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. EVALUACION DE NITROGENO, FOSFORO Y ESTIERCOL BOVINQ,

SOBRE EL RENDIMIENTO DE FRUTOS DE MILTOMATE (Physalis philadelphica Lam.)

EN CHOANTONIO, SANTA APOLONIA, CHIMALTENANGO.

EVALUATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND BOVINE MANURE

ON THE FRUIT YIELD OF MILTOMATE (Physalis philadelphica Lam.),

IN CHOANTONIO, SANTA APOLONIA, CHIMALTENANGO.

RESUMEN

Se realiz6 en la aldea Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango, como parte del proyectb
“Desarrollo de Practicas Agrondmicas para el Cultivo de Hortalizas Nativas o Tradicionales” que promueve
el Instituto de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia (IIA) y la Direccion General de
Investigaciones (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los objetivos fueron: evaluar el efecto de N, P,Os y estiércol bovino en miltomate y determinar la
rentabilidad de los tratamientos aplicados. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de frutos en peso
fresco, peso de 100 frutos, nimero de frutos por planta y altura de planta. |

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con 15 tratamientos y 3 repeticiones por unidad
experimental. A las variables se les efectud analisis de varianza, comparaciéon multiple de medias por ¢l

estadistico de Duncan, andlisis por contrastes y analisis econémico.
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Enire los resuliados obtenidos se establecié que con la aplicacion de 150 kg de N, 93 kg de P,Os v
1330 kg de estiércol bovino/ha se obtiene '18,94'7 kg de frutos de miltomate/ha, que constituye el mayor
rendimiento obtenido en esta evaluacion.

El nimero de frutos: por planta, peso en 100 frutos y altura de planta fueron afectados por la
aplicacion de N, P,Os y estiércol bovino, la mayor altura fue 1.15 m y se obtuvo con 100 kg de N, 120 kg de
P,0s y 1330 kg de estiéreol bovino/ha.

El andlisis econdmico de costos parciales determiné que la rentabilidad mas aita obtenida fue de

249% y corresponde a la aplicacién de 100 kg de N, 93 kg de P,Os y 670 kg de estiércol bovino/ha.



1. INTRODUCCION

Bukasov (7), indica que el miltomate (Physalis philadelphica Lam.), es originario de mesoameérica y

desde la época precolombina ha formado parte de la dieta de los habitantes de ¢€sta region; las cualidadés de
este fruto superan los limites de las aplidaciones culinarias, ya que ademds de su importancia por su alto
contenido de proteina y fibra se le atribuyen propiedades medicinales.

Pese a las bondades_ de su consumo y a la demanda interna del producto, Azurdia y Gonzalez (4)
sefialan que el cultivo de miltomate en Guatemala no ha sido sujeto de investigacidn en aspectos
agrondmicos. |

Por lo anterior es necesario implementar proyectos de investigacion como el presente, tendientes a
desarrollar técnicas de produccion de este cultivo e impulsar su rescate y conservacion.

El objetivo'del presente, fue evaluar la respuesta del cultivo de miltomate a la aplicacion de-N, P,Os y
estiércol bovino en la aldea de Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. Se evaluaron de 0 a 150 kg de
N/ha, 40 a 120 kg de P,Os/ha y 0 a 2000 kg de estiércol bovino/ha, en 15 tratamientos y 3 repeticiones por
cada unidad experimental, en un disefio de bloques al azar. Las variables evaluadas fueron las siguientes:
altura de planta, ntimero de frutos por planta, peso en 100 frutos y rendimiento de frutos en peso fresco en
kg/ha. | |

El mayor rendimiento fue de 18947 kg de fruto fresco .c-le miltomate/ha y se obtuvo con la aplicacion
de 150 kg de N, 93 kg de P,Os y 1330 kg de estiércol bovino/ha; la mas alta rentabilidad obtenida fue de

249% vy corresponde a la aplicabién de 100 kg de N, 93 kg de P,Os y 670 kg de estiércol bovino/ha.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

~ El fruto de miltomate (thsaiis philadelphica Lam.} forma parte del régimen alimenticio de la

poblacién guatemalteca, es usado en la preparacidn de salsa verde para las comidas nacionales y elaboracién

de salsa picantc, ademds posee cualidades medicinales y un alto contenide de proteinas, fibra y minerales,

impplso para aumentar ia produccic’m. y comercializacion, ya que se cultiva.en pequefias extensiones, en
rasocio Y a veces como maleza tolerada, lo anterior representa una demanda potencial aita y una oferta del
producto limitada. |

La fertilizacién como parte de la tecnologia para la produccidn agricola, tiene incidencia directa en .el
rendimiento d.eJ cultiva, por ello y ante la creciente dependencia a los fertilizantes quimicos por parte de los
agricultores guatemaltecos y el elevado costo que estos representan a la economia de los mismos, se hace
.pecgsari.o validar el uso de otras fuentes de origen organico, aplicado en combinacién con los fertilizantes
~ inorganicos para satisfacer las necesidades del cultivo.

Con la ap{icacién de fertilizantes orgénicos ¢ inorganicos se pretende contribuir al manejo tecnificado
de lg fertilizacion del cultivo en la zona, donde en 1992 se obt_em'an, segun Padilla (16) entre 4000 a 6000 kg
de frutos/ha en asocio y 12000 kg/ha eﬁ monocultivo, rendimientos bajos si se comparan con los 21300 kg/ha
reportados en México, Aguillén (1), aunque es digno de mencionar que en la actualidad los rendimientos se
han incfemgntado substancialmente. La informacién obtenida en e) presente estudio es basica para la
tecnologia en fertilizacion que impulsa el proyecto “Desarroi'lo de précticas agronémicas para el cultivo de
hortalizas nativas o tradicionaies” (DIGI, IIA de la USAC), con la finalidad de crear un paquete tecnoldgico

para la produccion de miltomate



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual

3.1.1 Referencia histérica del miltomate.

Bukasov (7), menciona que existen cronicas acerca del uso del fruto de miltomate por los aztecas, que
dejaban crecer tomates en las milpas, estas plantas podian ser Physalis spp., dado que ésta es una hortaliza
apetecida por los mexicanos.

Standley y Steyemark (21), indican que la palabra azieca “tomatl” significa tomate de malli o campo
cultivado, el miltomate es cultivado en Guatemala por su fruto; gran cantidad de estas plantas crecen en
forma espontanea en huertos y cultivo de maiz. Estos frutos son usados como condimento, preservante y en
comidas dulces.

Saray (19), sefiala que al miltomate (Physalis phiiédelohica Lam.) se le conoce como: tomate de

cascara, tomate verde o tomate de fresadilla; pertenece a la familia solanaceae.

3.1.2 Descripcion botinica y caracteristicas del miltomate (Physalis philadelphica Lam.)

De acuerdo con Standley y Steyemark (21), la clasificacion botanica del miltomate:

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Physalis

De las 21 especies de Physalis que reportan, indican que 17 son comestibles y 4 no lo son. Las

especies identificadas son: Physalis amphitricha, Physalis angulata, Physalis angustiphyca, Physalis

calidaria, Physalis campanula, Physalis camosa, Physalis cordata, Physalis gracilis, Physalis hirsuta,

Physalis ignota, Physalis maxima, Physalis hylophila, Physalis lagascae var. glabrescens, Physalis lassa,

: 1' — T
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Physalis microcarpa, Physalis minuta, Physalis nicandroides var. attenuata, Physalis philadelphica,

Physalis porphyrophysa, Physalis porrecta, Physalis pubescens.

