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RESUMEN

La investigacion se enfocdé a la evaluacion del efecto de los distintos sustratos
alternativos, a partir de la mezcla de materiales organicos y locales de facil obtencion por
los agricultores, en el crecimiento de plantulas de tomate variedad Santa Cruz No.1 bajo

condiciones protegidas.

La investigacion se realizo en tres localidades: En el Instituto Técnico Experimental en
Recursos Naturales Maya Ch'orti” (INTERNMACH), en el municipio de Jocotan,
Chiquimula, El vivero de la carrera de Agronomia en el Centro Universitario de Oriente
CUNORI, del municipio de Chiquimula, Chiquimula y Localidad productora de la
Asociacion Regional Campesina Ch'orti” (ASORECH), en el municipio de San Juan

Ermita, Chiquimula, en el periodo comprendido de junio a julio de 2015.

Para las tres localidades se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar,
efectuando analisis de varianza y pruebas de medias a los resultados para evaluar las
diferencias entre los tratamientos, utilizando el programa estadistico Infostat versién

estudiantil con estimaciones agregadas.

Se evaluaron 6 sustratos alternativos compuestos por diferentes materiales organicos y
locales, para determinar el efecto en el desempefio de las plantas de tomate en cuanto
al porcentaje de germinacion, tamafio de raices, diametro del tallo, vigorosidad de la
plantula, altura de planta, materia seca de la parte aérea, materia seca de raices, calidad
de adobe, porcentaje de plantas trasplantables y porcentaje de rendimiento de las

plantulas de tomate.

Para determinar el sustrato que ofrece un mayor beneficio econdmico se realizo la
evaluacion a través del presupuesto parcial, tomando como base los costos por sustrato

y el rendimiento por sustrato, obteniéndose asi el costo por planta de tomate.
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En la localidad INTERNMACH, Jocotan; se evaluaron todos los sustratos e identificando
el T3 (30% lombrihumus + 25% paja de frijol carbonizada + 20% cascarilla de arroz +
25% tierra desinfectada), con un rendimiento del 91.47%; generando asi una alternativa

gue proporciona mayores beneficios econdmicos con este sustrato generado por el ICTA.

La localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI; se evaluaron todos los
sustratos e identificando el testigo (T7) (100% Peat moss) como el de mejor calidad y
mas rentable para la produccion de plantulas de tomate en contenedor, se obtuvo un
rendimiento del 95.77%.

La localidad ASORECH, San Juan Ermita; se evaluaron todos los sustratos e
identificando el T6 (30% Cascarilla de arroz + 40% Cascarilla de arroz carbonizada +
30% Bocashi), con un rendimiento del 91.29%; generando asi una alternativa que
proporciona mayores beneficios econdmicos con este sustrato generado por el CUNORI.

En el INTERMACH, el tratamiento de mayor beneficio T3 es el que presenta un menor
costo variable de Q. 16.60, un mayor beneficio neto de Q. 211.40 y mayor residuo de Q.
194.81; en el vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI, el tratamiento de mayor
beneficio T7 es el que presenta un menor costo variable de Q. 38.61, un mayor beneficio
neto de Q. 202.59 y mayor residuo de Q. 163.98; en la localidad ASORECH, el
tratamiento de mayor beneficio T6 es el que presenta un menor costo variable de
Q. 17.48, un mayor beneficio neto de Q. 199.72 y mayor residuo de Q. 182.23.



1. INTRODUCCION

En la produccion de hortalizas es estratégica y de vital importancia la etapa de
crecimiento inicial de la planta, ya que es imprescindible una planta de calidad para

obtener una buena produccion final del cultivo.

Los productores de tomate en el area de Chiquimula, utilizan plantulas en pilones para
establecer las plantaciones, los cuales se producen utilizando turbas comerciales tipo
Peat Moss o turba de musgo (Sphagnum sp.), importados principalmente de paises como
Canada y Finlandia. Debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas permiten
una excelente germinacion y crecimiento de las plantulas, pero su costo se ha elevado y

su explotacion ya no es sostenible, se ha comenzado a restringir su uso.

