucledtidos, alcaloides, hormonas, vitaminas y clo
rofila.

Perdomo, citado por Cajas Montenegro (3), dice que el conte-
nide de Nitrdgeno puede variar de 0.5 a 4.0% del peso seco de la
planta. Las plantas pueden utilizar el Nitrégeno én diversas for-
mas. Las mas importantes de ellas son los iones de nitratoc (NOg)
y los iones de amonio (Nﬁz). También puede absorber el Nitrdgeno
en pecjueﬁas cantidades en forma de iéh nitrito (NOé—) , pero éste es
téxico a muchas plantas. |

Jurk, citado por Murillo Garcfa (17), considera que el culti-

vo de Tomate, con el uso de Nitrdgeno en forma de nitratos produce
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una mayor.coéecha que el Nitrdgeno amoniacal. Las-diferencias son
mis amplias con el aumento de concentraciones.

Woolhouse y Harwick citado por Plateros Palencia (19), indi-
caron que las plantas jévehes de Tomate en las cuales el Nitrdgeno
es suplido en el suelo en forma de nitrato tﬁﬁieron un  porcentaje
de crecimiento relativamente mayor al de las plantas cultivadas
con nitrdgeno amoniacal. -

Kobel Kraf Schutz citado por Plateros Palencia (19), indica-
ron que la planta de Tomate resultd sensible cuando las aplicacio-
nes de Nitrdgeno al suelo fueron en douis demasiado altas, reaccio
nando con 1a formacidén de antocianinas y deficiente produccién de
clorofila, con una baja en los rendimientos y demora en la madurez
ademas los frutos fueron blandos, pobres en azicares y débiles.

Segiin andlisis bromatolégico de las plantas de Tomate, hecho
por Murillo Garcia (17), el Nitrdgeno empieza a reducir su concen-
tracién a partir de los 41 a 56 dlas del 4% al 2% y a partir de
los 56 dias aumenta levemente hasta alcanzar aproximadamente 2.2%
a los 86 dias. (Grafica 1).

El Nitrdgeno es un elemento indispensable en el desarrollo ve
getal, se encuentra principalmente en el protoplasma y nicleo de
las células, se encuentra principalmente de las hojas. Se haya
presente en.las partes tiernas de los tejidos vegetales. Estimula
el desarrollo’de hojas, ramas, frutos y semillas, mejora la cali-
dad de las cosechas, facilita la absorcidn del fosforo y el robus-
tecimiento de las rafces. Es el principal constituyente de las
sustancias protéicas. Alimenta a los microorganismos del suelo du
rante la descomposicidén de materiales organicos bajos en Nitrégeno.
La falta de Nitrdgeno trae como consecuencia un desarrollo raquf-
tico de las plantas, hojas de tamafio reducido y un  amarillamiento

progresivo resultado de ésto es la‘obtencién de bajos rendimientos.
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51 se suministra en desproporcidn con otros nutrientes, tam-
bién desproporcionados, puede retardar la floracidén y fructifica-

cién de las plantas. (15)

FOSFORO

Murillo Garcia (17), haciendo un anilisis bromatoldégico en

- las plantas de tomate, encontrd que el Fésforo empieza a reducir

su concentracién a partir de los 41 a 56 dias de 0.7 2 0.15% y a
partir de los 56 dias aumenta levemente hasta alcanzar aproximada-
mente 0.25% a los 86 dfas, (Gréfica 2)

Perdomo citado por Cajas Montenegro (3), dice que el Fésforo
ha sido 1lamado con frecuencia la "Llave maestra de la agricultura"
ya que la produccién baja de los cultivos se debe con mas frecuen-
cia a una falta de Fésfbro_que a la deficiencia de cuélquier otro
elemento. E1 Fdsforo de1.5uelo es uno de los elementos nutritivos
esenciales mas imbortantes para el crecimiento y desarrollo de las
plantas., El-tejido vegetal estd compuesto por aproximadamente 0.2
a 0.8% de Fisforo en base a su peso seco. Las formas en las cua~
les el Fbsforo estd disponible para las plantas son las formas id-
nicas HEPd;, HPOZ- vy POZ‘_. De estas tres, el i1én monovalente
es €l mis importante, siguiéndole el divalente y luego el  triva-
lente.

Perdomo citado por Cajas Montenegro (3), dice que las plantas
absorbén el Fdsforo de las soluciones proporcionalmente a la coh—
centracién de iones fosfatos que se hallan en la solucidn.

Tamhamane et al citado por Cajas Méntenegro”(B), - la méxima
disponibilidad del Fdésforo en el suelo para la mayor parte de los
cul tivos ocurre'qbn un pH de 5.5 a 7.0. ‘

Perdomo citado por Cajas Montenegro (3), el Fésforo estl aso-

ciado con varias funciones vitales de las plantas.




Gréfica 1 . Relacién de la concentracién de Nitrdgeno en tomate

de acuerdo al nimero de dias de su ciclo vegetativo.
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Grafica 2 Relacidn de la concentracién de Fosforo en tomate
de acuerdo al nimero de dfas de su ciclo vegetativo.
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Es necesario para la utilizacidn de azicar y almidén y para
el proceso de fotosintesis. El Fésforo funciona también como una
coenzima especialmente en el ATP y ADP de las reacciones vitales,
Reacciona con el Nitrdgeno para formar fosfo-proteinas que son par
te de los Acidos nucleicos, importantes para la formacién del ni-
cleo. Para la divisién celular y para la transmisién de la heren-
cia. Este elemento se necesita para el desarrollo de la semilla y
del fruto.

Tisdale y Nelson citados por Cajas Montenegro (3), indican
que un adecuado suministro de Fosforo en las primeras etapas de la
vida de la.plénta es importante, en el adecuado crecimiento de las
partes reproductivas. También mencionan que el Fésforo se ha en-
contrado asociado con la pronta maduracidén de los cultivos y su ca
rencia es acompafiada por una marcada reduccidn del crecimiento de
la planta. Los mismos autores, explican que un buen suministro de
Fésforo siempre ha sido asociado con un incremento del crecimiento
de lag raices, De ahi que la calidad de ciertos frutos y horta-
lizas, se incrementa al ﬁaximizarse el contenido de nutrimentos y
ala vez, aumenta la resistencia a las enfermedades de las plan-
tas cuando son adecuadamente previstas de este eleménto.

Jacob y Uexkill citados por Cajas Montenegro (3), sefialan de
que el Fésforo es ripidamente movilizado en las plantas y cuando
se présenta una deficiencla el elemento contenido en los  tejidos
viejos, es translocado a las regiones meristematicas.

Fassbénder citado por Cajas Montenegro (3), explica que el
Fésforo en el suelo no presenta compuestos que sean volatizados o
lixiviados. | '

Esta alta estabilidad resulta de una baja solubilidad que a
veces puede ser causante de las deficiencias en 1a' disponibilidad

de Fésforo para las plantés, a pesar de estarse formando continua-
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mente por mineralizacidén de los compuestos organicos del suelo.
Esto puede evitarse los fosfatos aplicados al suelo, son objéto_de‘
reacciones rdpidas del proceso de fijacién.

Tisdale y Nelson citados por Cajas Montenegro (3), indican

que los suelos de los climas calidos -son generalmente mucho mas fi

Jadores de Fésforo que los suelos de las regiones mas  templadas.

Los climas muy lluviosos dan origen a terrenos con altos conteni-
dos de hidrdxidos de Fe y Al.

El Fosforo se encueﬁtra en todos los tejidos vivos, conceri-
trandose principalmeﬁte en las partes tiernas de las plantas, flo-
res y semillas. Toma parte en todos los procésos vitales, siendo
de importéncia para la fotosintesis estimulando el desarrollo Yy
crecimiento rédpido, evitando la caida de las flores y frutos. Es
necesario en la formacion de frutos y semillas, apresura la madu-
racidén, abrevia el ciclo vegetativo, estimula el desarrollo "fadi—
cular faéilitando de esta manera la provisién de agua y nufrientes
a las plantas. S5i las plantas son de un color verde oscuro con
frecuencia manchas plrpuras en los bordes de las hojas, el  tallo

fino y corto con seguridad existe deficiencia de Fdsforo. (15)

CALCTO

.Teuscher citado por Tobias Vésquez (25), indica que en canti-
dades deficientes de Calcio, el crecimiento de muchas plantas se
ve rétardado posiblemente a consecuencia de la alteracidn quél su- -
fren los procesos de absorcidn y utilizacidn de Nitrégeno. El sin-
toma de defigiehcia, cuando éste se encuentra bajo en el sﬁeld, la
planta lb‘muestra por medio de una condicidén clordtica en las ho-~
Jas jovenes, las hojas de mayor edad se vuelven quebradizas y hay
tendencia a la nuerte de las raices de las plantas tofnéndosé el

protoplasma también acido. Hablando sobre los efectos del Calcio
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asimilable en cantidades excesivas indica que se abate la  absor-
cidén del potasio, 1a.ufilizacién del hierro y manganéso. El Cal-
cio en ciertas especies vegetales es muy posible que éste normali-
ce la utilizacipn del potasio ¥y en todo caso la proporcidn 'favopg
ble Ca/K, ésta dependerd de las horas luz solar.