Azurdia (3) indica, en Guatemala las especies de Physalis se encuentran en forma silvestre, siendo
Physalis philadelphica Lam., la especie que actualmente se cultiva en el pais. |

Azurdia, Carrillo y Rodriguez (5), refieren que en base a los caracteres cuantitativos como longitud
de las flores, filamentos, corola, anteras, longitud y ancho del caliz presente en el fruto maduro, resultan ser
los caracteres diferenciales para determinar el taxon al cual _perténecen los materiales genéticos de Physalis,
mediante la revision de la flora de Guatemala, establecieron que los matériales caracterizados corresponden

a Physalis philadelphica Lam.

Bukasov (7), clasifica las especies del género Physalis en dos grupos, de acuerdo a sus caracieristicas
boténicas: sudamericanas y mexicanas.
Las mexicanas son plantas anuales, de porte bajo v con un sistema radicular débil, el fruto es

semidcido; se clasifican como hortalizas, pertenece a estas Physalis acguata Jacq y Physalis angulata (7).

Las sudamericanas incluyen a la especie Physalis peruviana; son plantas perennes con fuerte sistema
radicular (7)

Standley y Steyemark {21), describen a Physalis philadelphica Lam. como: una hierba que tiene una

altura de 1 m o menos, tallos pubescentes; hojas sinuadas dentadas, ovada lanceoladas. El largo de las hojas
esde3.5a 12.5 cm y ancho de 1.5 a 5 cm, el 4pice es acuminado, la base acotada u obtusa, con pelos en las
venas, en el haz y envés, los peciolos de 2 a 5 cm de largo.

Las flores solitarias, los pediceles de 3 a 7.5 mun de largo, corola amarillenta de 12 mm de longitud,
el limbo de 10 2 18 mm de ancho y 2.5 mm de longitud, mérgenes azulados, usualmente de una constitucion

fuerte después de la dehiscencia; frutos con 10 compartimientos, de2a 3 cm de fongitud vy de 2a 2.5
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cm de ancho, sin pelos, reticulado; pediceios de 3.5 a 8 mm de longitud; fruto en baya de 15 a 20 mm de
- diametro, fa mayoria de las veces cubierto por el caliz del fruto (21).

Saray (19), indica que la planta de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) tiene un ciclo de 85 2 90
dias desde la siembra a la senectud; después que ha germinado inicia un crecimiento de 1 cm por dia, se
estabiliza a los 56 dias, cuando tiene una altura de 90 cm y puede llegar a medir un poco mas de 1 m a los 70
dias, despu¢s la planta empieza a envejecer rapidamente y a decaer.

La diferenciacion de las yemas florales se inicia entre los 17 y los 20 dias despues de la siembra; la
aparicion de las primeras flores ocurre a los 28 6 30 dias y continta floreciendo hasta la muerte de ia planta.
Las flores que fueron polinizadas y fecundadas, botan la corola y los estambres e inician el desarrollo del
ovario a los 35 dias y surge una ctapa llamada “formacion de cascabel” que no es otra cosa que un fruto
pequeiiito bien definido en proceso de desarrollo (19).

Normalmente de la formacion del fruto a su maduracién transcurren aproximadamente de 20 a 22
dias, la produccion comercial de una planta se tiene de los 4 a 7 primeros entrenudos, a los 52 dias
aproximadamente se tienen 125 flores, después disminuye considerablemente la produccion de flores. Del
total de flores producidas solo el 40% son polinizadas e inician elongacion de caliz y ovario, pero de estos a
su vez solo un 30% llegan a cosecharse en su madurez, lo que representa qﬁe de 50 frutos en formacién, solo
15 son cosechados (19).

Azurdia, Carrillo y Rodriguez (5), concluyen la caracterizacion del miltomate en Guatemala
indicando que existe alta variabilidad genética, especialménte a nivel del fruto, en lo referente a tamafio,
sabor y color.

Esta variabilidad se debe en parte a que Physalis philadelphica Lam. es autoincompatible, lo que

dificulta lograr materiales genéticos uniformes rapidamente y no es posibie la autofecundacion dando como

e———m
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consecuencia gran diversidad de tipos de plantas, encontrandose rastreras, erectas e intermedias y color de

frutos entre amarillo y verde con distintas tonalidades (5).

3.1.3 Distribucion geogrifica del género Physalis.

Standley y Steyemark (21), reportan que dentro del género Physalis se ha estimado que existen acerca
de 100 especies confinadas en zonas tropicales y templadas de América del sur y muy pocas en el este de
Asia, India, Ausiralia, Europa y Africa. En Guatemala existen 21 especies diferentes de miltomate, del total
de las especies que se reportan en el mundo, la mayoria se encuentran en México y Guatemala.

En Guatemala Physalis philadelphica Lam. se le conoce con el nombre comiin de miltomate, Santo
Tomas 6 tomatillo, su rango de altitud se extiende desde 0 a 2839 msnm. Los lugares donde se puede
encontrar esta especie son: Alta Verapaz, Chiquimula, Jalapa, Guatemala, Baja Verapaz, Sacatepéquez,

Chimaltenango, Solola, Quiché, Huchuetenango, J utiapa y Escuintla (21)

3.1.4 Importancia del género Physalis.

Azurdia y Gonzalez (4), indican que el miltomate es una especie que forma parte de la dieta de la
poblacion guatemalteca, especialmente para las regiones del altiplano donde se encuentra diseminado,
establecen que la gente prefiere en primer lugar al miltomate proveniente de cosechas obtenidas de plantas
cuitivadas como maleza tolerada, le sigue en preferencia el fruto cultivado de tamafio intermedio y por
ultimo el cultivado de tamafio grande.

El cuadro 1 presenta los resultados que Flores et. al. (11) obtuvo en el estudic bromatolégico
realizado en el Instituto de Nutricion de Centro América y Panamé INCAP, donde se reporta que la especie
~ Physalis pubescens L. tiene un contenido mas alto de proteina, fibra cruda y minerales, con respecto a la

especie Physalis aequata Jacq.
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Cuadro 1: Composicion bromatologica de dos especies de miltomate (Physalis spp.), valor en 100 gramos.

Descripcion Physalis pubescens L. Physalis aequata Jacq.
Agua (gr) 87.20 90.50
Calorias 47.00 33.00
Proteinas (gr) ‘ 1.80 ' 1.28
Grasa (gr) 0.80 0.40
Carbohidratos totales 9.40 7.20
Fibra cruda 2.60 1.40
Ceniza (gr} 0.80 0.70
Calcio (mg) 10.00 8.00
Fésfora (mg) 35.00 31.00
Hierro {mg) 1.10 _ 0.60
Tiamina (mg) 0.1 0.10
Rivoflavina (mg) 0.04 0.05
Niacina {mg) 3.46 2.44
Acido ascérbico (mg) 8.00 4.00

Fuente: Flores M. et. al. (11)

Azurdia, Carrillo y Rodriguez (5), muestran en el cuadro 2, que el miltomate nativo de Guatemala
posee caracteristicas bromatoloégicas equivalentes y en algunos casos superiores a otras hortalizas de la
familia Solanaceae que han estado sujetas a mejo.ramiento genético, tal el caso de chile y tomate y aun
dentro del mismo género Physalis las diferentes especies muestran variaciones en su contenido de proteina,

fibra y ceniza, siendo Physalis philadelphica Lam. 1a que presenta las mejores caracteristicas bromatologicas.

Cuadro 2. Composicion bromatologica de algunas solanaceas, comparado con el valor bromatolégico de
Physalis philadelphica Lam.

