189 |

Ciencia Agropecuaria 13/2003

RESPUESTA DEL TOMATE (Lycopersicum esculentum) A LA
FERTILIZACION CON FOSFORO EN UN INCEPTISOL.
LA VILLA, LOS SANTOS, PANAMA. 1995-1996.

RESPONSE OF TOMATOE TO PHOSPHORUS FERTILIZATION
ON AN INCEPTISOL. LA VILLA, LOS SANTOS,
PANAMA. 1995-1996.

Araiz Cajar S.'; José C. Cedeno’; Roberto Cohen®

INTRODUCCION

El cultivo del Tomate (Lycopersicum esculentum) se adapta a suelos ligera-
mente acidos, con pH entre 5.5 a 7.0, profundos, francos, bien aireados y con fertiliza-
cion media (Casseres, 1971).

Uno de los principales factores limitantes para el mejoramiento del cultivo, es la
falta de conocimientos sobre la demanda de nutrimentos por la planta, en los diferen-
tes tipos de suelos en la region.

La fertilidad del suelo y su fertilizacion estan ligadas a factores como clima, ma-
terial parental, tiempo y manejo. Para lograr el balance nutricional correcto, se tiene
que tomar en cuenta que la dinamica de los procesos en el suelo esta determinada
por la condicion edéfica y climatica de cada sitio, ya que este balance puede variar,
incluso con la época del ano (Homes y Van Schoor, 1975).

El fésforo (P) se caracteriza por ser un elemento poco mévil en el perfil del suelo,
debido a su baja solubilidad y a su fijacion, sobre todo en los suelos acidos de las
regiones tropicales (Sanchez, 1981). En el suelo, el superfosfato aplicado como
fertilizante (fosfato monocalcico), forma una solucion de acido fosférico con un pH
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de 1.8, que en suelos con buen conteni-
do de cationes basicos, reacciona con el
calcio dando origen a la precipitacion de
fosfatos cristalinos 0 amorfos, menos so-
lubles; pero se revierte con las reaccio-
nes acidas propias del continuo laboreo
y las actividades biologicas en el suelo.
También en trabajos citados por Borne-
misza (1966), se destaca que en el ran-
go de temperatura de 25° a 35°C, la
mineralizacion del fosforo organico es
acelerada, siendo el rango de tempera-
tura que predomina en el area donde se
condujo este ensayo.

En general, es comun que los culti-
vos respondan a la fertilizacidén con este
nutrimento en las provincias centrales,
hecho que se corrobora con los trabajos
de Gordon y col. (1993) en maiz. Sinem-
bargo. en aquellos suelos que presentan
concentraciones mayores de 60 mg/kg,
se espera que no haya respuesta signifi-
cativa a la aplicacion de fosforo (Name y
Cordero, 1987).

Los productores del area usan
como fuente del fosforo el superfosfato
triple, el cual generalmente viene
contenido en el abono compuesto
(“completo”), sobre todo el llamado
"mezcla fisica”, el cual se aplica al mo-
mento de la siembra, al fondo del surco y
luego a los 10 dias después del trasplante
del tomate. Estas aplicaciones se hacen
localizadas junto a la planta. Seguln
Fassbender (1984), esla técnica se usa
para lograr una liberacion continua y
persistente de P desde el abono aplicado
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y una concentracion a largo plazo en la
“zona del fertilizante” para que la planta
aproveche en forma éptima el nutrimento
aplicado; por lo tanto, resulta muy im-
portante la eleccion del fertilizante a
usarse, la dosis, el tamano de las par-
ticulas, la forma y su época de aplicacion.

Segun varios estudios hechos en el
tropico, la planta de tomate extrae entre
frutos y follaje, un promedio de 55 kg/ha
de P,O, ; mucho menos que los 205 kg/
ha de N y 380 kg/ha de K,O (Rodriguez,
1996).

Como los productores de las Pro-
vincias Centrales no poseen suficiente in-
formacion técnica sobre el uso eficiente
del fosforo, es necesario realizar ensayos
de campo para generar la informacion
sobre las dosis y el manejo adecuado de
este nutrimento.