Perdomo citado por Tobias Vasquez (25), dice que cuando el
Calcio es deficiente el contenido de protefnas sera bajo y los
carbohidratos presentes en la parte alta de la planta seran mas
altos, los procesos de produccidn en general seran retenidos. Cuan
do hay un exceso de Calcio en los suelos hace notar que rara vez
el Calcio es tdéxico en las plantas, pero tendra efectos indirectos
tales como limitar la absorcidon de otros elementos, especialmente
el potasio, hierro y manganeso, és{ mismo afectari una alta rela-
cidn de los elementos, reducira 1la absorcién de agua y permeabili-
dad de las membranas de las plantas. |

El Calcio es irmévil, razdn por la cual se encuentra en ma-
yor cdncentrabién en los.tejidos viejos de las plantas. Es utili-
zado eﬁ la sinteéis de protoplasma y se necesita para la divisién
celular; de esta forma en un semillero el crecimiénto vigorozo de
las plantas dependerad del Calcio presente-en el suelo,

Miller y Perdomo citados por Tobfas VAsquez (25), dice que
el Calcio tiende a acumularse en las hojas, encontrindose en la 14
mina media de las paredes celulares en forma de pectatos de Cal-
clo, En 1as'células-existe el oxalato de calcio, por lo que se
cree gue una de las funciones del Calcio en la planta es combinar-
se con los écidos organicos que serian téxicos en forma libre. A-
demas en las leguminosas funciona como formador de gréndes canti-
dades de proteinas y liberan abundantes &cidos orginicos, se supo-

ne que el Calcio funciona como neutralizador de los miamos.

TRALA
[ TRoPiEDAD DE L8 GIAVERSIDAD BE SAN TaRi0S O cmm \
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El Calcio es esericial para el desarrollo de brotes y forma-
cidén de flores, mejora la estructura fisica y quimica del suelo,
fomenta la produccidn de granos; éemillas, etc. La deficieﬁcia de
Calcio produce deformacidn de lés hojas nuevas cuyas puntas dejan
de crecer, apéreciendo manchas amarillas y papdas en sus bordes y
entre nervaduras. En los frutos de tomate aparece una queﬁadura

en las puntas. (15)

ESTUDIOS SOBRE REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO

Bascones y Rodriguez citados por Plateros Palencia (19) en ex
periencias enconitraron que el tomate respondid a aplicaciones de
POy K. O, pero no a las de N, cuando las dosis fueron superiores

25 2
a 30 Kg/Ha. la respuesta se mldlo en kg. de frutos sanos/Ha y

las dosis expresadas en kg/Ha fueron de: 30-120 N, 0-100 P205 y
0-90 KEO'
Gargantini y Garcia citados por Flateros Palencia (19), en

trabajos de campo determinaron que los nutrimentos mayor absorbi-

dos por el cultivo de tomate son en forma decreciente: K, N; Ca, P

Mg y para producir 41 TM/Ha es necesario aplicar al suelo expresa-

do en kg/Ha: 91 N, 21 ’9205, 185 K0, 31 Ca0 y 8 MgO.

Platerog Palencia (19), con niveles de: 141.9 N, 157.97 P2O5

v 159. K2O expresados en kKg/Ha, obtuvo rendimientos de 23.36 T™/Ha,

estos nutrimentos estaban dispuestos a la planta desde el momento -

del trasplante.
‘Folquer (8), para obtener una cosecha de 67 TM/Ha de tomate,

se requieren 322 N, 57.P205, 442 K?O, 159 Ca0 y 54 MgQ, expresados

en kg/Ha.
Murille Garcia (l7),‘trabéjando en invernadero con tométe, te

niehdo a las plantas en 300 N, 900 P205 5

kg/Ha, aplicando 600 de P205 antes del trasplante y 200 de N y KQO

y 300 K O, expresados en
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de cada uno. A los 20 dfas se apllco 200 de P205, a los 60 dias

se apllco 100 de N, PEOS vy KQO, respectivamente la misma cantidad
de cada elemento y con una aplicacidn foliar a-los 34y 48 dias
después del traSplante de una solucidén Hewitt dé elementos menores
a una dosis de 1 1t/Ha en cada aplicacidn, obtuvo rendimientos de
12.73 T™/Ha asuniendo una poblacién de 20000 plantas Y con un peso
real de cosecha por planta de 0.6366 kilogramos.

Plateros Palencia (19), con 141.9 N, 137.97 P205, 159 KQO’
expresados en kg/Ha, aplicados al momento dgl trasplante y con una
dosificacidén de 2.92 N,_4“on5, 2 K0 expresados en kg/fa  de un
fertilizante foliar, aplicado al momento del trasplante, floracidn
v fructificacién, obtuvo rendimientos de 25.36 T™/Ha, ‘

Gudiel (15), para cbtener rendimientos de 51.95 ™/Ha de to-
mate, se requiere de las siguientes cantidades de mitrientes en
kg/Ha: 110.39 N, 38.96 p‘o 159 X0, aplicados a los 10-30 dfas

después del trasplante todo el PO_ vy KQO, 2/3de N a-los 10 dias

25

y el otro 1/3 de N a los 30 dias. Se harén 3 aplicaciones de fer-

tilizante foliar a los 30-50-70 dias después del trasplante de una
férmula compuesta. ‘

Plateros Palencia (19), con niveles en kg/Ha de: 90.9 N, 7.27

P O_, 159 KQO, fertilidad del suelo y con aplicaciones foliares

25’
en kg/Ha de: 2,92 N, 4 P205, 2 Kgo, aplicado al momento del tras—

plante, floracidn y fructificacién obtuvo rendimientos de 14.27

“TM/Ha.

Orellana Colindres (18), con 130.13 N, 73.94 P Og, 480.44 K,0

3243.1 CaD, 870.66 Mg0, en ka/Ma aplicando POy, K0y %deN a

los 20 dias después del trasplante v el resto de N a los 50 dias,

con tres aplicacicones de bayfolan a los 35-50-65 dias, después del

trasplante obtuvo rendimientos én el testigo de su experimento de
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34.11 ™/Ha y el miximo lo obtuvo aplicando 60 ppm de &cido gibbe-
relico a los 60 diés después del trasplante equivalente a 47.52
T™/Ha. 7 7

Plateros Palencia (19), con niveles en kg/Ha de: 116.3 N,
72.%7 PO 159 K 0, con aplicaciones foliares de 2.92 N, 4 P205

2 K0, znskg/Ha, ailicados al momento del trasplante, floracién y
fructificacidn, cbtuvo rendimientos de 22,3 TM/Ha.

Salas Sanabria (23), en ensayos hechos en verano con niveles
de: 432,95 N, 509.32 P205 430.68 KEO’ 2.41 Ca0, 477.27  MgO,
61.36° A1,0 114.77 MnO, en kg/Ha, aplicando éstog: 500 PO

'
100 N, enng/Ha en el momento del trasplante y a los 22-45 gizs
después del trasplante 100 y 100 kg/Ha de N respectivamente en ca-
da apliCaéién obtuvo los siguientes rendimientos: '

-—En un ensayo inicial en el testigo obtuvo rendimientos de 11.88
TM/Ha y agregando 60 ppm de Molibdato de Sodio obtuvo 29.4 ™/Ha
de frutos de tomate, éste aplicado en forma foliar.

--Fn un ségundo ensayo el testigo le rindi6 10.36 ™M/Ha y agregan-
do 3.96 gr/lt de Poliboro en forma foliar obtuvo rendimientos de

21.82 TM/Ha de tomate.

——Fn un tercer ensayo el testigo rindié 15.2 ™/Ha y  agregando

2.64 gr/lt de Zinc (Nu-Z), obtuvo rendimientos equivalentes a 18.2

TM/Ha en tomate, éste aplicado en forma foliar.

Plateros Palencia (19), con niveles de 116.3 N, 72.57 PO,
159 K20 en kg/Ha y con aplicaciones de abonos foliares expresados
en kg/Ha de 2.66 P 0 1.94 N, 1.34 K O, aplicados al momento del
traSplante floracion, obtuvo rendimientos de 20.03 TM/Ha.

Salas Sanabria (23), con niveles de 380.96 N, 687.5 P205

865,91 KQO en kg/Ha, aplicando parte de éstos asi: 500 de PEOS

100 N, al momento del trasplante y a los 22-45 dias después  del
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cultivo de tomate, éste extrae del suelo en kg/Ha: 69 N, 30.7 P O
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trasplante 100-100 de N respectivamente en cada aplicacién, con

1803.98 Ca0, 41,19 MgD, 187.5 Al _0O_, 2.27 MO, obtuvo los siguien-

273’

tes resultados:
--En su primer ensayo de inviermo el testigo rindié 7.4 TM/Ha y
con 20 ppm de Molibdato de Sodio en forma foliar rindid 9.25 ™/Ha
lo cual no es éignificativo.
—-—En su segundo ensayo de invierno el testigo'rindié 3.52 ™M/Ha vy
agregando en forma foliar 1.32 gr/lt de poliboro obtuve el maximo
rendimiento de 15.36 T™/Ha. .
--En su tercer‘ensayo de invierno el testigo rindid 10.6 ™M/Ha y
el maximo rendimiento lo obtuve agregandoen forma foliar 3.96 gr/
1t de Nu~Z, equivalente a 11.1 T/Ha.