Humedad %

Nombre comun Nombre cientifico en fresco Proteina Fibra Ceniza
Tomatillo Lycopersicum esculentum var. ceraciforme 90.78 10.63 20.65 15.86
Tomate Lycopersicum esculentum 89.20 11.25 13.00 4.00
Chile huerta Capsicum annuum 71.20 13.12 18.49 520
Chile var. mejorada Capsicum annuurm 85.25 11.41 7.45 7.12
Miltomate Physalis aequata 90.50 7.50 14.00 7.00
Miltomate Physalis pubescens 87.20 11.25 26.00 3.00
Miltomate Physalis philadelphica Lam. 88.41 12.31 2217 14.21

Fuente: Azurdia, Carrillo y Rodriguez (5)

T { —_— "I
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3.1.5 Propiedades medicinales del género Physalis.

Balbachas y Rodriguez (6), indican que las especies de uso medicinal empleadas por las personas en

el campo son: Physalis peruviana y Physalis alkekengi, las cuales tienen propiedades contra: la nube de los
ojos, enfermedades de la garganta y pecho, regula la menstruaci(’m,' es un excelente diurético y depurativo,
contra formacion de cuerpos extrafios como arenillas y calculos, combate las enfermedades de bazo e higado

y la impureza de la sangre; es efectivo contra la ictericia, las fiebres intermitentes, gota y reumatismo,

ademads de ser calmante y emoliente.

3.1.6 Elestiércol vacuno como abono orgdnico.

Teuscher y Adler (22), sefialan que el principal valor fertilizante del estiércol vacuno, radica en su
contenido de nitrdgeno y otras sustancias importantes para la nutricion vegetal.

Para lograr la nutriciéon equilibrada de plantas, se requiere informacion a cerca de las cantidades
relativas de las sustancias que adiciona al suelo el estiércol, por ello se recomienda para la fertilizacion
organica establecer el contenido de nuirientes para determinar el volumen de materia a aplicar. Aunque
también debe considerarse que es importante calcular las cifras absolutas debido a las variaciones que se
pueden dar, tal es el caso del tipo de alimento, edad y salud del animal, asi come el tipe de cama que por la
clase de material, influye en la calidad del estiércol. La calidad de los materiales destinados a cama depende
de la capacidad de absorber ¢l estiércol liquido (22).

El contenido medio de N, P05 y K,O del estiércol bovino se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion quimica media del estiércol bovino.

Nutriente %
MN: 0.55
P30s: 0.22
KaO: 0.60.

Fuente: Teuscher y Adler (22)
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Siendo mas conservadores se puede decir que estas cifras se reducen en definitiva a 0.5%, 0.15% y
0.5% respectivamente, estos valores son bajos, lo cual se hace mas evidente cuando sabemos que de 45 kg de
un- fertilizante comercial cuya composicion sea 10-5-10 (N - P;Qs -K), proporciona al suelo la misma
cantidad de nutrientes que 900 kg de estiércol. La comparacion anterior no es muy exacta porque el estiércol
de origen bovino contiene otros constituyentes valiosos, entre las que cuentan las sustancias promotoras del
crecimiento como la creatinina, auxinas y cido B-indolacetico (22).

El MAGA (14), establece que el esti¢rcol de origen bovino, al igual que la gallinaza, no se aplica tal
como se produce debido a que los componentes amoniacales que contienen pueden ocasionar quemaduras en
las plantas, para evitarlo se deja fermentar algim tiempo en un lugar apropiado, alternando una capa de 0.15
m de gallinaza u otro estiércol con otra capa de 0.05 m de tierra hasta lograr una altura de 1 m, con el objeto
de incrementar el valor del abono y evitar la pérdida de compuestos ttiles cada capa de estiércol debe

rociarse con superfosfato o cal.

3.1.7 Aspectos sobre la fertilizacién quimica.

Leoén (15), menciona que entre las desventajas del uso de la materia organica, esta que el abono
organico no asegura la restitucion total de los elemenfos del suelo extraidos por la planta, por lo que es
necesaria su complementacion con la aplicacion de fertilizantes inorganicos.

Teuscher y Adler (22) indican que algunos horticultores consideran que aplicando al suelo
fertilizantes quimicos, se satisfacen los requerimientos mas importantes para obtener altos rendimientos en e}
cultivo, porque representan un medio inmediato para restituir al suelo los elementos nutritivos que le fueron
extraidos por el cultivo.

Otros horticultores aseguran que la aplicacion al suelo de sustancias quimicas es perjudicial y se

basan en la fertilizacion organica con estiércol vacuno, gallinaza, residuos de cosecha y abonos verdes (22).

e —" 1 1] o
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3.2 Marco referencial.

3.2.1 Investigacion sobre el miltomate (Physalis philadelphica Lam.) en Guatemala.

Azurdia, Carrillo y Rodriguez (5), indican que debido al tipo de material genético existente en
Guatemala, las producciones obtenidas son relativamente bajas; citan que Vicente, evalué materiales de
miltomate en la localidad de Sumpango, Sacatepéquez y obtuvo rendimientos en el rango de 980 a 8660
kg/ha.

Los resultados obtenidos son considerablemente mas bajos que los rendimientos promedio de México
reportados por Aguillon et. al. (1), que son del orden de 21320 kg/ha con el uso de la variedad denominada
rendidora, aungue el pmmedfo nactonal de México es considerado de 7270 kg/ha.

Saray (19), anota que la potencialidad del miltomate es grande y que con dptima fertilizacion y
adecuado control de plagas se puede obtener por lo menos el doble de lo que actnalmente se reporta.

Cuadro 4. Rendimiento promedio de tipe criollo de tomate de cascara 6 miltomate (Physalis philadelphica
Lam.) en 4 afios de evaluacién en el estado de Morelos, Zacatepec, México. 1972 - 1975.

Rendimiento iotal . Rendimiento comerciai
Ano (tm/ha} _ {tm/ha)
1972 16.46 : 14,20
1973 8.14 7.43
1974 18.49 16.12
1975 22.24 _ 18.63
Promedio 16.14 13.88

Fuente: Saray (19).

De 1982 a 1985, Azurdia y Gonzalez (4) con auspicio de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemiala, a través del Instituto de Investigaciones Agronomicas, conjuntamente con el
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas y el Comité Iniernacionai de Recursos Fitogenéticos,

recolectaron algunos cultivares nativos de Guatemala, pertenecientes a los géneros: Amaranthus, Capsicum,

Cucurbita, Ipomea, Manihot, Crotalaria, Dioscorea, Xanthosoma, Colocasia, Lagenaria, Monomordica,
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Lyc_opersicum y Physalis, el informe de est-e trabajo lista un total de 41 cultivares de miltomate recolectados
en la republica.

En 1985 Pinto (17), realizo la caracterizacidon de 18 cultivares; concluye que existe variabilidad
agromorfologica y bromatologica, tanto a nivel intercultivar como intracultivar, sin embargo existen
caracteres cualitativos que se manifiestan estables. En este estudio, los materiales que presentaron
caracteristicas sobresalientes en cuanto a altura y ancho de planta, diametro de frutos, contenido de proteina,

fibra cruda y materia seca se muestran en el cuadro 5.

+ Cuadro 5. Cultivares de miltomate que presentan buenas caracteristicas bromatologicas y

agromorfologicas.

No. de Procadernicia

colecia Localidad Alfitud {msnm)
654 Pachaj, Comalapa, Chimaltenango 2100
670 Chimaltenango 1800
643 Las Nubes, Villa Nueva, Guatemala 1500
050 Barberena, Santa Rosa 1200
666 Las Flores, Sumpango, Sacatepéquez 1900

Fuente: Pinto (17).