El objetivo de este ensayo fue deter-
minar el nivel éptimo de fésforo para el
cultivo del tomate industrial, en un incep-
tisol del Rio La Villa, Los Santos, someti-
do a un régimen ustico de humedad e
isohipertérmico de temperatura.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se inicié en diciembre de
1995 con la instalacion de los semilleros;
el trasplante se realizé el 10 de enero
de 1996. El ensayo fue instalado en el
Campo Experimental de La Nestlé en Rio
La Villa, Los Santos.
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El sitio del ensayo esta ubicado a
10 msnm, con clima tropical y tempe-
ratura que varia entre 26° y 34°C. La
precipitacion promedio del area es de
1,000 mm al afo, distribuidos entre los
meses de mayo a mediados de diciembre.
Los suelos son inceptisoles aluviales con
textura franco, sometidos a un régimen
ustico de humedad. Elterreno se inunda
en la época lluviosa.

En el ensayo se evaluaron siete ni-
veles de fosforo a intervalos uniformes:
0,50, 100, 150, 200, 250 y 300 kg de P,O,,

Los tratamientos fueron ubicados en
campo, siguiendo un disefio de Blogues
Completos al Azar con tres repeticiones.

Los tratamientos se aplicaron en
parcelas (unidad experimental), con una
superficie de 15 m?, con tres surcos de
ancho, separados 1.25 m entre ellos y
4.00 m de largo. No se dejo "borde" y se
hicieron cinco cosechas a partir de la pri-
mera quincena de marzo.

Para la fertilizacion se siguio la téc-
nica de manejo tradicional para la region
y que recomiendan autores como Rodri-
guez (1996) y Jonas (1985), que consiste
en aplicar el 100% del fosforo (P), potasio
(K) y azufre (S) y el 25% del nitrogeno,
ocho dias después del transplante (ddt).
Posteriormente, se aplicé el resto del
nitrogeno (N) en forma de urea, en dos
partes, 50% a los 30 ddt y 25% a los 50
ddt. Este plan de ferfilizacion responde a
Ja siguiente dosis de abonamiento: N, 240;

K,O, 120y S, 36 kg/ha. Ademas, se aplico
This Caen dosis de 2 It/ha, al momento de
la floracion.

El manejo de la sanidad vegetal en
las parcelas consistio de las siguientes
actividades:

¥V  Control manual de malezas seguido
de una aplicacion de paraquat (Gramoxone
208L, 1lt/ha).

¥V  Antes del trasplante, en las raices de
las plantulas se aplicd una mezcla de
mancoceb + metalaxil (Ridomil 72 WP, 5
g/lt) con captan (Orthocide 80 WP, 2.5

gflt).

V  El control de insectos se realizd con
aplicaciones de oxamil (Vidate L 24SL, 5 g/
It) al semillero antes del trasplante; poste-
riormente, se incorporod al suelo carbofuran
(Furadan 10 G, 10 kg/ha).

¥V  Para insectos del follaje se aplicd
diazinén (Diazindn 60 EC, 1lt/ha) en la eta-
pa vegetativa y de floracion; endosulfan
(Thiodan 35 EC, 1It/ha) en la etapa de cua-
jo de frutos y metomil (Lannate 90 SP, 0.5
kg/ha) después de la primera cosecha.

Las caracteristicas fisicas y qui-
micas del suelo donde se realizo el ensayo
se presentan en el Cuadro 1. Para este
analisis, se tomo una muestra compuesta
en cada repeticion a una profundidad de
20 cm, en diciembre de 1995, antes de
instalar el experimento. A las muestras de
suelo se les realizaron analisis del pH,
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bases cambiables, aluminio intercam-
biable, textura y algunos elementos me-
nores, segun la metodologia para analisis
descriptiva por Diaz-Romeu y Hunter
(1978). mientras que la extraccionde Py
K se realizé con la solucion de Mehlich 1,
método descrito por Name y Villarreal
(1990).

Para el analisis del efecto de
tratamientos sobre la produccion de
frutos frescos de tomate, se utilizo el
siguiente modelo estadistico:

Ajustando Ia informacion a este
modelo se realizan los analisis de varianza
y la prueba de Duncan.

Para determinar la funcion de res-
puesta del cultivo a los niveles de P,0O,
aplicadas, se utilizaron los modelos esta-
disticos, lineal y cuadratico.

Y=bo+b,P

Y =bo +b,P + b,P?