Hasta el momento, la demanda mundial de sustratos obtenidos a partir de turbas
comerciales se ha satisfecho por la oferta; sin embargo, se presenta un panorama dificil
en relacion con el incremento de la demanda del sustrato, se empieza a tener
restricciones ecoldgicas en los paises antes mencionados debido a que este material se

extrae en grandes volumenes para su comercializacion.

Se ha empezado a presentar un desequilibrio ambiental en las regiones donde se extraen
las turbas, por lo que las autoridades oficiales de ecologia y ambiente de dichos paises
ya detectaron este problema y han empezado a limitar la extraccion de estos recursos
naturales, encareciendo este recurso y generando un aumento de su costo, afectando a
los productores de plantulas de tomate en pilon y a su vez a los productores de tomate
de la region oriental del pais (ICTA 2014).

Esto ha motivado la busqueda de sustratos alternativos al peatmoss, que permitan
generar informacioén, para producir plantas de buena calidad, a bajo costo y
principalmente mediante el uso de sustratos, elaborados con materiales organicos

disponibles localmente.



En esta investigacion se evalué el desempefio de las plantas de tomate, utilizando seis
sustratos alternativos, conformados por diferentes materiales organicos e inorganicos en
diversas proporciones, en comparacion al sustrato testigo (T7), conformado totalmente

por peat moss.

La investigacion se realizé en tres localidades: El vivero de la carrera de Agronomia, en
el Centro Universitario de Oriente CUNORI, del municipio de Chiquimula, en el Instituto
Técnico en Recursos Naturales Maya Ch'orti' (INTERNMACH) en el municipio de
Jocotan, departamento de Chiquimula y en las casas malla de ASORECH ubicadas en el
municipio de San Juan Ermita, departamento de Chiquimula. Efectuando el ensayo en
una unidad experimental conformada por una bandeja de 105 celdas de plastico,
utilizando un disefio experimental en bloques completos al azar con siete tratamientos y

cuatro repeticiones.

Los materiales utilizados para la elaboracion de sustratos alternativos son los siguientes:
fibra de coco, cascarilla de arroz, carbén, Bocashi, semolina, lombrihumus, paja de frijol
carbonizada, carbon de cascarilla de arroz y tierra, estos son los sustratos para la
produccion de plantas de tomate, utilizando la variedad de tomate Santa Cruz No. 1.

En la investigacion se evaluaron las variables respuesta porcentaje de germinacion,
tamafo de raices, diametro del tallo, vigorosidad de la planta, altura de plantula, materia
seca de la raiz, materia seca de parte aérea, calidad de adobe, porcentaje de plantas
trasplantables, porcentaje de rendimiento Yy costos de produccion.

El andlisis financiero de los sustratos se hizo a través de la utilizacién de la metodologia
de presupuestos parciales, con el objeto de determinar el tratamiento que genere un

mayor beneficio en cada una de las localidades.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Antecedentes

Segun Picon (2013) la necesidad de cumplir con una constancia en oferta y calidad, ha
llevado a que la produccion de almacigos de hortalizas se desarrolle de tal forma que
actualmente sea una especialidad por si misma. De un buen almacigo depende todo el
cultivo posterior, por lo que las aplicaciones tecnoldgicas y el conocimiento técnico en su

elaboracién son un requerimiento real.

Entre las ventajas del almacigo estan; la mayor precocidad y homogeneidad del cultivo,
un manejo mas eficiente de la semilla como insumo y la oportunidad de seleccionar las

plantas mas aptas para ser sembradas en campo o invernadero.

Segun Picon (2013) debido a que estos alméacigos se elaboran en bandejas, el sustrato
empleado es un factor fundamental, puesto que determina en gran parte la calidad de
ese alméacigo. No obstante, debido al alto costo de los sustratos importados, surge la
necesidad de disponer de un material producido localmente, estable y de probada calidad
e inocuidad y haga fortalecer e implementar el manejo agroecolégico, en la produccién

de hortalizas de la region.