Plateros Palencia (19), con niveles de 116.3, N, 22.57 ‘PO

25"

159 K_O expresados en kg/Ha de: 0.97 N, 1.33 PQO » 0.97 N, 1.33

5
P205,20.67 KEO’ aplicados al momento del trasplante obtuvo rendi-
mientos de 23.08 T/Ha.
~ En trabajos realizados en Fertilizacién en horticultura (7)),
se obtuvieron rendimientos de 32 T/Ha en el cultivo del  tomate,
haciendd una extraccidn d¢ mitrientes en kg/Ha de: 93 N, 20 P205,
126 K2O.

Plateros Palenciag (19), con niveles expresados en kg/Ha = de:
116.3 N, 72.57 PO, 159 K,0 y con aplicaciones de abono foliar en
kg/Ha de: 0.97 N, 1.33 P205’ 0.67 KQO aplicados al momento de la
floracién, obtuvo rendimientos de 21.23 TM/Ha.

Anderlini (1), para obténer rendimientos de 13.64 T™/Ha en el

25
157 KgO.

Plateros Palencia (19), con cantidades de nutrientes de 116.3

N, 72.57 P205, 159_Ké0 expresados en kg/Ha, con aplicaciones de
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i abono foliar en kg/Ha de: 1.94 N, 2.66 P,O_, 1.34 K O, aplicados

25" 2
al momento de la floracién.y fructificacidén obtuvo rendimientos de

21.67 TM/Ha.

Anderlini (1), cultivando variedades tempranas de tomate a-
bonado. con fésforo una o dos veces la cantidad de nitrégeno, para
obtener una produccidén precoz y buen rendimiento echando cantidades

_superiores los 160 kg/Ha de PEOS’
do es suficiente con 40-60 kg/Ha, juntamente con 75-150 kg/Ha de

la cantidad de nitrdgeno de fon-

Kgo, después del cuaje se suministran de 8-10 kg/Ha de  nitrégeno

dos o tres veces para obtener rendimientos de 265-45 T™M/Ha.
Plateros Palencié (19), con niveles en kg/Ha de:1116.3-N,

72.377P C_, 159 KEO y con aplicaciones de abono foliar de 0.97 N,

2’5’

1.33 PEOS' 0.67 K2O en kg/Ha aplicados al momento de la fructifi-

cacidn obtuvo rendimientos de 19.39 TM/Ha.
! ' Anderlini (1), con cantidades en kg/Ha de: 40-60 N, 160-200
P205, 75~200 KEO,.obtiené rendimientes de, 26—26.8.TM/Ha.

Plateros Palencia (19), obtiene rendimientos de 22.22 T™/Ha

con niveles en kg/Ha de: 116.3 N, 72.57 PQOS, 159 K20, con aplica-

cicnes foliares en kg/Ha de: 1.94 N, 2.66 PO, 1.34 K,0, aplica-

dos al momento del trasplante y fructificacidn.
Digesa (11), en el Centro de Camotédn, Chiquimula, cultivando
el tomate obtuvieron rendimientos de 25.97 T™/Ha sin estaquillar y

55.19 TM/Ha eéstaquillado, con una fertilizacidn complementaria a

la fertilidad del suelo en kg/Ha de: 62.34 N, 124.68 P_0., 62.34

25’

K20; aplicados antes del trasplante y a los 30 dias después se a-

plicaron 59.74 kg/Ha de N.
Castafieda Brito (4), obtuvo rendimientos de 31.35 ™/Ha vy

34.75, en época de invierno y verano respectivamente, con una fer-

tilizacién complementaria a la fertilidad del suelo de 250 kg/Ha

de N a 0-34-68 dias a partir del trasplante y 276 P205 aplicados

i
i
{
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al momento del trasplante.
: Digesa.(lE),.en el cultive de tomate aprovecha los nutrimeri-

tos en kg/Ha en las cantidades de: 110 N, 25 P O_, 150 K20,13O Ca0d

_ 5 5
para obtener rendimientos satisfactorios.

Estrada Aldana (5), aplicando las siguientes cantidades de e-

lementos en kg/fa de: 107.78 N, 77.81 P O_, 77.91 K_0 sin tomar en

- cuenta la fertilidad del suelo, aplicando a los 5 y 30 dias des-

pués del trasplante obtuvo el rendimiento maximo de 25,175 TM/Ha.
Garrido Aguirre (9), experimentando con variedades de tomate,
bajo condiciones de humedad residual, aplicando 45.45 N, 31,17
25’
vo rendimientos de 32 TM/Ha.

Russell (22), aplicando 117 N, 168.35 P205, 48.75 KEO’ en kg/

P O_, 15.58 K,0, en kg/Ha sin saber la fertilidad del suelo, obtu~

Ha sin saber la fertilidad del suelo, aplicando todo el P205,-' y
K,0, antes de la siembra y el N a los 15-30-45 dias después  del
trasplante obtuvo rendimientos de 20.45 TM/Ha.

'ElIDepartamento de Horticultura de la Universidad Nacional A-
graria, La Molina de Lima (16), obtuvo rendimientos de 20-30-24.6

TM/Ha respectivamente con las aplicaciones de: N, PQOS’ K2O,en

-kg/Ha de: 100-40-200; 161-51-296; 69-9-92,

25

Rossell Sere (21), aplicando en kg/Ha de: 68.83 N,38.96 P O
38.96 K,0, sin saber la fertilidad del suelo, splicando 5 dfas des

pués del trasplante el P,0_, K0 y parte del N y 30 dfas después

el resto del N, se hicieron de 10-12 aplicaciones foliares con bay

folan o Nutrex, en Usumatldn, Zacapa, cbteniendo rendimientos en

-la variedad Italian Canner en el testigo de 9.3 TM/Ha y 13.8 T™M/Ha

como maximo rendimiento con una aplicacidén adicional de 40 ppm de

gibberelina.
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MATERTALES Y METODOS

EXPERIMENTO 1

CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EXPERiMENTAL

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El presente estudio se desarrolld en la Aldea El Ovejero, E1 Pro-
greso, Jutiapa. Localizada al norte de la cabecera municipal en-
tre los: 142 "26' 08'' de latitud norte y 98¢ 46' 52'' de lon:
gitud ceste. (2)

CARACTERISTICAS CLIMATICAS
El Area experimental se encuentra a 990-1000 MSNM, su preci-
pitacién pluvial media anual de 845 mm, que se distribuyen en los
meses de mayo a octubre, su temperatura media anual de 22.3 grados
centigrados, la humedad relativa media armal de 60%. (2)
_ ' Holdridge citado por Garrido Aguirre (9), el area experimen -
tal estd en la zonificacidn ecoldgica de Guatemala, subtropical

seca o sabana subtropical.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
El area donde se realizd el ensayo se encuentra simbolizada

por el signo Qv= Cuaternario, compuestos por rocas volcénicas que

incluye las siguientes: tobas que son rocas piroclasticas, es de-

eir ceniza volcanica consolidada, colados de lava, edificios vol- -

cénicos, material lahérico o flujo volcénico lodoso. (14)

CARACTERISTICAS EDAFICAS

El Area. experlmental pertenece a la serie Culma (Cul) y  sus

'caracterlstlcas son: el material madre es 1abar con un contenido

alto de matorlal maflco, relieve ondulado o fherfemente cndulado,
drenaje 1nterno bueno el suelo superficial tiene un color café oS
curo, textura franco arcillosa, pedregosa, consistencia friable y

un espesor de 25-30 cms. El subsuelo un color café rojizo, con-
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sistencia friable, textura arcillosa de 40-60 cms. de espesor.

(24)

Cuadro 1 Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del area ex-

perimental.

Arena:
Limo:
Arcilla:

Clase Textural:

35.08%
25.20%
39.72%

~France Arcillosa

Profundidad: 0.30 m.
pH: 6.4
4.25 (ppm)
250 (ppm)
. Ca: 7.30 (meq/100)
'Mg: 4,86 (meq/100)
MATERTALES

VARIEDAD Y SUS CARACTERISTICAS

Nipoli No. 284 NF; tipo pasta, excelente para el mercado y la

industria del enlatado. Plantas de hébitp determinado, compactos,

frutos en forma de jocote de 6.5-7.0 cms. de largo por 3-4 cms, de

didmetro. Resistente al Fusarium y Verticilium. Se cosecha a los

70 dias después del trasplante,

FUENTES DE FERTILIZANTES

(15)

Nitrdgeno: se usd urea al 46% de N.

Fosforo: - se usd triple superfosfato (TSP) al 46% de PO,

25"

Calcio: se usd cal agricola con el anilisis quimico siguien-

te:
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Valor de neutralizacidn:

Ca:

Ca0:
‘Mg

Mg0:

METODOS
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149,43
42 .80%
59.89%%
6.69%
11.08%

DISERO DE TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos consisten en los diferentes niveles de nitrd

geno, fosforo y caleio, aplicades a1 suelo, los cuales se deta~

11lan en el Cuadro 2, Grafica 3, Cuadro 3, Cuadro 4. .