Yij = p+Ti+ Bj + eij En donde:
Y = variable de respuesta
en donde: bo =efectode ambiente
(constante)
Yij = variable de respuesta b,P =efectolineal del fosforo
u = mediageneral b,P? = efecto cuadratico del
Ti = efecto de fosforo fosforo
(tratamiento)
Bj = efecto de bloque La variable evaluada (parametros
eij =  errorexperimental estimados) fue rendimiento de frutos en
kg/ha.
CUADRO 1. CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DEL RIO LA
VILLA, LOS SANTOS. 1996.
Bloque Color A-L-Arc_|pH mg/kg cmol/kg de suelo _mglkg
% P K Ca Mg Al Mn | Zn
1 P.grisaceo |50-28-22 | 55 161 169 | 126 1.1 03 | 43 2
I[P grisaceo |50-26-24 | 56 177 | 169 | 125 10 03 | 35 1
Il |P grisaceo |46-26-28 | 58 177 | 228 | 135 12 02 | 37 1
% 56 1716 | 1886 | 128 1.1 027 | 383 | 13
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento del tomate en respuesta
a niveles de fosforo

Los rendimientos producidos en los
tratamientos evaluados no mostraron di-
ferencias estadisticas por efecto de las
dosis de P,0, aplicadas. También se des-
taca que el coeficiente de variacion fue de
13.85%, aceptable bajo las condiciones
en que se desarrolld este ensayo.

En la Figura 1 se observa la tenden-
cia, donde aparentemente hay un aumen-
to entre los niveles de 100 a 150 kg de
P,0./ha, aunque no fue significativo.

Funcion de respuesta de los
rendimientos de tomate y los niveles
de fésforo aplicados al suelo

La relacion entre las variables inde-
pendientes (niveles de P,0,) y los rendi-
mientos de tomate, queda definida por una
funcion lineal con un R? = 0.62, conside-
rado bajo, para cualquier prediccion. Esto
indica que hay posibilidades que los ren-
dimientos estén afectados por otros fac-
tores, ademas de los niveles de fertiliza-
cion estudiados. Entre los factores que
pudieron afectar los rendimientos se pue-
den mencionar la presion bibtica por la
mosca blanca y enfermedades micoticas
del follaje, ademas de las limitaciones
abidticas, como las altas temperaturas al
momento de “cuajado” de frutos, la mala
distribucién de humedad en el sistema de

riego por gravedad y fuertes vientos, entre
otros.

La ecuacién de regresion que resul-
to del analisis estadistico y que predice la
produccioén de tomate fue:

Y = 43826.3+31.7P

R?=0.62

En un ensayo de fertilizacion en to-
mate, realizado en un "bajo” del Rio La Vi-
lla, se encontré que los tratamientos que
no recibieron el fosforo superaron a los
que recibieron altas dosis del mismo,
aungue no se encontré diferencia signifi-
cativa entre medias (Pérez, 1987). En
aquel terreno, la concentracion de P era
de 136 mg/kg de suelo, lo que confirma lo
planteado por Name y Cordero (1987).

Los altos niveles de fosforo en los
suelos (>150 mg/kg) donde se desarrolld
este estudio se presume que sea producto
de la acumulacion de P en la superficie,
como lo demuestran algunos estudios de
Fassbender (1984).

Jonas (1985) plantea los factores que
se deben tomar en cuenta para hacer una
recomendacion de fertilizacion con fésforo:

£+ Nivel de fosforo aprovechable en
el suelo (analisis del suelo).

3 Propiedades quimicas del suelo
(contenido de hierro y aluminio).
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FIGURA1. EFECTO DE LOS NIVELES DE FOSFORO EN LA
PRODUCCION DE TOMATE FRESCO. LA VILLA,
LOS SANTOS. 1996.




195

Ciencia Agropecuaria 13/2003

3 El cultivar de tomate a utilizar
(industrial o de mesa).

3 Fertilizacion anterior y manejo.

De acuerdo a lo expuesto por este
autor, se considera que los resultados
obte-nidos tienen mucho que ver con el
historial de manejo de los fertilizantes a
base de fosforo, en suelos donde no hay
fijacion del mismo.

CONCLUSION

Bajo las condiciones de este ensayo,
la fertilizacion con fésforo no afectd los
rendimientos de tomate industrial. Se
confirma que si el suelo contiene mas de
60 ppm de fosforo disponible, la res-
puesta a este nutrimento no es sig-
nificativa.

RECOMENDACIONES

+» En los suelos con altas concen-
traciones de fosforo disponible, solo
se debe aplicar una dosis minima
del nutrimento para reponer lo ex-
traido por las plantas (55 kg/ha).

*+ Realizar ensayos en otras localida-
des con suelos inceptisoles y alfi-
soles para identificar la respuesta
del cultivo al fésforo, utilizando mo-
delos segun un disefo de tratamien-
tos que permita definir, con mayor
precision, una funcion de respuesta
al fosforo.

%+ Sedebe evaluar niveles de fosforo en
combinacion con otros nutrimentos
como el azufre, magnesio y calcio
para evaluar las posibles inter-
acciones.
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