Esto ademéas de ser un importante ahorro de divisas, evitaria los problemas de
diseminacién de plagas y enfermedades de una region a otra. Actualmente en la region
existe muy poca informacion cientifica, realizada en la elaboracion de sustratos para la

produccion de pilones de tomate.



2.2. Justificacion

La sobreexplotacion de los recursos naturales para la elaboracion de turbas comerciales
tipo Peat Moss, repercutira en cambios drasticos en la ecologia de los paises
productores, los cuales se ven obligados a reducir el uso de los recursos naturales en la

elaboracion del sustrato comercial.

El crecimiento en las areas de produccion agricola a nivel mundial, esta relacionado con
la utilizacién del sustrato en el proceso de produccion; por lo que este incremento afectara
la oferta, incidiendo en que se prevée un aumento de los precios, por la compra de dicho
producto; lo cual repercutira sustancialmente en la rendimiento de las empresas agricolas

a nivel nacional e internacional.

Segun el Diagnostico Situacional de las Hortalizas especiales en cadenas de valor en el
area del Trifinio, en el departamento de Chiquimula, realizado en enero a junio del afio
2009, especificamente en los talleres realizados con productores de tomate en el valle
de Chiquimula, Ipala, Camotan, Jocotan y Esquipulas, se refleja la necesidad de los
agricultores de contar con una linea de investigacién que pueda dar alternativas de
solucién a la problematica de la produccion de plantulas (pilén).

Entre las probleméticas estan: a) poca vigorosidad de la plantula producida por las
empresas b) costo alto de la obtencion de la plantula de tomate en las areas productoras
de hortalizas, lo cual redunda en el costo de produccion del cultivo, ¢) problemas con el

sustrato utilizado, que no es consistente y provoca pérdidas de plantulas en el manejo.

En la region nororiental de Guatemala existe potencial para la produccion de sustratos
organicos equiparables a las turbas comerciales. El contexto de la investigacion es utilizar
diferentes sustratos alternativos en la producciéon de pilones de tomate, utilizando
diversos materiales locales como: cascarilla de arroz, cascarilla de arroz carbonizada,
carbon, Bocashi, semolina, fibra de coco, lombrihumus, paja de frijol carbonizada y tierra

tratada, en donde se determinara el aporte real como sustrato y los nutrientes en la



propagacion de pilones de calidad, evaluando el comportamiento de las diferentes
variables en la produccién de pilon de tomate, lo cual permite obtener informacion
confiable y de mucha importancia para todos los productores de tomate en la regién y
reducir los costos de produccion al no depender directamente del sustrato actualmente

utilizado.

Picon (2013) en el afio 2012, evalud en el CUNORYI, seis sustratos alternativos, resultando
como una buena alternativa, el sustrato compuesto por un 40% de fibra de coco, 20% de
cascarilla de arroz, 15% de carbdn, 10% de semolina y 15% de abono organico tipo
bocashi. Por lo cual se utiliz6 como uno de los tratamientos de esta investigacion,
ademas de cinco sustratos nuevos los cuales contienen elementos que aun no se han

evaluado.

Mediante la divulgacion de los resultados obtenidos, los productores podran emprender
la implementacion de una nueva alternativa tecnoldgica en la produccién agricola en la
region, porque beneficiard la produccién de hortalizas, especialmente el cultivo de
tomate, en el departamento de Chiquimula y otras zonas productoras de similares

condiciones.



2.3. Definicion y delimitacion del problema

Los productores de tomate del departamento de Chiquimula, utilizan plantulas en pilones
para plantaciones, los cuales se producen utilizando turbas comerciales tipo Peat Moss,

importados principalmente de paises de Canada y Finlandia.

En la actualidad se empiezan a tener restricciones ecoldgicas en los paises como Canada
donde se extrae este recurso natural, en grandes volumenes. Es natural que ocurra un
desequilibrio ecolégico en las regiones de extraccion, por lo que las autoridades oficiales
de ecologia y ambiente, detectaron ya este problema, implementando un control en las

extracciones para no impactar de manera severa el medio ambiente de dichas areas.