El disefio empleado fue Bloques al Azar, utilizando la matriz

San Cristdbal, con tres repeticiones.
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Cuadro 2 Tratamientos codificados de la matriz San Cristdbal -

% ‘Tratamientos n p ca
i - | | 1 0 0 0
| | 2 2 0 0
; 3 0O 2 0
| 4 2 2 0
| 5 0 o0 2
;? 6 2 0 2
; 7 o 2 2

8 2 2 2

9 1 1 i
"I‘ 10 3 1 1
: 11 1 3 1
: 12 1 1 3

‘Grafica Representacién grafica de los tratamientos de la matriz

San Cristdbal

i . _ P
11
8
' 10
: 9
Ca
. 5
By 7
.
# 2
{
it
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Cuadro 3

Cuadro 4

Tratamientos de productos puros expresados en kg/Ha.

Tratamientos N P Ca
1 0 0 0
2 80 ) 0
3 0 26.2 0
4 80 26.2 0
5 o) o) 256.8
6 80 0 256.8
7 0 26,2 = 256.8
8 80 $26.2 256 .8
9 40 13.1  128.4
10 - 120 13.1  128:4
11 40 39.3  128.4
12 40 13.1  385.2

22

Tratamientos de productos comerciales aplicados expre-

sados en kg/Ha.

Tratamientos N P O  Calod )é

1 0 0
2 80 0
3 0 60 0
4 80 60 0
5 0 0 0
6 80 0 600
7 0 60 600
8 80 60 600
9 40 30 1300
10 . 120 30 300
11 40 90 300
40 30 900

N Ll
PO
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TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL |

La unidad experimental consistié en 4 surcos de 7 metros  de
largo con una distancia de siembra de 1 m. entre surcos y 0.5 m.
entre.pléntas, dando un area de 28 metros cuadrados. La parcela
neta cosechada fue los dos surcos centrales dejando 0.5 m. de hor-
de ;n cada uno de los extremos de los surcos dando un drea de 12

metros cuadrados.

ANALTSIS ESTADISTICO DEL DISENO
La interpretacién de los resultados se hizo mediante el  uso

del'siguiente modelo de superficie respuesta:
-'Y—E b NLb P £DbC ,th24bP2,tbc2,leP
=0 7P 2 327 g 5 62 7
£ bBNCa #.bQPCa

.. en el que Y es el rendimiento estimado u otra caracter{stica
que deseamos evaluar en funcién de N, P y Ca. El coeficiente bO
es la ordenada al origen, correspondiente a la estimacidn de Y pa-
ra N=P=Ca=0. Los coeficientes b, b, y b, miden los efectos linea

1 3
les de N, P y Ca respectivamente. Los valores b4, b_ y b_son los

5 6
efectos éuadrétiéos respectivos. Finalmente los coeficientes b7,
b8 Yy b9 miden las magnitudes de las interacciones de NP, NCa y PCa
respectivamente. (2)

ANALISIS ECONOMICO DEL DISENO

E1l max1mo fisioldégico se obtiene derivando el modelo final de
respuesta respecto aN, P y Ca, luego despe jando las incognitas
de las ecuaciones derivadas.

los &ptimos econdémicos derivando la ecuacidn de la  utilidad

respecto a N, P y Ca, luego despejando las incégnitas de las ecua-

clones derivadas.
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U =¥py - Npn - Ppp - Capea
U = Utilidad
py = Precio de 1 TM de frutos comerciales de tomate

pn = Precio de 1 kg de N.

pp = Precio de 1 kg de P205.

pca = Precio de 1 kg de'Ca(OH)z.

N, Py Ca = Nitrégeno, fésforo y calcio respectivamente. (10)

Se hicieron costos de produccién generales para cada  trata-

miento.

TOMA DE DATOS

1. Muestreo de suelos a los 30 y 120 dias de la aplicacidn de
cal agricola, péra determinar el efecto del calcio sobre . la
relacién Ca/Mg. | .

2. Peso de frutos comérciales por tratamiento para obtenér su

rendimiento en TM/Ha.

MANEJO DEL EXPERIMENTO

SEMILLERO

Para el semillero se hizo una mesa de 10 mts. de 1argo por 1
de ancho, la desinfeccion y desinfestacidn se efectud con la com-
binacién de un fungicida e insecticidas; agallol a razdén ae 25 gra
mos disueltoé en 4 galones de agua por 2.5 mts. cuadrados,‘ para
protegerlo de todas las enfermedades que alll se presenten y clo-
rahep granulado al 2.5% G, para el control de plagas a razén de _4
onzas por metro cuadradb.' Se hicieron aplicaciones de funglcidas
en el periodo dé'crecimiento dé las plantas en el semillero. Se a~

gregaron 100 1bs. de materia organica biofert, para proporcionar
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mitrientes a las plantulas en el estado inicial, La siembra se hi

- 70 cuatro dias después del tratamiento del suelo, utilizando 3 on-

zas de semilla.

PREPARACTON DEL -TERRENO
El terreno se prepard en la forma tradicional de la regién
con 2 pasadas de rastra.
TRASPLANTE
El trasplante se efectud a las cuatro semanas de sembrado el

tablén, al campo definitivo.

FERTTLIZACTION ,

Se fertilizd al pié de la planta a 5 cms. de separacidn y 5
cms. de profundidad, aplicando el 50% de nitrSgeno a los 15 dias
del trasplante y el otro 50% a los 45 dias del trasplante. E1 fos-
foro se aplicd el 100% a los 15 dias del trasplente. El calcio se
aplicd el 100%, 30 dfas antes del trasplante incorporando el mate-

~rial al suelo en cada parcela segin tratamiento.

'CONTROL FITOSANITARIO

La aplicacién de pesticidas en el campo definitivo se 1levd a
cabo a cada 8 df{as, en forma combinada, un fungicidar(antracol o
cupravit forte) y un insecticida (tamardn o lannate), con el ob-

jeto de proteger a las plantas de énfennedades y plagas.

CONTROL DE MALEZAS
Se hizo un contfol mecanico, aplicando dos limpias durante el

ciclo del cultiva.

COSECHA
La recolecciéﬁ de los frutos se llevd a cabo cortando los sa-
zones y maduros a intervalos de 8 dias en forma manual, a los dos

surcos centrales.
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EXPERIMENTO 2
CARACTERISTICAS GENFRALES DEL AREA EXPERIMENTAL
CARACTERTSTICAS GEOGRAFICAS |

El ensayo se realizé en la época seca, bajo hunedad residual
en la'Laguna de Retana, El Progreso, Jutiapé. Localizada entre
las coordenadas 142 24' 38'' de latitud norte y 892 50' 42'! de
longitud oceste. (9} '

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El &rea experimental se encuentra a 1040 MSNM, su precipita - - -

cién pluvial promedio armual de 1000 mm que se distribuyen en: los
meses de.mayo a octubre, su temperatura media anual de 22 grados
centigrados, la humedad rélativa media anual de 75% .f9)

Holdridge citado por Garrido Aguirre (9), la zona ecoldgica

corresponde a bosque seco subtropical.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS.

Fl &rea experimental se encuentra simbolizada por el signo
Qa = Aluvidn, suelo que son desarrollados de materiales transpor
tados, relativamente depositados en época reciente (dluvidn), se
caracteriza por su poca o ninguna modificacién del original- por
los procesos externos de la formacidn de los suelos. “Todos los de
positos dé los rios reciben el nombre de aluvidn ¥ la depositacidn
resulta de una declinacién en el gradiente, reduccidn en la velo-

cidad y una disminucién en el volumen. (14)
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CARACTERISTICAS EDAFICAS

Cuadro S Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del 4rea ex-

perimental ,
Arena: 44 .46%
Limo: - 34.09%%
Arcilla: 21.45%
Clase textural: Franco
Profundidad: 0.20 m.
pH: o 6.0
P: 10.75 (ppm) -
K: ' 244 (ppm)
Ca: 7.7 {meq/100)
Mg: | 2.05 (meq/100)

El &rea experimental pertenece a la serie de 168 suelos de
los valles no d1ferenc1ados Yy sus caracteristicas son: en estos va
lles ningin' tipo de suelo es domlnante, la mica caractemstlca co
mn es que todas incluyen alpo de suelo 0til para la agricultura,
esto abarga una variedad amplia de clases de material madre, ti-

pos de suelos y grados de inclinacién. (24)

MATERTALES
VARIEDAD Y SUS CARACTERISTTCAS
uc 82 A; variedad para la 1ndustr1a con una madurez de . 120-

125 dlaq a la siembra, tipo de planta compacta deteminada folla~

Je wgomsa frutos peso/kilo 17, conformacidn cuadr‘ado firme, Co~

lor de horbros uniforme, firmeza excelente, resistente a enferme-~
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dades Verticicliun y Fusarium, % sélidos solubles 5.4, pH 4.23, Vis
cosidad (Bostwick) 6.1, con uné'alta concentracién de frutos. Su-
ceptible a: altas ténperaturas con un efecto sobre aborto floral.
y alté humedad relativa. | |

FUENTES DE FERTILIZANTES

Nitrogeno: se usd urea al 46% de N.

Foésforo: se usd triple superfbsféto (TSP) al 46% de P205.
MRS
DISENO DE TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos consisten en los diferentes niveles de nitrd
geno y fésforo aplicados al suelo, los cqales se detallan en el
Cuadro 6. |

El disefio empleado es el completamente al azar, utilizando un-

2
arreglo factorial (4}, con tres repeticiones.

TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental consistié en 4 surcos de 7 metros de

largo con una distancia de siembra de 1 m. entre surcos'y 0.5 m,

. entre‘piantas,.dando un area de 28 metros Cuadrados. La  parcela

neta cosechada fue los dos surcos centrales dejando 0.5 m. de bor-
de en cada uro de los extremos de los surcos dando un Area de 12

metros cuadrados.




29

Cuadro 6 Tratamientos de productos comerciales aplicados, expre

sados en kg/Ha.

? Tratamientos N PQO5
: :
1 0 0
2 40 0
:
3 80 0
;: a 120 0
- 5 o) 30
6 40 30
: 7 80 30
8 120 30
9 0 60
{r. 10 40 60
11 80 60
& 12 120 60
13 0 90
F 14 40 90
15 80 90
16 120 90

2.3.3. ANALTSIS ESTADISTICO DEL DISERNO
La interpretacién de los resultados se hizo mediante el uso

del siguiente modelo estadistico.




ijl = Y (4 Nk # P1 £ NPkl ¢ Ejkl
J = 1,2, ... 1
k = 1,2, +eo n
1 = 1, 2, P
donde: _
ijl = Variable respuesta o rendimiento en funcidn de N.y P.

) ( = Efecto de la medida general

N, = Efecto del k-esimo nivel del factor N.
P, = Efecto del 1-esimo nivel del factor P.
NPI'(1 = ‘Interaccién del k-esimo nivel del factor N con el 1-esimo

nivel del factor P, _
Ejkl = Error exﬁerimental asociado a la jkl-esima unidad expe-.
rimental.
2.3.4, ANALISIS ECONOMICO DEL DISENO
' Los maximos fisiolégicos se obtienen derivando el modelo fi-
nal de respuesta respecto a N y P, luego despejando las incdgnitas
de las ecuaciones derivadas. o
Los Sptimos econdmicos derivando la ecuacién de la  utilidad

-_ respecto a N y P, luego despejando las incégnitas de 1as ecuacio-

nes derivadas. -

U = Yey - Ten - P
U = Utilidad |
- py = Precio de i ™ de frutos comerciales de tomate
pn = Precio dé'l kg de N,
pp = Precio de 1 kg de PéOS._
Ny = NitrégenO'y fésforo respectivamente. (10)

- Se hicieron costos de produccidén generales para cada tratamiento.
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TOMA DE DATOS
Peso de frutos comerciales por tratamiento para obtener su

rendimiento en T™™/Ha.

MANEJO DEL EXPERIMENTO
SEMILLERO |

Para el semillero se hizo una mesa de 10 mts. de largo por 1 .
de ancho, la deéinféccién y desinfestacién se efectud con la com-
binacién de un fungicida e insecticida: agallol a razén de 25 gra
mos disugltosven 4 galones de agua por 2.5 mts. cuadrados, para
protegerlo de todas las enfermedades que aili Se presenten y vola-
tén granulado al 2.5%, para.él control de plagas a razén de 4 on—
zas por metro cuadrado. Se hicieron aplicacicnes de fungicidas en
el perfodo de crecimiento de las plantas en el semillero.
La siembra se hizo cuatro dias después del tratamiento del  suelo,

utilizando 3 onzas de semilla.

PREPARACION DEL TERRENO
El terreno se prepar$ en la forma tradicional de la regién

con 2 pasadas de rastra.

TRASPLANTE
El'trasplante se efectud a las cuatro semanas de sembrado el

tablén al campo definitivo.

FERTILIZACICN

Se fért;llyo al pie de la planta a 5 cms. de separaclon y 5
cms. de profundidad, aplicando el 50% de nlfrogeno a los 15 dlas-
del trasplante y el otro 50% a los 50 dfas del trasplante El fés~
foro se aplichd el 100% a los 15 dias del trasplante.

[ T20PEBAB Bt LA UKIVERSIDAD Df SAN CARLOS D GUATEVALA
Riblioteca Central
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2.5.5. CONTROL FITOSANITARIO
La.aplicacién de pesticidas en el campo definitivo se llevd a
cabo a cada 8 dias, en forma combinada, un fﬁngicida (antracel o
cupravit forte) .y un insecticida (tamarén o larmnate), con el ob-~

Jeto de proteger a las plantas de enfermedades y plagas.

2.5.6., CONTROL DE MALEZAS
Se hizo un control mecénico, aplicando dos limpias durante el

ciclo del cultivo.

2.5.7. COSECHA
- La recoleccidn de los frutos se 11ev6'a cabo cortando los sa-
zones y madurcos a intervalos de 8 dfas en forma ménual, a los dos

surcos centrales.-

i

P ”
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1.1.‘

RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERTMENTO 1

EFECTO DEL CALCIO_ ' ;

La aplicacidn de calcio como medio para mejorar la rel:_acién-- Ca/Mg,

se planted partiendo de un analisis inicial del suelo {(cuadro 7},

con una relacion de 1.52/1. | |
El efecto inicial de la aplicacién de cal agricola observado

a los 30 dfas de su aplicacién (Cuadro 7), se notd que la menor re

lacién Ca/Mg fue de 1.69/1 alcanzada con una dosis de 300 kg/Ha de

cal agricola (tr’atamiento 10), mostrando un aunento de 0.17 en 1la

relacién Ca/Mg comparada, con la relacidn obtemda en el andlisis i

nicial., La maxima ne_lac;on Ca/Mg de 2.04/1 obtenida con una dosis

“y
de 300 kg/Ha de cal agricola (tratamiento 11), indicando un aumen-

" to de 0,52 en dicha relacidn.

Se nota que con la aplicacién de calcio hay una relacién di-
recta en cuanto a disponibilidad de Ca, Mg y que dicha relacidn no
subid un valor mayor a 0,52 por la naturaleza del material wutili-

zado y porque cuando se incorpord al suelo, los meses de junio ¥y

~ julio el suelo permanecié sin cubierta vegetal, dindose en éstos

las mayores precipitaciones pluviales por mes (cuadro 8), por 1lo
que ésto contribuyd que con el s@gua de escorrentia e infiltracidn

el calcio se lixiviara de unos tratamientos a otros y en otros tra

" tamientos disminuyera en cantidad.
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CUADRO 7 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE MUESTRAS DE SUELQ TOMADAS A IGS
0O y 30, 120 DIAS DE LA APLICACION DE CAL ACRICOLA.
" EXPERIMENTO 1.
r - r . . .
TRATAMIENTOS 1 2 3 b 5 5 7 8 9 10 1 12
iDias alaaplicacién o 30 120 3 120 30 120 0 120 30 120 3 120 W 120 I 120 I 120 330 120 0 120 0 120
pH B Bk 6.3 65 6.4 6.4 6.6 6.4 63 6.5 6.6 6.7 64 6.7 6.4 67 6.2 68 6.3 65 6 67 63 6.7 6
. P(ppm) A ‘
: 2 3 55 3 3 35 40 3.5 2.5 3.5.35 42535 35 3 5 1075 3.5 12.8 3 6.5 3 %0 5 4.25
3 K{ppm) 250 300 168 375 200 340 154 330 156 340 178 380 196 350 18 375 196 370 188 355 198 330 186 390 204
Ca (me ¢/100) 75 86 6.6 88 7.2 88 7.4 8 69 0.2 83 0.8 8.2 0.2 82 9989 9 82 8 8.1 104 83 0.6 .75
Mg (meq/100) 86 4.9 4.3 5 495 475 kb 47 b5 5 465 5.5 475 5.5 47 5.6 47 52 47 5.2 495 5.1 4.85 52 &
Rel: Ca/Mg 152 176 1.53 1.76 1.52 1.85 1.68 1.7 153 1.8 1.78 1.78 1.73 1,75 174 1.77 1.89 1.73 1.74 1.69 1.54 2.06 1.71 1.85 1.72
FUENTE :

LABORATORIOS

DE SUELOS DE ICTA
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Cuadro 8 Precipitacién pluvial mensual y dfas de 1luvia para la
localidad de El Ovejero, El Progreso, | '
Jutiapa, 1980.

Meses Dias de liuvia Preéipitacién (mm)
Enero . 2 16.4
Febrero - 1 Ob.S
Marzo o 00.0
Abril 2 | 16.9
Mayo = 13 | . 115.1
Junio o 18 299.1
Julio - 12 196.0
Agosto o 16 125.0
Septiembre 22 171.0
Octubre 5 : 7.6
Noviembre - 4 . 20.2
Diciembre | 0.3

Sumatorias: 96 968,1

. Fuente: INSTVUMFH -
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Segln anAlisis -de suelo a los 30 dfas de aplicacién de cal a~
gricola (Cuadro 7), el potasio aumentd 50 ppm en el tratamiento 1,
con 300 kg/Ha subié 120 ppm de potasio (tratamiento 9), con 600
kg/Ha aumentd 130 ppm de potasio (tratamiento 6) y con 900 kg/Ha
aumentd 140 ppm de potasio (tratémiento 12)

El efecto a los 120 dias de la ap11c391on de cal agricola Cua
dro 7}, se nota que los niveles de calcio y magnesio bajan por lo
tanto también baja‘su relacidén y potasio lo cual se atribuye a que
la planta de tomate absorve estos elementos en cantidédeS'§onsidé—
rables. El calcio y magnesio no bajan significativamente, pero el
potasio baja el minimo equivalente a 132 ppm (tratamlento 1) y el
maximo 186 ppm (tratamiento 3 & 12)

- Se nota al inicio del experimento que con la aplicacién  de
cal agricola aumentan los niveles de calcio y magnesio y levemente
la relacion Ca/Mg, deperdiendo de la calidad del material qﬂé- se
utilice, como lo menciona Fassbender (6), que con el efecto i~
recto del encalado da una mejor disponibilidad de calcio y magne—
sio y un mejor aprdvechamiento de fésforo, ésto alcanzado cuando

se aplica en relacién 4/1 y 2/1 de Ca/Mg.

