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INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum) tiene gran importancia
en Panama, sobre todo por su gran demanda como materia prima industrial y
para el consumo fresco.

Investigaciones realizadas en la region de Azuero en los Ultimos afios (Cajar,
1995; Pérez; 1987; Capitaine, 1970) indican que el tomate responde a la fertilizacion
con nitrégeno (N), por lo que se deduce que este elemento debe incluirse en los
planes de nutricion del cultivo.

La literatura plantea que el tomate, al igual que otros cultivos, depende del
balance del nitrégeno (N) con otros nutrimentos. El azufre (S) esta muy relacionado
con la asimilacién y metabolismo del N en la planta de tomate (Hernando, 1964).
Cajar (1995) encontré una correlacién negativa entre la concentracion de N-foliar
y la de S-foliar; ademas, hubo una tendencia a disminuir el S-foliar con el
incremento de N aplicado al suelo.

Este trabajo se realiz6 en la época seca, en un suelo aluvial donde se cultivo
tomate industrial por varias temporadas, sin practicas de rotacién de cultivos y
dejando el campo en descanso durante la época lluviosa. Ademas, se han estado
aplicando abonos compuestos, exclusivamente con N- P- K.
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En el area, los analisis de suelo
muestran altos contenidos del P, segin
reporta Pérez (1987) y Cajar (1995).
Este alto contenido de fésforo, puede
afectar la absorcion de S y del Zn, que
es un micronutrimento, segln se des-
prende de trabajos realizados en Ameé-
rica Latina (Malavolta, 1994).

El efecto del azufre se evalué en
el cultivo de maiz, desarrollado en épo-
ca lluviosa, en suelos residuales
Ustalfs de Azuero (Gorddn, 1989) y se
encontrd respuesta al nutrimento, lo
que fundamenta este trabajo, ya que
se debe fertilizar con azufre, para
lograr un buen desarrollo de los cultivos
en Azuero.

Trabajos realizados en Cuba por
Heredia (s/f), con solucién nutritiva,
demostr6é que el tomate, en casa de
vegetacion, respondié mejor a altas
concentraciones de S que con P. Este
resultado, comenta el autor, podria
estar relacionado con la influencia del
azufre sobre el intercambio de carbo-
hidratos, que es similar a los nitratos.

Estudios realizados en Korea
(1988) muestran que entre los cultivos
con mayor demanda de azufre esta el
tomate, superando al maiz, la cebolla
y la soya. Kemmier (1987) reporta
que para obtener 50 t/ha de tomate, el
cultivo extraera 30 kg/ha de azufre. Por
otra parte, los productores de las pro-
vincias centrales no poseen suficiente
informacién técnica sobre el uso efi-

ciente del N y el S, asi como las dosis
que maximicen los rendimientos fisi-
cos yla rentabilidad en el Tomate Indus-
trial.

Con base a estos antecedentes el
presente experimento tuvo los si-
guientes objetivos:

1) Estudiar la respuesta del N en el
cultivo del Tomate Industrial para
mejorar los rendimientos fisicos.

2) Evaluar el efecto del sulfato de
potasio en presencia de N para deter-
minar su influencia en los rendimientos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la época
seca (1995-1996), en el Centro Expe-
rimental de Azuero en la Nestlé; ubicado
entre los 7° 57’ de latitud Norte y los
80° 25’ longitud Oeste y una altitud de
16.5 msnm, con precipitacién prome-
dio anual de 1,000 mm. El area se
caracteriza por un clima tropical de
sabana (AWI), con temperatura que
varia entre 26° y 34° C y 1,000 mm de
precipitacion promedio anual. Los
suelos son terrazas aluviales con
textura franca, sometidos a un régimen
ustico de humedad. El terreno se
inunda durante la época lluviosa.

Se empled el diseno de Blogques
al Azar con tres repeticiones o blogues,
con cuatro tratamientos, tres con
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niveles crecientes de N con K,.SO, y
uno con nivel medio de N, donde se
aplicé KCI como fuente de potasio. El
Cuadro 1 indica los tratamientos uti-
lizados.

La unidad experimental consistié
de una parcela de tres surcos de 5 m
de largo y 4.20 m de ancho y una
separacién de 1.40 m entre surcos. El
area de la parcela fue de 21 m2

Los componentes variables fueron
lo niveles de nitrégeno y la fuente de
potasio que fueron K,SO, y el KCI
(Cuadro 1).