En 1990 Azurdia, Carrillo y Rodriguez (5), a través del IIA ¢t. al., reportan las caracteristicas de 24
materiales genéticos obtenidos en varias localidades, las conclusiones de ese trabajo hacen referencia a la
alta variabilidad encontrada en estos materiales y la existencia de buenas caracteristicas agronomicas y
bromatologicas.

En 1992, Padilla (16), en la aldea Pacul, San Jos¢ Poaquil, Chimaltenango, establece que la situacion
del cultivo de miltomate no es eficiente, por el hecho de que el agricultor no realiza las pricticas agricolas
adecuadas para proveer a la planta de condiciones 6ptimas de desarrollo, lo que repercute en los
rendimientos y desestimula al productor quien prefiere manejar al cultivo como maleza tolerada o bien en
asocio con otro cultivo, por lo que recomienda crear lineas de investigacion para implementar las técnicas

adecuadas al cultivo de miltomate.
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En 1992, Gonzalez (12), en Santa Maria Cauqué, Sacatepéquez, establecié que el periodo critico de
interferencia de malezas con el miltomate esta comprendido de los 34 a los 70 dias después del transplante y
determinG el punto critico a los 43 dias después del trasplante.

En 1992, Ajquejay (2) en San José Poaquil, Chimaltenango, trabajo con materiales nativos del 4rea
al evaluar el efecto de la edad de plantula para el trasplante y el nimero de plantas por postura sobre el
rendimiento de fruto fresco de miltomate y establecié que la edad de plantula para el trasplante es cuando la
plantita posee 4 hojas verdaderas bien conformadas y que no existe diferencia en rendimiento al colocar de
1 a 4 plantas por postura.

En 1993, Chiquin (8), evalué 16 distancias de siembra en el cultivo de miltomate, investigacion
efectuada en el Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA) de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, establecié que las distancias de siembra entre plantas y entre surcos afectaron el diﬁmetro de
planta, no as{ el nimero de nudos. Recomienda utilizar distancias de 0.60 a 0.80 m entre surcos y de 0.40 m
entre plantas, colocando una plantula por postura. |

En 1993, Chonay et. al. (9), evaluaron 5 niveles de N, P,Os y K,0 sobre el rendimiento del fruto de
miltomate, investigacion efectuada en las localidades de Hacienda Maria, San José Poaquil, Chimaltenango;
Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango y Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA) de la
FAUSAC, Guatemala. Establecieron que en Xesiguan len suelo con 11.40 ppm de P y 130 ppm de K, solo
existio respuesta a Ja aplicacion de 150 kg de N/ha. Para el Centro Experimental de Agronomia con 0.84
ppm de P se obtuvo respuesta a N y al aplicar 80 kg de P,Os/ha; mientras que para Hacienda Maria con 0.44
ppm de P y 88 ppm de K se obtuvo respuesta con la aplicacién de 200 kg V-de Nrha, 80 kg de P,Os/ha y 200 kg
de K,O/ha. |

En 1993, Reyes (18) evalu6 4 niveles de N, P,Os y estiércol bovino en el Centro Experimental

Docente de Agronomia; en un suelo con 0.21 % de N y 3.45 ppm de P, establecié que con la aplicacion de



13

100 kg de N/ha, 120 kg de P,05 y 1330 ké de estiércol bovino/ha se obtiene un rendimiento promedio de
22439 kg de frutos de miltomate/ha.

En 1996, Velasquez (23) evalué el efecto de 4 niveles de N, 2 niveles de P,Os y 3 niveles de
gallinaza, sobre el rendimiento de frutos de miltomate, en San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez, en un
suelo con 0.29 % de N, 16.9 ppm de P y 5.84 % de M.O.; determind que con la aplicacion de 50 kg de N/ha,
50 kg de P,Os/ha y 1000 kg de gallinaza/ha, se obtiene un rendimiento de 20466.60 kg de frutos de

miltomate/ha.

3.2.2 Localizacion del drea experimental.

El terreno donde se establecid el ensayo se ubica en la aldea Choantonio, Santa Apolonia,
Chimaltenango. Geograficamente se encuentra entre las coordenadas siguientes:

Latitud Norte 14' 47° 317

Longitud Oeste 90" 56° 38”

y s¢ sitia a una altura de 2330 msnm.

3.2.2.A Condiciones climiticas y ecoldgicas.

Segin la clasificacion de zonas de vida de la repiblica de Guatemala, basado en el sistema de
Holdridge (10), el area donde se establecid el ensayo corresponde a:

Bosque muy hiimedo montano bajo sub-tropical (bhMB).

Zona de vida caracterizada por un patron de iluvias que varia entre 1057 mm y 1588 mm, con un
promedio de 1344 mm, las temperaturas que se registran en el drea van de 12 °C a 18 °C y la humedad

relativa es de 80 %.
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3.2.2.B Condiciones edaficas.

El mapa geologico de la republica de Guatemala (13), establece que la aldea Choantonio tiene suelos
de origen terciario, identificados por presentar rocas volcanicas sin dividir, predominantemente del periodo
mioplioceno. Incluye tobas coladas de lava, material laharico y sedimentos volcanicos.

Simmons et. al. (20), en el mapa del departamento de Chimaltenango muestra la divisién fisiografica
y ubica el municipio de Santa Apolonia en la clasificacién 11, que correspdnde a suelos de la altiplanicie
central, la agrupacion de suelos a la que pertenece es II-A, serie de suelos Caugqué (Cq), que identifica a
suelos profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa, con intrusiones de caliza,
con relieve de ondulado a inclinado, buen drenaje, suelo superficial de color café oscuro, con textura franca
arenosa friable, espesor de 0.15 a 0.30 m, el subsuelo es de color rojizo, con consistencia friable, textura
arcillosa y un espesor aproximado de 0.60 2 0.70 m, estos suelos presentan un declive no mayor del 25 %,
con drenaje despacio a regular a través del suelo, alta capacidad de abastecimiento de humedad con peligro

de erosion muy alta y fertilidad natural alta.
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4. OBJETIVOS.

Evaluar el efecto de N, P,O; y estiércol bovino, sobre altura de planta, nimero de frutos por planta,

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

Determinar et indice de rentabilidad y ia tasa de retorno a capital variable de los tratamientos

evaluados en el cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.).

5. HIPOTESIS.

\ Ninguno de los tratamientos de N, P,Os y estiércol bovino afectara el rendimiento de frutos de

miltomate, altura de planta, peso de 100 frutos y niimero de frutos por planta.

f —_— T
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6. METODOLOGIA.

6.1 Muestreo de suelo

Se efectud el muestreo de suelo del drea experimental, a una profundidad de 0 a 0.30 m, se obtuvo
una muestra compuesta que fue secada, tamizada y homogenizada, previo al analisis quimico que se efectud
en el laboratorio de suelo, agua y planta “Salvador Castiilo O.” de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

6.2 Amalisis quimico.

6.2.1 Caracteristicas quimicas del suelo.

Para determinar el contenido de nutrientes del suelo, se realizé el analisis quimico de la muestra
representativa del sitio experimental, para ello se wtilizé la solucion extractora Carolina del Norte y los

resultados obtenidos sirvieron de base para determinar los nutrientes a evaluar (Cuadro 6).

Cuadro 6. Anélisis quimico de suelo del 4rea experimental de Choantonio, Santa Apolenia,
Chimaltenango, 1994.

Ppm meqg/100 ml , ‘
pH _ P K Cu 2Zn Fe Mn Ca Mg Ca/Mg {CatMg)/K Mag/K
62 | 92 480 1 15 25 2 i 6.86 0.82 | 8:1 . 571 066

Fuente: Laberatorio de suelo, plania y agua “Salvador Castillo 0.”, FAUSAC.