RENDIMIENTOS

El criterio uktilizado para evaluar la preqente investigacidn
fue el peso promedio de frutos comerciales por parcela experimen—
tal en TM/Ha. los rendlmlentos se presentan en el cuadro 9. .

'El andlisis de varianza (Cuadro 10), presenta diferencias sig .
nificativas al nivel del 1% de probsbilidades de error para los
tratamientos. Tomando en cuenta lo anterior se procedid a reali<
zar la prueba de Tukey (Cuadro 11) en la que hay 7 tratamientos -
que se comportan igual estadisticamente. |

Fl rendimiento medio del experimento fue de 7.25 TM/Ha, obte-
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niendo el méximo 9.36 (tratamiento 11) y el minimo 4.42 (tratamien
to 10).

En.el Cuadro 12 se resume los maximos fisiblégicos, obtenidos
con el modelo de regresién de respuesta final, el cual no da coe-
ficientes significativos para el calcio, si para el nitrdégeno y
fésforo, nos indica que las dosis de N y P205 expresados en kg/Ha.
en los cuales se obtienen los miximos rendimientos son: 47.42 y
49.58 respectivamente. 7

Combarando los resultados de los méximos fisoldgicos con los
que se obtienen los mas altos rendimientos se puede ver que res-—
peéto a,nitrégeﬁo se alcanzan en el tratamiento 11 y .12 con 40 que

esti cercano a 47.42 (Cuadro 3) que seria con el tratamiento con

‘el cual se obtendria el maximo rendimiento, con el fésforo el ma-

ximo rendimiento se obtiene con 9 y el siguiente con 30, compara-
do con elmiximo fisioldgico para el fésforo que es de 49.58, ésto
puede ser debido a la forma que adquiere el modelo de regresién de
respuesta final o a que la diferencia de rendimientos éntre estos
dos tr‘atamiei‘lt’oé equivalente a 0.23 T™/Ha la cual es relativamente
pequeﬁa.en cuanto a la diferencia de tratamientos QUe es de 60 kg,
sea céusa de la poca floracién o caida de la flor observada.

Se puede notar en el Cuadro 9, que los rendimientos estén re—
lativamente bajos, ésto como consecuencia del manejo del experimen
to econ un coeficiente de variacién de 15.05% y que en el més de
septiembre la precipitacion fue relativamenté alta (Cuadro 8) y es
el mes eﬁ que se did la floracidn, por lo que sé étribuye'a este

fendmeno la poca floracidn observada.
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Cuadro O Medias de rendimiento de frutos comerciales de tomate

expresadas en TM/Ha.

Trat. - _Repeticiones
No. I 3 S X Y
1 5,97  6.42  4.08 16.47 5.49 5,73
2 6.67 8.11 4.46. 19.24 6.41  6.17
3 6.92 7.30 8.33 22,55  7.52 7,28
4 6.44 B.6853  7.57  22.69 7.56 8.00
5 . 7.48 6.74 ~ 4.80 19.02 6.34 6.10
6 5.12  4.55 3.62  13.29 4.43  4.88
7 8.68 8.62  9.75 27.06  9.02  9.46
8- 9.0 7.76°  8.05 25.72 8.57 8.53
9 8.90  9.05 8.39 26.34 8.78 8.58 -
10 6.35 . 3.07  3.85 13.27 4.42 a2
11 10.07 - 9.48 8.53 28.08 9.36 9.16 -
12 9.12 = 8,27 9.99 27.38 9.13 8.93
> 261.10  87.03  87.04
Media general: 7.25 7.25
Y = 5.571678 £ 2.2741375n 4 1.7841492p # 0.231657ca
- 1.027906n2 - 0,505411;32 - 0.0241526ca2

4 0.0725032np — 0.4149978nca # 0.4543995pca

Y = Modelo inicial para rendimientos estimados
n = p = ca = Nimeros codificados de la matriz San Cristobal
= 0.97

R = Coeficiente de determinacién del modelo.
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Cuadro 10 Analisis de varianza para rendimiento
Experimento 1 |

F.V. G.L. - s.C. C.M. F.C.

Bloques o 4,47 2.24 0.10 NS

Regresidn 9 104.91 11.66 9.80 -7

Desviacién 2 2.86  1.43 1.20 NS

Tratamientos 11 107.77 9.80 B.24 =~

Error 22 26.26 1.19

Total '35 138.50

cV = 15.05

»

NS

No significativo

Significativo al 0.01

CV = Coeficiente de variacién en %
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i Cuadro 11_. Comparacién de medias de rendimiento al 0.05
de significancia, mediante la prueba de Tukey,
expresadas en TM/Ha.
: Experimento 1 |
] |  Tratamiento X
: 1 | 9.36
12 9.13
. 7 9.02.
9 8.78
8 8.57.
4 7.56
3 7.52
2 6.41
5 6.34
1 5.49
6 4,43
10 4,42

Tukey = 2.88
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2
Cuadro 12 Maximos fisioldgicos y Optimos econdmicos, ex-—
' presados en kg/Ha. '
1 -Experimento 1

Fuente Méxmms fisioldgicos Optimos econdmicos
N = | 47.42 44,08

- . 46.
P205 ' 49.58 6.06

2

0

o . e
6.0744 £ 0.0569N 4 0.0595P — 0.0006N" — 0.0006P

it

Modelo de regresién de respuesta final
P = kg/Ha.
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BENEFICTO-COSTOS - _

Los costos de producciédn por tratamientos se presentan en el
Cuadro 13. Haciendo una compai'acién entre los tratamientos 11
(N_4O P2O5 = 90) y 12 (N=40, P205— 30), que son los que tienen.
los max1mos rendimientos equivalentes a 9.36 y 9.13 ™/Ha respec-
tlvament;e se puede notar que se obtienen con una diferencia de 80
kg de P205 igual a Q. 55.8 la que es mayor ‘a la diferencia de in-
greso bruto igual a Q.50.6, por lo gue no es rentable aplicar la .
dosis mayor. ' '

Los dptimos econdmicos obtenidos con el modelo de regresién
de nespuesta final, nos indica que las dosis de N, P205 en los
que se obtienen econdmicamente los rendimientos nlegoms son: 44.08
y 46.06 respectivamente que son cercanos a las dosis del tratamien
to 12 con el cual se obtiene el segundo mejor ingreso neto con un

82% de renté.bilidad.
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Cuadro 13 RESUMEN DE COSTOS DE PRODUCCION E INGRE3SOS DE- LOS 43
TRATAMIENTOS EVALIADQS . EXPRESADOS BN Q. /Ha
! OMCTDT - TRATAMIENTOS '
| . 1 2 3 LS i 5 | 6 7 ] 8 19 T Bl 12
I | COSTOS DIRECTOS |
A Fijos | —
| Rastra %0.00 | 5000 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | 40.00 | @0.00  %0.00
B | Variables '
B.1] Insumnos v 3
: Semilla (1 163 BWTTEW BN AW BN | B0 50| B0 B0 S B0 T mm
.| Pesticidas 200.60 | 200.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00 { 200.00 | 200.00 | 200,00 |200.00 |200.00 |200.00 | 200.00
. Fertilizantes _ — 0.00 | 70.40 | 55.80 | 126.20 | 60.00 | 130.40 | 11580 | 186.20 | 93.10 | 163.50 | 148.90 | 153.10.
| 1 kg N=0.0.88 1kg P_,0_=Q0.93 - : :
T Kg Cal(CH) _=00.10" -

B.2 "Mano de CObra : .
Preparacidn de semilleros 9,00 | 9.00 9.00 | .00 9.00] 9.00 | 9.00! 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Siembra de semilleros 6.00 |  6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Manie jo de semilleros (15.00 0 1500 | 15.00 | 15.00 . 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15,00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00