Los componentes fijos empleados
en el ensayo fueron los siguientes:

a) Cultivar de tomate, Entero Chico
LS903C (de la Nestig).

b) Dosis de P,0Os(Superfosfato Triple)
y elementos menores.

c) Tecnologia de manejo del riego, el
manejo integrado de plagas y en-
fermedades, asi como las demas
practicas agronomicas.

d) Metodologia de muestreo y analisis
de laboratorio de suelos.

e) Programa de distribucion de los
fertilizantes y el fraccionamiento del
nitrégeno.

En los tratamientos 1, 2 y 3 se
utilizé como fuente de K, O, elK,SO,y
en el tratamiento 4, el KCl, para aportar
el K en ausencia de SO_'y poder
comparar.

El manejo agronémico se basé en
la preparacion del suelo con un pase
de rastra pesada y el posterior surcado
en curvas de nivel. El semillero se hizo
siguiendo las normas técnicas reco-
mendadas por la empresa colabora-
dora y el trasplante se realizé a los 25
dias después de la siembra del
semillero.

Las caracteristicas fisicas y qui-
micas del suelo donde se realiz6 el
ensayo se presentan en el Cuadro 1.
Para hacer este analisis, se tomé una
muestra compuesta en cada repeti-
cién a una profundidad de 20 cm, en
enero de 1996, antes de plantar el expe-
rimento. A las muestras de suelo se
les realizaron analisis; segtn la meto-
dologia descrita por Diaz-Romeu y
Hunter (1978), mientras que la extrac-
cion de Py K se realizd con la solucion
de Mehlich 1; método descrito por Name
y Villarreal (19986). Para la determina-
cién del S disponible en el suelo, se
empled la técnica de turbimetria
desarrollada por Bettany and Halseted
(1972).

La dosis de fertilizacién y las
fuentes para suplir los dos elementos
que no participaron en el estudio, se
presenta en el Cuadro 2.

A las parcelas se les aplicd todo
el superfosfato friple asi como el
K,SO, y el KCI en los tratamientos
correspondientes, a los ocho dias
después del trasplante (8 ddt). La urea
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS.

Dosis en estudio Fuentes
- (kg/ha) (kg/ha)
N S04 Urea K2504 KCl
1 50 40 111.1 80 0
2 100 40 222.2 80 0
3 150 40 333.3 80 0
4 100 0 222.2 0 66.7
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se aplico en tres partes, a los 8 ddt, a
los 30 ddt y a los 45 ddt.

La Unica variable de respuesta que
se midié fue la produccion de tomate
frescos por unidad de superficie en kg
de fruto /ha. Se realizaron cinco cose-
chas con intervalos de una semana
aproximadamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos en
los rendimientos

El Cuadro 4 presenta los resul-
tados de rendimiento de frutos del
tomate. Los resultados del analisis de
varianza, indicaron que hubo dife-
rencia altamente significativa por
efecto de los tratamientos.

Efectos de los niveles de N en
los rendimientos

Mediante la prueba de "Duncan”
(Cuadro 3), se estudi6 el efecto
individual de los niveles de N en pre-
sencia de K,SO,, donde se encontrd
que el tratamiento 3 (150 kg de N/ha)
supero al tratamiento 1 (50 kg de N/
ha), mas no asi al tratamiento 2 (100
kg de N/ha). Esto implica que hubo
una respuesta del cultivo a los niveles
de N como se aprecia en la Figura 1,
lo que confirma los resultados encon-
trados por Cajar (1995), en trabajo
realizado el afo anterior en el mismo
campo experimental, donde encontrd
que la dosis de 150 kg/ha, supera a los
demas tratamientos al obtenerse me-
jores rendimientos y, ademas, segun
el estudio econdmico también resulto
la mejor.

Se hizo un estudio de regresion
para determinar la funcion de respuesta



Ciencia Agropecuaria 14/2003

120

(%09 = O*M)
£'99 (07 oisejod ap oJnio|D
(%08 = O%M) 0%
08 oy oisejod ap ojejng
(%9 = °0°%d)
81°¢s1 Gl a|dwy ojejsopadng S0%d
ojualweuoqe
eyjouoqe [sp By | eyjojuswpinu jap 6y ap sjuang ojuawWILIINN

‘OrANVIN 30 SOLNIWRLNN SOT3A SALININ ANOIDVZITILY34 30 SIS0a 'Z2 0¥avNo

€ 6 | €L0 ¥8°0 | 6F'L [90GL | 90 |€L8L | LG

14 yird c0 880 | ¥G'L LOL £0 ¥l | 96 0€-82-2r| ©=%esub d 1]

c (A% L0 G280 | 051 161 €0 0Lz | 26 | ve-8z-8e| o=oesub 1l

€ 8¢ L0 080 | vv'L PEL 7 B 0l | 8°G 0€-82-zv| osoesub ¢ |
uz Jun [ v | Bw | ed M S d %