El andlisis quimico de suelo determind que el fosforo se encuentra en nivel ligeramente bajo y el
potasio present6 un nivel alio, el calcio en nivel adecuado; el cobre, magnesio, hierro, zinc y manganeso se

encuentran en niveles bajos, de acuerdo con los niveles establecidos por el ICTA. La relacion Mg/K estuvo
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desbalanceada por lo que se aplico 484 kg/ha de material de enmienda con un 19% de Mg, para su

correccion.

6.2.2 Caracteristicas quimicas del estiércol bovino.
La concentracion de los elementos quimicos del estiércol bovino se determiné a través de digestion

himeda (HCI y HNQO;), los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis quimico del estiércol bovino aplicado al cultivo de miltomate (Physalis philadelphica
Lam.). Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango, 1994.

% ppm
pH N P K Ca Mg c.0. MO Cu Fe Zn Mn C/N
9.6 17 022 213 75 040 2027 3496 15 14500 80 365 12:01

Fuente: Laboratorio de suelo, planta y agua “Salvador Castillo O.”, FAUSAC.
La muestra de estiércol bovino presenta reaccién alcalina con pH de 9.6. El fosforo estd en nivel
adecuado, el magnesio y el calcio se encuentran en niveles bajos; el nitrogeno, potasio, cobre, hietro y zinc

presentaron nivel alto. -

6.3 Seleccion de los tratamientos
En base a los resultados del analisis de suclo (Cuadro 6), se determind los nutrientes a evaluar; los
niveles se establecieron en base a los resultados obtenidos en estudios anteriores y se usé como referencia

comparativa un testigo absoluto sin fertilizacion (Cuadro 8).

Cuadro 8. Fuentes y niveles de nutrientes evaluados en el cultivo de miltomate (Physalis philadelphica
Lam.), Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. 1994.

Factores evaluados Fuente de nutriente Niveles evaluados Kg/ha

Nitrégenc Urea 46 % de N 0 50 100 150
Fésforo 46 % de P20s 40 67 93 120
Materia organica Estiércol bovino 0 - 670 1330 2000
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Los tratamientos aplicados son resultado de combinar los niveles del cuadro 8 y se presentan en el

cuadro 9.

Cuadro 9. Tratamientos y niveles de N, P,Os y estiércol bovino en el cultivo de miltomate (Physalis
philadelphica Lam.). Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango, 1994.

Tratamiento kg de N/ha kg de Pz0s/ha kg de estiércol bovinorha
1 50 67 670
2 ' 50 67 1330
3 80 93 670
4 50 93 1330
5 100 67 670
6 100 67 1330
7 100 93 . 670
8 100 93 1330
9 0 67 | 670

10 150 93 1330
11 50 40 670
12 100 120 ' 1330
13 50 ] 87 1 v
14 100 23 2000
15 0 0 0

6.4 Variables evaluadas.

Para evaluar el efecto de los tratamientos aplicados, se midi6 las siguientes variables de respuesta.

6.4.1 Rendimiento de peso de frutos.
Se procedi6 a realizar un registro de peso (en kg) de frutos por corte en cada parcela experimental

neta, en el ciclo se efectuaron 3 cortes.

6.4.2 Peso promedio de 100 frutos.
Esta variable se cuantifico en base a 4 plantas por parcela neta, a las cuales se les llevd un registro de

peso en 100 frutos.
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6.4.3 Altura de planta.

Se obtuvo promedio de altura en metros, de las plantas que conformaron la parcela neta.

6.4.4 Numero de frutos por planta.

Se efectud un registro de cantidad de frutos por planta, en base a 4 plantas por parcela neta.

6.5 Diseiio experimental.

Los quince tratamientos seleccionados se evaluaron en un disefio experimental de bloques al azar y

tres repeticiones por cada unidad experimental.

6.6 Tamaiio de la unidad experimental.

Esta se conformé de una parcela de 1.6 m de ancho y 7.2 m de largo, lo que hizo un total de 11.52
m’, con 9 surcos de 4 plantas, para un total de 36 plantas; la distancia entre surcos fue de 0.80 m y 0.40 m
entre plantas. La parcela neta se constituyé en un drea de 4.48 m%, con 7 surcos de 2 plantas cada uno, para

un total de 14 plantas. El area total del ensayo experimental fue de 566.40 m’,

6.7 Manejo del experimento.

6.7.1 El semillero.

El semiliero fue de 5 m?, levantado 0.20 m de la superficie del suelo, para lo cual se procedié a mullir
bien el suelo. Previo a la siembra se desinfectd y desinfest6 el tablon con Dazomet (Basamid granulado) a
razén de 50 gr por m’ y Carbofuran (Furadan 10 G) 25 gr por m’, 15 dias antes de la siembra. lLa
fertilizacion se efectud con 1 kg de 15-15-15 y 8 kg de estiércol bovino; la siembra se realizé en surcos

separados a 0.15 m y las semillas se colocaron a una profundidad de 0.01 a 0.02 m, posteriormente se¢ cubrid
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el tablén con hojas de pino seco para proteger las semillas contra el impacto del agua de riego, al iniciarse la

germinacion se retiré dicho material.

6.7.2 Preparacion del terreno
Previo al trasplante se prepard el terreno con azadén a una profundidad de 0.25 m, quedando ¢l suelo

bien mullido, luego se surqued y se efectus el ahoyado para la aplicacion de la materia organica.

6.7.3 Fertilizacion.
Al momento del trasplante se aplico a cada postura el 100% de estiércol bovino, el 100% de P,Os y el
40% de N, se cubrio con una capa de suelo y luego se coloc6 la plantula. A los 30 dias después del

trasplante se aplico un 30% de N y el resiante 30% a los 60 dias después del trasplante..

6.7.4 El trasplante.
El trasplante se realizd cuando las pléntulas presentaban 4 hojas verdaderas. Se coloct 2 plantulas por
postura y a los 8 dias después del trasplante se efectud un entresaque de plantas para dejar una planta por

postura,

6.7.5 Control de malezas.

Se efectuaron 2 limpias durante el ciclo del cultivo, a los 30 y 60 dias después del trasplante.

6.7.6 Control fitosanitario.

Se efectuaron 3 aspersiones de Mancozeb (Dithane M-45) en dosis de 24 gr/15 litros de agua.
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6.7.7 Cosecha.
La cosecha se inicid, cuando se observo el rompimiento del caliz floral, realizandose ésta a los 88

dias después del trasplante. Se efectuaron 3 cortes en un periodo de 27 dias.

6.8 Analisis de la informacion.

6.8.1 Analisis estadistico.

Los datos de rendimiento de frutos en kg/ha, peso de 100 frutos, altura de planta en metros y niimero
de frutos por planta, fueron sometidos a analisis de varianza de acuerdo al siguiente modelo lineal
estadistico:

Yy = U+ B +T; + Ey

Donde:

Y=  Efecto de la variable respuestaen fa i, j - ésima unidad experimental

U =  Efecto de la media general

B; =  Efecto del i - ésimo blogue

T; =  Efecto del j - ésimo tratamiento

Eij=  Efecto del error experimental asociado a la i, j - ésima unidad experimental.
i = 1,2, 3 repeticiones

j = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15 tratamientos

Los resultados se sometieron a prueba de medias con el comparador multiple de Duncan al 5% de
probabilidad.

Se aplico contrastes ortogonales para niveles consecutivos de cada nutriente por variable.