: - Trasplante ' 60.00 ; 60.00 | 60.00 |. 60.00 | 60.00 | 80.00 | 60.00°| 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00
! Limpias 0.0 ;| 60.00 ; 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00
: Pesticidas 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 | 120.00 1| 120.00 | 120.00
: Fertilizantes . 0.00 | 12.00 { 12.00 | 15.00 | 12.00 | 15.00 | 15,00 | 18.00 | 18.00 | 18.00 | 18.00 | 18.00
Corte _ [150.00 | 150.00 | 150,00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Sub-total 685.00 | 755.40 | 740.80 | 811.20 | 745.00 | 815.40 | 800.80 | 871.20 | 778.10 ! 843.50 | 833.90 | 838.10
1T COSTOS INDIRECTOS . i |
; Administracién (5%) D325 1 37 1 304 i 4056 1 .25 | 4077 | a0.06 | 43.5% | 38.90 62621 41,70 |t e1.e0 |
. Imprevistos (10%) ' ! 68,50 | 75.54 74.08 81.12 74.50 81.5 80.08 | 87,12 77.80 84,80 . 85,40 83,80
' I.G.S.S. (3.5%) ~ 14.70 ;. 1512 @ 1502 | 1522 1 1502 | 1522 | 1522 1 1533 | 15.33 { 15.33 | 15.33 | 15.33 |
Interds (8%,4 meses) 18.27 1 .14 | 1975 | 21.63 | 19.87 | 0.7 | 2035 | 23.23 | 2075 | 22.63 | .00 22.35
Sub-total | 135.72 | 148.57 | 145.99 | 158.53 | 146.74 | 159.27 | 156.69 | 160.26 | 152.78 | 165.22 | 162.67 | 163.38
_Alguiler del terreno(lHa) 1100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100,00 | 100.00 | 100.00 | 10.00 | 100.00 | 100.00 | 106.00 | 100.00
Total de costos(C.T.) 920.72 | 1003.97 | 986.79 |1069.73 | 991.7 | 1074.67 | 1057.49 | 1140.4 |1030.88 |1113.76 |1096.57 |1101.18 ;
IIT JNGRESOS .
' Ingress bruto (I.B.) , .
Venta §5.00 caja de 50 lbs. 120780 |1410.20 ' 1654.40 | 1663.20 | 1394.80 | 074.60 |1984.40 | 1885.40 |1931.60 | 972.40 |2059.20 |2008.60
' Ingreso Neto : ' _
B - C. T. 287.08 | 406.23 | 667.61 | 503.47 | 403.08 | -100.07 | 926.81 | 774.96 | 900.72 |-141.32 | 962.63 | 607.12
Rentabilidad % .18 | 40.46 | 6785 | 55.48 | 40.64 | -10.27 | 87.65 | 65.32 | .37 | 12.69 | e.79 | .38




2.1.

. EXPERIMENTO 2

RENDIMIENTOS

- La evaluécién de la presente investigacion se hizo basado en
la vafiable' respuesta, peso 'prqnédio de frutes comerciales por par
cela experifnental expresados en ™/Ha.

Los r'end]’mientos se presentan en el Cuadro 14. _

' De acuerdo al anilisis de vé_.r"iahza (Cuadro 15), se ncontraron
diferencias siglqificativé\s al nivel del 1% de procbabilidades de e-
rror para los tratamientos y nitrdgeno, el fésforo al 5% y las in-
teracciones no fueron sigg;nif‘ioat-i“.rasT Basados en estas  diferen-

cias se procedid a realizar la prueba Tukey (Cuadro 16), en la que

‘resultaron 15 tratamientos comportandose estadisticamente 1gua1

El rendimiento medio del experimento es de 29.28 T™™/Ha, obte-
niéndose un méiximo 37.67 (tratamiento 14) y un minimo 22.01 (tra-

tamiento 16).
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Cuadro 14 Medias de rendlmiento de frutos comemlales de.
tomate expresadas en TM/Ha.

Trat. Répe_atioionés
No. I =~ | II 1T > x ¥
] 1 21.83  32.47 30.47 84,82 28.27 26.05
E .
§ 2 32.06 21.87 28.65 82.58 27.53 28.27
Z 3 20.58  21.51  27.40 69.49 23.16 26.75
f 4 19.12  30.19  25.57  74.88 24.96 21.51
: 5 25.81  28.77 37.74 92,32 30.77 30.90
) 6 32.39 33.12  28.41 93.92 31.31 32.31
3 ' ‘ :
; 7 24.84  27.80 30.76  83.40 27.80 29,99
g 8 16.44 21.59  31.64  69.67 23.22 23.93
: 9 2914 35.31  33.60 98.05 32.68 33.93
i - 10 32.56  39.45  39.28 111.29 37.10 34.53
; 11 35.23  32.06 35.75 103.04 34.35 31.40
i 12 35.06 19.64 = 18.21 72,91 24.30  24.54
13 34.82  28.49  35.96  99.27 33.09 35.13
14 36.69  35.06  41.27 113.02 37.67 34,93
15  34.74  27.84  28.18  90.76 30.25 30.99
16 18.75  25.37 © 21.90  66.02 22.01 23.32
> " 1405.44 468.47  468.68
Media general: 29.28 29.28
f - , Y = 26.0466309 £ 0.1021879N_{ 0.1921187P - 0.0011668N°

- 0.0010132P° - 0.0006734NP
= 0,82
Modelo inicial para rendimientos estimados

= P = kgfHa

a2
H

= Coeficiente de determinacidén del modelo
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Analisis de varianza para rendimientos.

Cuadro 15
Experimento 2.
F. V. G.L.  Ss.C. C.M. F.C.
Regresién . 5 899.62 179.92 7.45 "~
Desviacién 10 202.31 20.23  0.84 NS
Tratamientos 15 1101.93 73.46 3.04 "
N 3 634,04  211.35 8.75 *°
P 3 264.79 88.26  3.65 °
NP 9 203.10 22.57 0.93 NS
Error’ 32 773.30 24,16
Total 47 1875.23
oV = 16.79

= Significativo al 0.05

“"= Significativo al 0.01

CV=Coeficiente de variacién en %

NS= No significativo -
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Comparacién de medias de rendimiento al 0.05
de significancia, mediante la pirueba de Tukey, -

expresadas en ™/Ha.

Experimento 2
. Tratamiento 3(-
14 . 37.67
10 37.10 .
1 34.35
13 33.09
9 32.62
6 31.31
5 30.77
15 30.25
1 28.27
7 27.80
27.53
4 24.96
12 24.30
8 23.22
3 23.16
16 22.01
Tukey = 14.73

47
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Analizando - la grafica 4, en combinacién de P205- 60 con las

diferentes d051s de N, se cbserva que los rendimientos que mejor
se .comportan se encuentran cuando se usa con 40 de N » lo mismo su-
cede cuando se utiliza P205-90, por lo tanto se deduce que,  para
el nitrbgeno sus mejores rendimientos se alcanzan con 40 kg/Ha.
Se pueQe ver que las 1{neas que equivalen a P205—60-—90 los ren-
dimientos aumentan ’cu_andd se aplican cantidades de O a 40 y de 40
a 120 kg/Ma de nitrdgeno éstos bajan significativamente.
Analizando ia Gréfica 5, cuando N=40, con las diferentes do-
sis de fésforb, se obsewa que los rendimientos qué tienen un me-
jor camportamiento son aquellos que tienen dosis de 60 a 90' de .
P205, por 1o que se deduce que log mejores rendimientos se alcan—-r'
zan a dosis_dentro de este rango o muy cercanos a sus extremos. Se
observa en la linea que corresponde a N=40, que 1os rendimientos '
aumentan de 0a6ddepP O5 mgmﬁcahvamente Yy que de 60 a 90 el
awnento no es signlflcatlvo respecto a rendimiento. '

Los maximos flsmlogl.cos (Cuadro 17), obtenidos con el modelo

. de regresmn de respuesta final, nos indica que las dosm de Ny

PQO expresadas en kg/Ha en las cuales se obtienen los méximos ren
dimientos son: _ 44,43 y 96.06 respectivamente. Comparando los re-
sultados de los‘. maximos fisioldgicos con los que obtienen los ma-—
yores rendirﬁientos én las Gréficas- 4 y 5 se puede ver'rque respecto

aNyP 2O5 estan correlacionados.




.1 , 3 . : 49

Crafica 4 Medias de rendimiento expresadas en T™/Ha ocb-
tenidas con niveles crecientes de Nitrdgeno y

" Fégforo. Analisis de Fosforo.
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Cuadro 17 Maximos fisioldgicos y Optimos econdmicos, ex—

presados en kg/Ha.

Experimento 2.

Fuente Maximos Fisioldgicos Optimos econdmicos

N = 44,43 | 41.53

P205 = 96.06 . 92.54

Y = 26'.046-6309 # ()..21.0218’791\;l £ 0.1921187¢ -~ ()'.00116681\12

2
- 0.0010132P

Modelo de regresidén de respuesta final

P = kg/Ha.

50
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BENEFICIO-COSTOS .

Los costos de produccidn por tratamientos se presentan en el
Cuadro 18. Haciendo una comparacién entre los tratamientos 10
(N=40, P205=60) y 14 (N=4b,;P205=90), que son los que tienen los
maximos rendimientos equivalentes a 37.10 y 37.67 TM/Ha respectiva
mente, =e puede ver que se obtienen con una diferencia de 30 kg de
P205 igual a Q 27.90 la que es menor a la diferencia de ingreso
bruto igual aQ 75.24 correspondlente al tratamiento 14 sobre 10
la cual ©s muy pequefia en términos de ganaricia en Q/Ha.

. Los dptimos econémicos obtenidos con el modelo de regresién

de respuesta final, nos indica que las dosis de N, P O_ en kg/Ha,

25
en los que se obtlenen econdmicamente los me jores rendimlentos son

41.53 y 92.54. respectlvamente

Comparando los resultados de los éptimos econdmicos con  1las

Graficas 4 Y 5, se nota que hay correlacién entre las d051s aplica

das al suelo y las encontradas por. el modelo de regres1on de res-

puesta'final.