Se observa el incremento en las areas donde la utilizacién de sustratos empiezan a ser
mayores; como consecuencia, se ve reducida la disponibilidad de dicho producto, lo que
ha generado un incremento en su costo, afectando asi a la economia de los productores

de tomate o a las piloneras de esta region, aumentando sus costos de produccion.

Esta es la problemética que se presenta puesto que el aumento de los costos del
peatmoss se estan dando a la alza afio a afio debido a su escasez y la dependencia que
actualmente se tiene a nivel local de los sustratos tipo Peat Moss para la produccién de
pilones, es una debilidad que afecta directamente los productores de hortalizas y
productores de pilones; se llegara a un extremo en el que no se presentara rentabilidad
econOmica en la produccion de plantulas de tomate en pilones afectando asi como se

menciona anteriormente en la economia del productor y agricultor.

El proposito de la presente fue encontrar alternativas que ayuden a identificar sustratos
alternativos para la produccion de plantulas de tomate, se realizd la evaluacion de
diferentes sustratos alternativos para la produccion de plantulas de tomate en pilén, bajo
condiciones protegidas, en el municipio de Jocotan, San Juan Ermita y Chiquimula,

durante los meses de junio a julio de 2015.



3. MARCO TEORICO

3.1. Sustrato

Segun Garcia, (2006), citado por Picon (2013), puede asegurarse, sin exageracion, que
el principal factor del que depende el éxito de un cultivo en contenedor es la calidad del
sustrato elegido y la finalidad mas importante de un sustrato es producir una planta de

alta calidad en un tiempo menor, a bajo costo.

Un sustrato es cualquier medio que se utilice para cultivar plantas en contenedores,
entendiendo por contenedor cualquier recipiente que tenga una altura determinada y que

su superficie se halle a presion atmosférica.

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite
el anclaje del sistema radicular, desempefando por tanto, un papel de soporte para la
planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricibn mineral
de la planta (INFOAGRO 2010).

En condiciones muy intensivas de produccion de hortalizas en almécigos, el empleo de
los sustratos se justifica por varias razones. Se tiende a sustituir el suelo natural para
poder controlar mejor los parametros de crecimiento y de desarrollo de los cultivos a

través del:

- Relacion de aire en el sustrato,

- Control de la relacién de agua y elementos minerales,

- Desinfeccion facil de los sustratos, disminucion de parasitos y facil control,
- Extension del periodo de produccion,

- Desplazamiento mas facil de las plantas,

- Trasplante con alto grado de éxito, sin dafio de las raices.



Segun Garcia, (2006), citado por Picén (2013), las siguientes ventajas del trasplante
frente a la siembra directa:

- Mayor calidad de plantas
- Posibilidad de seleccion de la plantula

- Cultivos con menos tiempo en el campo
Ventajas del trasplante a raiz cubierta en contenedor:

- Disminuye estrés del trasplante
- Plantas mas uniformes

- Menor tiempo de crecimiento

- Permite mecanizar el trasplante

- Produccién a gran escala

SUELO MATERIAL  SUUSTRATO
soLbo

15%

MATERIAL
soupo
50%

POROSIDAD
TOTAL
50%

POROSIDAD
TOTAL
B85%

Fuente: Pérez Macareno y Mancera Gémez, 2012.

Figura 1. Diferencia entre suelo y sustrato en porcentajes de material sélido y
porosidad total



Cuadro 1. Diferencia entre suelo y sustrato en porcentajes de material sélido, porosidad
total, densidad y capacidad de retencion de agua.

Caracteristicas Suelo Sustrato
Materia solido 50% 15%
Espacio poroso total o 50% >85%

porosidad total

Pesados Livianos

Densidad 1L =1500¢ 1L=50a400g
Capacidad de retencion de Mala Muy alta
agua 30 a 35% 55-70%

Fuente: Pérez Macareno y Mancera Gémez, 2012.

3.2. Propiedades de los sustratos

Las propiedades fisicas del sustrato en los medios de cultivo son de primera importancia,
porque ya una vez hecho el sustrato y colocarlo en el contenedor y la planta creciendo

en €l no es posible cambiar sus propiedades fisicas basicas de dicho medio.