Se efectud anélisis de correlacion entre las variables evaluadas.

Los datos fueron procesados en ¢l sistema estadistico S.A.S. con licencia de la FAUSAC.
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6.8.2 Andlisis econémico.

Se realiz6 un analisis de costos parciales a los tratamientos que presentaron mayor rendimiento y
estadisticamente se consideran iguales, determinandose:

El costo de produccion por hectirea de cultivo de miltomate, sin considerar el valor de los
fen’i’iizantes y su aplicacion.

El costo de fertilizacion de cada uno de los tratamientos.

El costo total de produccion por tratamiento, se obtuvo de la suma del costo de produccién sin
fertilizacion y el costo de fertilizacion de cada tratamiento.

El ingreso bruto por tratamiento, se determin por ¢l rendimiento en kilogramos de fruto de cada
tratamiento, multiplicado por el precio de mercado (promedio de precios del afic anterior) obtenide en la
~ seccion de noticias de mercado del Instituto Nacional de Comercializacian Agricola INDECA.

Se calculo el ingreso neto de los tratamientos, restando al ingreso bruto, el costo total de produccién.

Se establecio la tasa de retorno a capital variable (T.R.C.V. ). para cada tratamiento.

TRCV.=AIN./ACV.
donde: ALN. =Incremento en ingreso neto

A C.V = Incremento en costos variables

Los incrementos fueron calculados en base a los valores de ingreso neto (LN.) y capital variable
(C.V.) del tratamiento testigo.
Se determiné los indices de rentabilidad (1. R.) de ios tratamientos.
L R =N/ CT)* 100

donde: C.T.= Costo total.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos para cada una de las variables evaluadas en el

cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.), en la aldea Choantonio; municipio de Santa Apolonia,

Chimaltenango.
En el cuadro 10 se presenta los valores de F calculada y probabilidad, para altura de planta, nimero

de frutos por planta, peso en 100 frutos y rendimiento en frutos de miltomate, para 15 tratamientos.

Cuadro 10. F calculada y probabilidad para altura de planta, nimero de frutos por planta, peso en 100
frutos y rendimiento de frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.). Quince tratamientos.
Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. 1994.

Fuente de Altura de planta Namero de frutos/planta | Peso en 100 frutos | Rendimiento kg/ha
Variacién G.L. F Pr>F F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Bloques 2 — '
Tratamientos 14 275 0.009 2.56 0.014 2.30 0.026 7.10 0.001
Error 28
Total 44 _
CV. % 12.77 21.2 10.87 16.75

C.V. = Cocficicnte dc variacién
G. L. = Grados de libertad

El cuadro 10 demuestra que la aplicacion de N, P,0s y estiércol bovino, tuvo respuesta significativa
sobre altura de planta, nimero de frutos por planta, peso en 100 frutos y rendimiento de frutos de miltomate,
debido a la marcada diferencia entre los tratamientos aplicados y el testigo absoluto, el cual fue superado por
todos los tratamientos en las cuatro variables analizadas.

Lo anterior se ratifica con la prueba de medias por el comparador Duncan al 5% de probabilidad, que

se presenta en el cuadro 11.

_ - THIATETE
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Cuadro i1. Comparacién de medias Duncan para altura de planta, nimero de frutos por planta, peso en 100
frutos y rendimiento de frutos de miltomate. Quince tratamientos. Choantonio, Santa Apolonia,
Chimnaltenango. 1994.

Kg/ha Altura de Frutos por Peso en Rendimiento
N Pi0s Est.Bov. pianta (m) planta 100 frutos (Kg/ha)
50 67 670 0896 b | 650 bed 0.7106 ab 13740 cd
50 57 1330 0.846 b i 621 cd 0.7884 a | 13922 cd
50 93 670 0.963 ab 69.2 bcd 0.7250 ab | 13841 cd
50 a3 1330 0946 ab 77.7 abc 0.6801 ab 15941 ab¢
100 57 670 | 0943 ab 73.7 abe 1 06511 ab 1 14204 cd
100 87 1330 0976 ab 78.7 abc 1 0.6554 ab 16656 abe
100 93 670 0.840 b 79.9 zbc 1 07250 ab 18769 ab
100 93 1330 0.966 ab 942 ab 0.7089 ab 18416 abg
o 14 670 0.820 bc 65.7 becd 06272 b 11223 d
150 a3 1330 0.986 ab | 1008 a 0.6627 ab 18947 a
50 40 670 0.943 ab | 694 bcd 0.7067 ab ] 13908 «cd
100 120 1330 | 1.156 a 506 cd 0.6664 ab 13837 cd
50 67 o 0823 be 80.5 abc 06288 b 14401 bed
400 o3 2000 | 0.970 ab 640 cd 0.6818 ab 13502 od
¢] 0 ] 0626 ¢ 45.4 d { 04009 ¢ ' 3326 e

Las medias con la misma letra son iguales al 5% de probabilidad.

En el cuadro 11 se aprecia los valores promedio del efecto de los tratamientos para f::ada una de las
variables evaluadas, para rendimiento de frutos de miltomate, la aplicacion de 150 kg de N/ha, 93 kg de
P»0s/ha y 1330 kg de estiércol bovino/ha dié como resultado ﬁna produccion de 18947 kg de frutos/ha, que
representa el mayor volumen de produccion registrado en el ensayo y coincide con la mayor cantidad de N
aplicado, lo que es un indicativo de que existié respuesta a la aplicacion de Ny P05, debido a que este
ultimo presenté bajo contenido en el suelo (cuadro 6). A la aplicacién de niveles mayores a 93 kg de P,Os
/ha se observa un rendimiento detrimental, por lo que este elemento se constituye en un limitante del
rendimiento al igual que el N.

Para la materia organica el nivel de 1330 kg de estiéreol bovino/ha es el que representa mejores

resultados en combinacién con 150 kg de N/ha y 93 kg de P,Oy/ha,
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En el cuadro 12 se presenta comparaciones por contraste del efecto de niveles de N, P,0Os y estiércol
bovino para altura de planta, niimero de frutos por planta, peso en 100 frutos y rendimiento de frutos de
miltomate.

Cuadro 12, Comparaciones por contrastes del efecto de niveles de N, P,Os y estiércol bovino, sobre altura

de planta, nimero de frutos por planta, peso en 100 frutos y rendimiento de frutos de miltomate
(Physalis philadelphica Lam.). Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. 1994.

Variables

Comparacion Altura de plania Frutos por planta Peso en 100 frutos Rendimiento en kg
Nuiriente kgfha | F Pr=F F Pr>F F Pr>F F Pr=F
N 0-50 1.47 0.23 0.09 0.76 4.10 0.05 4.31 0.04
50-100 0.14 0.71 5.01 0.02 1.29 0.25 7.66 0.01
100-150 0.51 0.48 4,23 0.04 0.31 0.58 1.64 0.21
P20s 40-67 0.13 0.72 0.0 0.95 0.0% 0.93 0.23 0.63
67-93 0.07 0.78 3.09 0.09 0.13 0.72 4.88 0.03
93-120 8.73 0.00 4.92 0.03 0.92 0.34 3.69 0.06
Estiércol 0-670 1.29 0.26 0.84 0.36 2.52 0.12 0.25 0.81
bevino 670-1330 0.23 0.63 1.12 0.30 0.01 .91 1.20 0.28
1330-2000 0.22 0.64 2.32 0.14 0.32 0.57 3.20 0.08
Con-sin fertilizacién 19.45 0.00 9.93 0.00 20.26 0.00 68.30 0.00

Como se observa en el cuadro 12, el tratamiento sin fertilizacion presenta alta significancia en
comparacién con los 14 tratamientos evaluados. Por lo que se confirma que los resultados del testigo
estuvieron por debajo del resto de tratamientos en las cuatro variables evaluadas.