PROMEEND 6 LA LRI 1 hS cam Rl b |
Bibfiotec. Cent:,, !
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161,00

_CUADRO 18 — TRATAMIENTOS EVALUADOS, EXPRESADOS EN Q/Ha
CONCEPTC : TRATAMIENTOQS
- NOSTOS, DIRECTOS— ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12| 13 14 15116
i A 1Fljos .
] Rastra #0.00 140,00 :40.00 |40,00 , 40.00 |40.00 |40.00 }40.00 (46,00 | 40.00 {40.00 | 40.00 [40.00 140.00 [40.00 l40.00
| 5 IVariables [ ; | -
| B=1 1.Insurmos : ' _
E T Semilia (1 1b.) TS0 B0 2500 25.00 | 25.00] 25.00 | 25.00] 25.00] 25.00] 25.00] 5.0 25.00) B0 B0 15007 25,00 |
i . 200.00 | 200.00} 200.00 | 200.00 | 200.00| 200,00 | 200.00! 200.00f 200.00] 200.00 | 200.00] 200.00| 200.00 | 200,00 | 200.00}200.00 |
E i Pesticidas ‘ N l
| Fertilizantes |- 000 35.200 70.40 { 105.60 | 27.90f -63.10 | 98.30] 133.50{ 55.80] 91.00 | 126.20] 161.40] 83.70 | 118.90 | 154.10189.30
| kg N=00.88 1kgP,0_=Q0.93 - ' :
 B-2 Manc de Cbra
| Preparacidn Semilleros 9.00 | 9.00; 9.00j 9.00/ 9.000 9.0 | 9.00] 9.00 9.00 9.00} 9.00; 9.0 9.00 | 9.00 { 9.00{ 9.00
Siembra de Semilleros 6.00 | 6.000 6.00} 6.00; 6,000 6.00| 6.00] 6.00] 6.00] 6.00] 6.00{ 6.00 6.00 | 6.00 | 6.00] 6.00.
Mane jo de Semilleros” 15.00 | 15.00] 15.00 | 15.00 = 15.00{ 15.00 | 15.00] 15.00{ 15.00] 15.00 | 15.00] 15.0] 15,00 | 15.00 | 15.00| 15.00
i Trasplante 60.00 | 60.00) 60.00 | 60.00 | 60.00; 60.00 i 60.00] 60.00] 60.00| 60.00 | 60.00] 60.00] 60.00 | 60.00 | 60.00| 60.00
Limpias B0.00 | 60.00] 60.00 | 60.00  60.00, 60,00 | 0.00| 80.06] 50.00] 60.00 | 60.00. 60.00 60.00 | 60.00 | 60.00] 80.00
j Pesticidas 120,00 | 120.00] 120.0C | 120.00 - 120,00] 120.00 | 120.00] 120.00] 120.00] 120,00 | 120.00] 120.00] 120.00 | 120.00 | 120.00]120.00
[Fertilizantes 0.00 ] 12.00 12,00 12,00 1200 15.00 | 15.00( 15.00] 12.00 15.00 | 15.00]" 15.00] 12,00 | 15.00 | 15.00] 15.00
: . Corte 15000+ 150.00( 15000 § 150.00 ~ 150.08] 150.00 | 150.00| 150.00] 150.00] 150.00 | 130,00 | 150.00] 150.00 | 150.00 | 150.00 150,00
Sub-total 68500 | 732,20] 767.40 | B02.60 | 724.90] J63.10 | 798.30] 833.50] 752.80] 79100 | 25,201 B61.50| 780,70 316,90 | 8% 101589.30
IT ‘COSTOS INDIRECTOS i ! ; o o
; ‘Administracion. (5%) | 34.25 [ 36.61 38.37 | 40.13 | 36.24] 38.15 | 39.92] G1.68] 37.64| 30.55 | 41.311 43.07] 39.06 | 40.06 | 42.70] .56
| Imprevistos {10%) | 08.50 | 73.22) 76.% | 80.26 ; 72.49] 76.31 | 79.83) 83.35 75.28] 79.10 | 62.62{ 86.14 78.08 | BL.86 | 85.40] 96.92
I.G.5.5.-(3.5%} 6,70 | 15.12) 1512 | 15.12; 15.12} 15.22 | 15.22| 15.22] 15.12] 15.22 | 15.221 15.22] 15.12 | 15.22 | 15.22| 15.22
Interes (8%, 4 meses) 18.27 | 19.52| 70.46 1 21.40| 10.33) 20,35 | 21.29| 22.23; 20.07] 21.00 [ 22.03 22.97| 20.82 { 2.8 { 22.78| 23.71
| Sub-total 135.72 | 1bh,47) 150.69 | 156.91 | 143.18; 150.06 | 156.26) 162.48) 148.11] 156.96 | 161.18{ 167,50} 153.06 | 159.88 | 166.10] 172.31
: Alquiler del terreno (1Ha) 200.00 | 200,00 200.00 | 200.00 | 200,00} 200.00 | 200.00] 200.00] 200.00] 200.00 | 200.001 200.00] 200.00 | 200.00 | 200.00] 200.00
| Total de costos 11020.72 11076.671118.09 | 1159.51 [1068.081113.16 |1156,56[1195.98[1100,91 | 1145.96 |1167.38 | 1228.80|1133.76 [1178.78 [1220.201261.61
IIT | INGRESOS . i - :
| Ingreso Bruto (I.B.) )
Venta (3. caja de 50.IDS. 1373119 |3633.51[3056.76 | 329,33 | 4061-16[4132.21 | 3660.15(306%. 6OR3T3. 75 | 4806.60 |4533.56 | 3207 2116367 -0 971 .85 3097 52 D900 06
Ingreso Neto : :
" IB-C.T. 2710.47 | 2556.841938.67 | 2134.82 {2993.08[3019.27 |2514.50{1868.70[3212.34 | 3750.64 |3345.28 | 1978.41(3233,58 |3793.06 |2772. 321643, 35
Rentabilidad % 265.5 | 237.48] 173,39 § 184,11 | 280,23{ 271.2% | 217.80] 156.25] 291.791 315,88 | 281,82 205,21 | 321,78 { 222,201 130,26
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VII. CONCLUSIONES
1. EXPERIMENTO 1

1.

En base al modelo de regresion de respuesta final, se encon -

~trd que los miximos fisioldgicos corresponden a los niveles

de 47.42, 49.58 de N P_O_ en kg/Ha respectivamente y los &p-

25
timos econdmicos a los niveles de 44.08, 46.06 de N, PO,
los cuales correlacionan para el N con los tratamientos 11

(N=40, P 0.=90) y 12 (N=40, P,0.=30) en los que se obtienen

25 ‘ - eh

los méximos ingresos netos respectivaﬁente, mientras que pa-
ra el P205_cor:élaciona més con el tratamiento 12.

El efecto de la cal agricola fue minimo al no encontrar res—
puesta significativa en cuanto a la produccidn de frutos co-
merciales de tomate, sin embargo en el suelo hubo una res—
puésta aunque en minimo grado, logrd mejorar tanto el  nivel
de calcio como la relacién Ca/Mg. La minima respuesta que se
dio baJo las condiciones de 1la Aldea El Ovejero puede atri-

buirse al régimen pluviométrico de la estacién del afio en que

se realizd el ensayo.

'Los bajos rendimientos a la fertiliracidn aplicada observados

se atribuyen al régimen pluviométrico durante el mes de sep-

‘tiembre, que influyd sobre la pérdida de flores.
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1.  EXPERTMENTO 2

1.

En base al modelo de regresién de respuesta final, se determi.
né Yos miximos fisioldgicos correspondientes a los niveles de
44,43, 96.06 de N, P205 expresados en kg/Ha respectivamente y
los dptimos econdmicos a los niveles de 41.53, 92.54 de N,
PQOS’ los cUaleS.correlacionan con el tratamiento 14 {N=40,

P205:90), en el cual se obtiehe el méximo ingreso neto.
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VIII. RECCMENDACIONES
1. EXPFRIMENTO 1

1.

Por ser el inicio de la investigacién sobre fertilidad en to-
mate con el presente exaprimento ¥ que cuyos datos explorato-
rios puedan dar una 1uz; se recomienda continuar trabajos so-
bre fertilidad en esta localidad para obtener datos confia-
bles y consistentes y poder ofrecer recomendaciones o alterma
tivas de aplicacién de fertilizantes a los agricﬁltores de di
cha zona.

Investigar la respuesta al elemento potasio sobre el . rendi-

miento y % de sblidos totales.

.InVestigér la aplicacidén del calcio por varios ciclos de cul

tivo y con niveles mayores, para evaluar el efecto residual

del mismo.

2. EXPERIMENTO 2

1.

Por ser el inicio de la investigacién scbre fertilidad en to-
mate con el presente experimento y que cuyos datos explorato-

rios puedan dar-una luz, se recomienda continuar trabajos so-

bre fertilidad en esta localidad para obtener datos confia-

bles y consistentes y poder ofrecer recomendaciones o alter-

nativas de aplicacidén de fertilizantes a los agricultores de

dicha zona.
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