Las propiedades fisicas mas importantes que permiten evaluar la capacidad de un

material como sustrato o comparar diferentes materiales, son:

e Distribucion del tamafio de particulas o granulometria
e Porosidad y su reparto entre las fases liquida y gaseosa; es decir: capacidad de

retencién de agua y porosidad de aire.
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Cuadro 2. Caracteristicas apropiadas para un sustrato ideal.

Propiedades de un buen sustrato
Fisicas

Elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible
Suficiente suministro de aire
Distribucion del tamafio de las particulas que asegure las condiciones anteriores
Baja densidad aparente
Elevada porosidad total
Estructura estable y contraccion reducida

Quimicas
Capacidad de intercambio catiénico
Suficiente nivel de nutrientes asimilables
Baja salinidad
Elevada capacidad de tamp6n
Minima velocidad de descomposicién

Otras

Libre de semillas de malas hierbas, nematodos, patdgenos y sustancias fitotoxicas.
Reproductividad y disponibilidad
Facil de mezclar

Facil de desinfectar y estabilidad frente a la desinfeccion
Resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.

Fuente: Pérez Macareno y Mancera Gémez, 2012.

Picon (2013), sugiere los valores “ideales fisicos” para un sustrato (como porcentaje del
volumen total): el total de espacio poroso (PT) seria 85 %; porosidad del aire (PAI) 10-30
%,; agua facilmente disponible (AFD) 20-30 %; y capacidad buffer del agua (agua de
reserva) (AR) 4-10 %.
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3.3. Propiedades fisicas

3.3.1. Porosidad

La porosidad es el volumen total del medio no ocupado por las particulas sélidas, y por
tanto, lo estard por aire 0 agua en una cierta proporcién. Su valor 6ptimo no deberia ser
inferior al 80-85 %, aunque sustratos de menor porosidad pueden ser usados

ventajosamente en determinadas condiciones.

La porosidad debe ser abierta, pues la porosidad ocluida, al no estar en contacto con el
espacio abierto, no sufre intercambio de fluidos con él y por tanto no sirve como almacén
para la raiz. EI menor peso del sustrato sera el Unico efecto positivo. El espacio o volumen

atil de un sustrato corresponderd a la porosidad abierta (INFOAGRO 2010).

El grosor de los poros condiciona la aireacion y retencion de agua del sustrato. Poros
gruesos suponen una menor relacion superficie/volumen, por lo que el equilibrio tension
superficial/fuerzas gravitacionales se restablece cuando el poro queda solo parcialmente
lleno de agua, formando una pelicula de espesor determinado.

Nuez (2009), citado por Picon (2013), el total de poros existentes en un sustrato se divide
entre: 1) Poros capilares de pequefio tamafio (< 30 micrémetros), que son los que
retienen el agua y 2) Poros no capilares o macroporos, de mayor tamafio (> 30 um), que
son los que se vacian después que el sustrato ha drenado. Sin embargo, los poros no
drenan completamente y una fina pelicula de agua es retenida alrededor de las particulas

del sustrato.

3.3.2. Densidad

La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material solido que lo compone

y entonces se habla de densidad real, o bien a la densidad calculada considerando el
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espacio total ocupado por los componentes sélidos mas el espacio poroso, y se denomina
porosidad aparente.

La densidad real tiene un interés relativo. Su valor varia segun la materia de que se trate
y suele oscilar entre 2,5-3 para la mayoria de los de origen mineral. La densidad aparente
indica indirectamente la porosidad del sustrato y su facilidad de transporte y manejo. Los
valores de densidad aparente se prefieren bajos (0,7-01) y que garanticen una cierta
consistencia de la estructura (INFOAGRO 2010).

3.3.3. Estructura

Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales o bien fibrilares. La
primera no tiene forma estable, acoplandose facilmente a la forma del contenedor,
mientras que la segunda dependera de las caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por
algun tipo de material de cementacion, conservan formas rigidas y no se adaptan al
recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio de volumen y consistencia cuando pasan
de secas a mojadas (INFOAGRO 2010).