By/Bbw ojens ap byjjowd By/Bw Hd| oay-1v 10j0) anbojg

'9661 ‘VTTIA V1014 30 0713NS 13A SYOININD A SYOISIH SYOILSINILOVIVYO L O¥AvVNO



121

Ciencia Agropecuaria 14/2003

de los rendimientos por efecto de las
tres dosis de N, y se una tendencia
lineal, con R? = 0.9324, lo que de-
muestra el efecto del nitrdgeno sobre
los rendimientos de tomate; sin
embargo, aun no se encuentrael nivel
6ptimo, por lo que se infiere que po-
demos aplicar mas nitrégeno y se
podria obtener mayores rendimientos.

La Figura 2 indica los resultados
del estudio de regresion donde se
indica la ecuacién resuitante.

Estudio del efecto del K,SO,
sobre el rendimiento

Tal como se observa en los resul-
tados de la prueba de Duncan, se en-
contré diferencia altamente signifi-
cativa entre los tratamientos que
llevaron sulfato de potasio y el que no
llevé este fertilizante, pero llevo KCI.
La misma prueba de Duncan, indica
que el tratamiento 2, que recibié 100
kg de N/ha mas 80 kg de K,SO,/ha
supero al tratamiento 4 que recibio la
misma cantidad de N y 66.7 kg/ha de
KClI, en ausencia del SO,; confirmando
el efecto positivo del S en los rendi-
mientos, tal como se observa en la
Figura 3.

Posteriormente, se hizo una
prueba de contraste entre los trata-
mientos 1, 2 y 3 que llevaron fuente
sulfatada y el 4, en ausencia de ésta.
Se confirmé que los rendimientos en
este ultimo tratamiento fueron infe-

riores a los demas, con diferencia
altamente significativa (P<0.0001).

Este estudio confirma el efecto
positivo de la aplicacion de azufre en el
cultivo del tomate, al igual que los
resultados encontrados por Cajar
(1991), en evaluacién hecha en el Ejido
de Los Santos con zapallo, usando el
K»SO4, como fuente de azufre y por
Gordén (1989 ), en varios sitios de Los
Santos, usando como fuente el CaSOy
en el cultivo de maiz.

CONCLUSIONES

s Eltomate, sembrado en los “bajos”
(Ustifluvents) de Rio La Villa,
responde a la fertilizacion nitro-
genada.

¥ La ecuacion que describe la
funcién de respuesta nos indica
que el nivel de 150 kg de N/ha no
es el mas recomendable para
maximizar los rendimientos de
tomate bajo las condiciones eda-
foclimaticas en que se desarrollé
el ensayo y en donde hay res-
puesta a la fertilizacion con Sulfato
de Potasio.

RECOMENDACIONES

++ Se debe realizar un ensayo donde
se evalle tres niveles de N y tres
de S para identificar posibles
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CUADRO3. EFECTO DELOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO SOBRE
LOS RENDIMIENTOS DE FRUTO DE TOMATE. LAVILLA,
LOS SANTOS, PANAMA. 1996.

Dosis en estudic Fuentes
{kg/ha) (kg/ha)
Nﬂ
N S0, Urea K;S0O, | KCI
1 50 40 111.1 80 0
2 100 40 222.2 80 0
3 150 40 333.3 80 0
4 100 0 2222 0 66.7
kgfha 50000 =
45000 ¢ 2 = .
40000 1| i : | :I:
350007| = | j 1
300001 "| i .-
250001 sl
2000041 ‘ ‘ r CFrutos
15000 17| i }
10000 | Fuly q
50001
ol = L5 .
50 100 150 100-s
kg de N/ha

FIGURA 1. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS
RENDIMIENTOS DE TOMATE FRESCO.
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FIGURA 2,

RESPUESTADEL TOMATE ALAS

DOSIS DE N APLICADOS. LA NESTLE,

1986.

interacciones entre estos dos
elementos.

# Se deben hacer evaluaciones
en campo y casa de vegetacion
para establecer el nivel critico de
S en el tejido y el nivel optimo de
fertilizacién con azufre en el
cultivo en suelos disimiles.

# Se deben establecer trabajos
experimentales en cuyo desarro-
llo el Laboratorio de Suelos
juegue un papel activo desde el
diseno, seguimiento (muestreo) y
evaluacion de resultados.

#* En futuros estudios del N en
tomate se deben usar dosis mas
altas para establecer una funcion
de respuesta que se ajuste al
"Platén™ y asi encontrar el nivel
maximo.
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