Al comparar el resultado de la aplicacion de 0 y 50 kg de N/ha existe respuesta en peso de 100 frutos
y como consecuencia el rendimiento se incrementa, mientras que al aplicar de 50 a 100 kg de ﬁfha se
incrementa el nimero de frutos por planta al igual que el rendimiento, esto demuestra que de 0 a 100 kg de
N/ha existe respuesta a dosis crecientes de nitrogeno, ésta se estabiliza entre 100 y 150 kg de N/ha.

En frutos por planta existe respuesta entre la aplicacion de 100 y 150 kg de Nv/ha, sin afectar el
rendimiento ya que se incrementa el nimero de frutos por planta, pero disminuye el peso de fruto.

En el rendimiento de frutos de miltomate en kg/ha, se observa un efecto significativo entre la

aplicacion de 67 y 93 kg de P,Os/ha; mientras que, los niveles de 93 - 120 kg de P,Os/ha presentaron efecto
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positivo sobre altura de planta, pero se reduce el numero de frutos por planta, esto indica que en dosis
superiores a 93 kg de P,Os/ha se decrementa el numero de frutos y también el rendimiento.

El esti¢rcol bovino no presenta marcada influencia sobre las variables evaluadas debido a que las
cantidades de nutrientes que aporta son muy pequefias y su disponibilidad es lenta, aunque la comparacion
entre los niveles de 1330 y 2000 kg de estiércol bovino/ha presentan un valor de probabilidad bajo, lo que
hace suponer que niveles mayores a 2000 kg de estiércol bovino/ha podrian presentar efecto significativo
sobre ¢l rendimiento de frutos de miltomate, por lo que seria importante su evaluacion en futuros ensayos.

En el cuadro 13 se presentan los resultados del analisis de correlacién entre las variables: altura de
planta, nimero de frutos por planta, peso en 100 frutos y rendimiento (kg/ha) de frutos de miltomate.
Cuadroe 13. Analisis de correlacion entre altura de planta, nimero de frutos por planta, peso en 100 frutos y

rendimiento de frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.). Choantonio, Santa Apolonia,
Chimaltenango. 1994,

Coeficiente de

Relacion de variables ' correlacién Pr>/Rf

| Altura de planta * numero de frutes por planta 0.1443 0.3805
Allura de planta * peso en 100 frutos ' 0.0455 0.7828

1 Aitura de planta * rendimiento de frutos ] 0.0376 0.8200
Ntmero de frutos por planta* peso en 100 frutos 0.2212 0.1758
Némera de frutos por planta * rendimiento de frutos 0.7416 0.0001

| Pesc en 100 frutos * rendimiento de frutos 0.0502 0.7613

En el cuadro 13 se observa que existe una alta correlacion entre frutos por planta y el rendimiento de
frutos de miltomate. Esto se debe a que a mayor cantidad de frutos, habra mas volumen de produccién, ¢llo
convierte a ambas variables en mutuamente dependientes, el resto de correlaciones demosiraron no tener
relacidn significativa.

Cabe mencionar que el tratamiento de 100 kg de N, 120 kg de P,Os y 1330 kg de estiércol boﬁno/ha,
registr una altura promedio de 1.15 m, superando a los demas tratamientos evaluados, sin embargo presentd

una media de 60 frutos por planta, lo que indica que tuvo buen desarrollé vegetativo, pero una limitada

o
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produccion de frutos, ello reafirma lo que indica el analisis de correlacion, en cuanto a que no existe relacion
entre altura de planta y rendimiento de frutos de miltomate.
El cuadro 14, resume el analisis de costos parciales que determina el indice de rentabilidad.

Cuadro 14. Indice de rentabilidad por tratamientos estadisticamente diferentes aplicados al cultivo de
miltomate (Physalis philadelphica LLam.). Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango.

1994.

kg/ha Costo total Ingreso Ingreso Rentabilidad
N P20s  Est. Bov. (Q/ha) bruto (Q} neto (Q) T.R.C. V. (%)
100 93 G70 5143.85 17951.38 12887.53 5.54 248.99
150 93 1330 5337.15 18121.90 12784.75 5.09 239.54
50 67 0] 4368.91 13773.63 9404.72 6.13 215.26
0 0 0 2879.61 3147.95 286.34 0 932

T.R.C.V. = Tasa de retorno a capital variable.

En el cuadro 14, se observa que ¢l indice de rentabilidad mas aito es de 248.99, €l cual se obtuvo con
la aplicacion de 100 kg de N, 93 kg de P,Os v 670 kg ae estiércol bovino/ha, con un ingreso neto de
Q. 12887.53.

Ia aplicacion de 150 kg de N, 93 kg de P,O; y 1330 kg de estiércol bovino/ha, estadisticamente
reporta el mayor rendimiento con 18947 kg de frutos de miltomate/ha, sin embargo su costo variable es mas
alto que la aplicacion de 100 kg de N, 93 kg de P,O5 y 670 kg de estiércol bovino, por 1o que su indice de
rentabilidad es menor, en consecuencia produce un mayor volumen de frutos de miltomate, pero a una mayor
inversion.

La aplicacién de 50 kg de N, 67 kg de P,Os y 0 kg de estiércol bovino/ha, presenta la tasa de retorno

a capital variable mas alta con un valor de 6.13, o cual significa que por cada quetzal invertido en el costo
v:«;triable (fertilizacion) el ingreso neto aumentd en Q. 6.13.

Los niveles 0 kg de N, 67 kg de P,O5 y 670 kg de estiércol bovino presentan el indice de rentabilidad

'méas bajo 161.97 % v el menor ingreso neto con Q. 6636.83, con lo que supera tnicamente al testigo.

e
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8. CONCLUSIONES

El mayor rendimiento obtenido fue 12947 kg de frutos de miltomate (Physalis philadelphica
Lam.)ha y se obtuve con la aplicacion de 150 kg de N/ha, 93 kg de P,Os/ha 'y 1330 kg de estiércol

bovino/ha.

La mayor altura de planta de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) se obtuvo con la aplicacion de
160 kg de N/ha, 120 kg de P,Os/ha y 1330 kg de estiéreol bovino/ha, se determiné que no existe
correlacion entre rendimiento y altura de planta, lo que indica que la produccién de frutos de

miltomate es independiente al porte de la planta.

Las variables, frutos por planta y rendimiento de frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.)

presentaron corretacion de dependencia.

La tasa de rentabilidad maés alta fue de 249 % y se obtuvo con la aplicacion de 100 kg de N/ba,
93kg de P,Osha y 670 kg de estiércol bovino/ha, que produjo un rendimiento de 18769 kg de

frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) que representa un ingreso neto de Q12887.53 /ha.
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9. RECOMENDACIONES

Para el cultivo de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) en suelos de ia seric Cauqué, que
contengan 9.2 ppm de fosforo y 480 ppm de potasio, se recomienda aplicar 100 kg de N/ha, 93 kg de P,Os/ha

y 670 kg de estiércol bovino/ha en tres etapas:

Primera: al momento del trasplante, incorporar al suelo el 100 % de estiércol bovino y P,Os,
mas el 40 % de N.

Segunda: En fase de desarrotlo vegetativo, 30 dias después del trasplante, incorporar al suelo
30%deN.