3.3.4. Granulometria

El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del sustrato, ya que
ademas de su densidad aparente varia su comportamiento hidrico a causa de su
porosidad externa, que aumenta de tamafo de poros conforme sea mayor la
granulometria (INFOAGRO 2010).

De la naturaleza y del tamafio de particulas del sustrato dependeran principalmente sus
propiedades fisicas, como el reparto de aire y agua y la disponibilidad para las raices.
Segun Picon (2013), en sustratos que presentan amplia distribucién de tamafios de
particulas, las particulas pequefias se alojan en los huecos entre las particulas grandes,
reduciendo su tamafo y, por tanto, la porosidad total y la ocupada por aire. Al mismo

tiempo, aumentard la cantidad de agua retenida, al ser mayor el nimero de microporos.
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En consecuencia, las propiedades fisicas de los sustratos dependen en gran medida de
la distribucion de los tamafios de particula, por lo que modificando o seleccionando

adecuadamente el tamafio de particula, se pueden alcanzar propiedades fisicas optimas.

3.3.5. Agua facilmente disponible

Segun Nuez, (2001), citado por Picén (2013), es la diferencia entre el volumen de agua
retenido por el sustrato, después de haber sido saturado con agua y dejado drenar a 10
cm de tension matricial y el volumen de agua presente en dicho sustrato a una succion
de 50 cm de capacidad de absorcion. El valor 6ptimo para el agua facilmente disponible

oscila entre el 20 y el 30% del volumen.

3.4. Propiedades quimicas de los sustratos

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de materia entre el
sustrato y la solucién nutritiva que alimenta las plantas a través de las raices. Esta
transferencia es reciproca entre sustrato y solucion de nutrientes y puede ser debida a

reacciones de distinta naturaleza.

Las propiedades quimicas de un sustrato son importantes, ya que de ellas dependeran
en gran parte la disponibilidad de nutrientes. Segun sea el pH del sustrato estaran
disponibles en mayor o menor medida los iones de unos u otros minerales. Las
propiedades quimicas mas importantes de los materiales de los componentes de un

medio de crecimiento son:

3.4.1. Capacidad de intercambio catiénico

Segun Nuez (2001), citado por Picon (2013), se define como la suma de los cationes
cambiables que pueden ser adsorbidos por unidad de peso (o de volumen) del sustrato.
Dichos cationes quedan asi retenidos frente al efecto lixiviante del agua y estan

usualmente disponibles para la planta. La capacidad de los sustratos organicos para
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adsorber cationes metélicos depende del pH: Cuando mas alto es el pH, m4s elevada es

la capacidad de intercambio catiénico.

3.4.2. Salinidad

La salinidad de una solucion acuosa se mide por su contenido en sales disueltas (mg/l o
ppm) o, mas comunmente, por su capacidad para conducir la corriente eléctrica o
conductividad (en miliSiemens por cm, mS/cm, o microSiemens por cm, uS/cm)
(INFOAGRO 2010).

El efecto mas comun de la salinidad, es un retraso general en el crecimiento de la planta,
aungue no todas las partes de la planta son afectadas de igual manera, el crecimiento

aéreo muy a menudo se suspende mas que el crecimiento de la raiz.

3.4.3. pH

Segun Nuez, (2001) citado por Picén (2013), la planta del tomate puede sobrevivir en un
amplio intervalo de pH del sustrato sin sufrir desérdenes fisioldégicos aparentes, siempre
y cuando todos los nutrientes se suministren en forma asimilable. No obstante el
crecimiento y el desarrollo de las plantas se ven reducidos de modo marcado en

condiciones de acidez o alcalinidad extremas.

En sustratos organicos, el rango 6ptimo de pH para el crecimiento de plantas esta entre
50y 6,5, lo que no excluye que no puedan crecer satisfactoriamente fuera de ese

intervalo.

3.4.4. Relacion Carbono/Nitrégeno

Se usa tradicionalmente como un indice del origen de la materia organica, de su madurez
y de su estabilidad. Los dafios que aparecen sobre las plantas cultivadas en materiales
organicos inmaduros son, en parte por una inmovilizacion del nitrdgeno como a una baja

disponibilidad de oxigeno en la rizosfera. Esta situacion esta provocada por la actividad



15

de los microorganismos, que descompone los materiales organicos crudos y utilizan el N

para la sintesis de sus proteinas celulares.