Tercera: Al inicio de floracion, 60 dias después del trasplante, aplicar 30 % de N.
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Figura 1 “A”. Croquis del ensayo experimental: Evaluacion de N, P,O;s y estiércol bovino,
sobre el rendimiento de frutos de miltomate (Physalis philadelphica Lam.),
en Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. 1,994.
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Cuadro 15 “A” Valores de altura de planta, frutos por planta, peso en 100 fiutos y rendimiento de frutos de
miltomate (Physalis philadelphica Lam.) obtenidos de la evaluacion de N, P;0s y estiércol

bovino. Quince iratamientos, tres repeticiones. Choantonio, Santa Apolonia,Chimaltenango.
No. de Ne. de kgfha Alfura de Frutos por § Pesoen100 ] Rendimiento
Blogue Tratamiento N P05 EstBov. planta (m) planta frutos (kg) {kgha)
] 1 50 67 670 0.95 75.50 0.7333 16549.11
1 2 50 67 1330 0.89 76.00 0.7210 17167.41
1 3 50 23 70 0.98 68.75 0.73856 13823.66
1 4 50 23 1330 £.92 62.00 0.7650 14247.77
1 5 100 67 670 0.85 9475 0.5660 16013.38
1 6 100 67 1330 1.00 86.00 0.6480 17700.88 .
1 7 100 93 870 0.0 75.25 0.7470 17160.71
1 8 100 83 1330 0.98 99.75 0.6573 18997.77
1 9 0 67 670 0.08 75.75 0.5296 10401.79
1 10 160 93 1330 0.95 120.00 0.5663 20156.25
1 11 50 40 670 1.30 61.75 0.6363 12973.44
1 12 100 120 1330 1.25 68.75 0.7860 15886.61
1 13 50 67 o 0.80 99.75 0.5850 14321.43
1 14 1G0 93 2000 0.95 74.25 0.6740 1541518
1 15 ¢ 0 0 0.70 28.50 0.4343 3828.12
2 1 50 &7 670 0.94 63.00 U.6836 13055.80
2 2 50 87 1330 0.80 83.50 0.8243 16678.57
2 3 50 93 870 .98 85.00 0.6710C 175640.18
2 4 50 93 1330 0.92 B67.25 0.5944 16377.23
2 5 100 67 670 1.00 75.00 0.7573 1672768
2 6 100 67 1330 1.03 74.00 0.7103 16714.29
2 7 100 93 670 - 0.86 75.25 07170 17850.45
2 8 100 93 1330 0.90 92.25 0.8140 18328.13
2 9 0 67 670 0.85 66.75 0.6746 13462.05
2 10 150 93 1330 1.06 109.00 0.7033 18584.82
2 11 &0 40 670 0.70 88.50 0.6726 1823177
2 12 100 120 1330 1.35 51.75 0.5510 14939.73
2 13 50 67 0 0.89 78.50 0.6113 13575.89
2 14 160 23 2000 1.00 60,00 0.7436 13593.75
2 15 .0 0 0 0.55 73.00 0.5008 1502.40
3 1 50 87 670 0.80 66.50 0.7146 14616.07
3 2 50 67 1330 0.88 48.75 £.8200 7920.67
3 3 50 93 670 0.93 43.75 0.7653 10158.48
3 4 50 93 1330 1.00 103.75 06770 17198.66
3 5 100 67 670 0.98 - 51.50 0.6300 10140.63
3 6 100 67 1330 0.9C 76.25 0.6220 15252.23
3 7 100 93 670 0.86 898.25 0.7506 2129545
3 8 100 93 1330 1.02 90.75 0.6583 17921.88
3 9 0 67 670 0.81 54.50 0.6773 9805.80
3 10 150 93 1330 0.95 73.50 0.7183 18100.45
3 i1 50 40 670 0.83 58.00 0.8110 10517.86
3 12 100 120 1330 0.87 58.25 0.6523 10584.82
3 13 50 &7 0 0.78 63.25 0.6900 15305.29
3 14 160 a3 2000 0.96 &7.75 0.6276 1149777
3 15 0 i8] Y 0.83 24,75 0.56376 4647.32




Cuadro 16. “A” Costo de produccién de miltomate (Physalis philadelphica Lam.) por hectdrea.
Sin fertilizacion. Aldea Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. 1994.

Concepto Unidad No. Unidades Valor Unidad Costo Q/ha
. COSTOS
1. Costos Directos
1.1, Mano de obra
a. Preparacion de semillero Jornal 2 15.00 30.00
b. Siembra y mantenimiento semillero Jomnal 12 15.00 180.00
c. Preparacién de terreno Jomai 36 15.00 540.00
d. Trasplante Jomal 15 15.00 225.00
e. Labores cuiturales: 1fera. limpia Jornal 11 15.00 165.00
2da. limpia Jomal i1 15.00 165.00
f. Aplicacion de biocidas Jomal 2] 15.00 136.00
g. Cosecha: corte Jornal 60 15.00 900.00
acarreo Jomal & 15.00 90.00
Sub-Total 2,430.00
1.2. Insumos
a. Semilla kg 0.50 100.00 50.00
b. Insecticidas (carbofuran) kg 0.75 21.75 16.09
¢. Fungicidas (Dazomet) kg 2 43.00 86.00
(Mancozeb) kg ‘0.75 31.00 23.25
Sub-Total 175.34
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,605.34
2. Costos Indirectos
2.1 Gastos de venta
a. Transporte 45 kg 73.14 3.00 219.42
b. Arbitrio municipal 45 kg 73.14 0.75 54.85
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 274.27
II. ANALISIS ECONOMICO.
a. Ingrteso bruto 45 kg 73.14 43.04 3,147.95
b. Costos de produccion 2,879.61
¢. Ingreso neto 268.34
d. Rentabilidad 9.32%

NOTA: El presente costo de produccion, no considera la compra de fertilizantes y mano de obra

en su aplicacion, ya que estos rubros corresponden a los costos variables del estudio.

T
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Cuadro 17. “A” Incremento en costos variables e ingreso neto, costo total, tasa de retorno a capital vanabie
y rentabilidad, por tratamiento aplicado al cultivo de miltomate (Physalis philadelphica
Lam.). Aldea Choantonio, Santa Apolonia, Chimaltenango. 1994.

kg/ha Incremento C.V. | Incremento I.N. | Tasa de Reiomo Cosio Total | Rentabilidad

N PO EstBov Qtha Q/ha a Capital Variable Qfha %
50 &7 870 1587.67 8405.93 5.29 |-  4467.28 ' 194,17
50 67 1330 1621.29 8546 .55 527 ' 4500.90 ' 19584
50 93 670 1693.57 8396.41 4.96 - 457318 - 1898.47
50 23 1330 1887.04 10211.9 5.41 4766.65 21388
100 67 670 - 1793.83 B8729.54 4.87 ; 4673 44 192.53
100 67 1330 2000.76 10685.99 534 . 4880.37 224.48
100 93 670 2264.24 12539.19 5.54 , 5143.85 248.99
100 93 1330 2253.27 12212.59 5.42 _ 5132.88 . 24316
] 67 870 1217.94 6368.49 523 4097.55 161.97
150 93 1330 2457.54 12516.41 5.09 5337.15 239.54
50 40 670 - 1499.48 8654.5 ' 577 4378.09 203.76
100 120 1330 1969.20 | BO17.22 ' 4.07 4848.81 172.94
50 67 0 1489.30 9136.38 6,13 4368.91 21528
100 83 2000 1861.92 | 7804.26 4.25 4741.53 172.36
0 0 0 ' ] 2879.61 9.32

C.V. = Costos variables ( valor de fertilizantes y mano de obra en su aplicacion )
LN. = Ingreso neto ( costo total - ingreso bruto)
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