3.5. Materiales utilizados como sustratos

Existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos utilizados en la produccion de
pilones, los cuales se clasifican segun el origen de los materiales, su naturaleza, sus
propiedades, su capacidad de degradacion (INFOAGRO 2010).

A continuacion se detallan los mas utilizados, de acuerdo a sus propiedades:

e Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca volcéanica,

perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.

e Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de pino,

vermiculita, materiales ligno-celulésicos, etc.

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de intercambio

cationico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por parte del sustrato.

Los sustratos quimicamente inertes actian como soporte de la planta, no interviniendo
en el proceso de adsorcion y fijacion de los nutrientes, por lo que han de ser suministrados
mediante la solucion fertilizante. Los sustratos quimicamente activos sirven de soporte a
la planta pero a su vez actian como depdésito de reserva de los nutrientes aportados
mediante la fertilizacion almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal,
(INFOAGRO 2010).
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A. Segun el origen de los materiales
a. Materiales organicos

e De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a descomposicion biologica
(turbas).

e De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen

mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido).

e Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales vy
urbanas. La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un
proceso de compostaje, para su adecuacion como sustratos (cascarillas de arroz,
pajas de cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles, aserrin y virutas
de la madera, residuos solidos urbanos, lodos de depuracion de aguas residuales,

etc.).

b. Materiales inorganicos o minerales

e De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso,
modificandose muchas veces de modo ligero, mediante tratamientos fisicos

sencillos. No son biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.).

¢ Transformados o tratados. A partir de rocas o minerales, mediante tratamientos
fisicos, mas o menos complejos, que modifican notablemente las caracteristicas
de los materiales de partida (perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida,

etc.).

e Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales procedentes de
muy distintas actividades industriales (escorias de horno alto, estériles del carbon,

etc.).
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3.6. Produccién pilones de tomate

Hasta unos cuantos afos, las plantulas se producian en almacigos al aire libre,
trasplantandolas a raiz desnuda con pérdidas de plantas tanto en la almaciguera como
en el trasplante. Debido principalmente al dafio causado a las raicillas durante la
extraccion de las plantulas desde el suelo, mas el ingreso de patdgenos a través de estas

heridas.

La utilizacion de hibridos de alto costo ha traido consigo la especializacion, el
mejoramiento y la tecnificacion de los alméacigos, en los que se aprovecha al maximo la
semilla y se consigue mayor defensa contra plagas y enfermedades. Permite, ademas,
una mejor adaptacién al medio donde se va a cultivar y la maxima mecanizacion del
cultivo. Es asi como, hoy en dia, las empresas dedicadas a la produccion de plantulas
siembran la semilla en forma individual, de modo de economizar y hacer un mejor

aprovechamiento del espacio y de la semilla.

Tampoco es un problema seleccionar las variedades a utilizar, debido a que las empresas
productoras de tomate tienen definidas las variedades para cada zona agroecoldgica,
época de plantacion y manejo del agricultor. Otra gran ventaja es la obtencion de plantas
sanas y homogéneas. Ello debido a que las semillas son sembradas en sustratos, dentro
de invernaderos o casas malla, lo que permite un mayor control de la humedad,
temperatura y luminosidad. Por lo tanto, el uso de alméacigos en contenedores trae

consigo un ahorro de mano de obra y facilita la mecanizacién del trasplante.

Actualmente existe una diversidad de empresas a nivel mundial y nacional, que ofrecen
una diversidad de pilones de hortalizas, esto incentivado por el incremento en la
produccion horticola, lo cual ejerce una alta competitividad entre las empresas

productoras de pilones, por lo que los costos de produccién deben minimizarse.
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3.7. Descripcion botanica del cultivo de tomate

3.7.1. Taxonomia del cultivo de tomate

Cuadro 3. Contexto taxonémico del género Solanum.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Subgénero Potatoe
Seccion Petota
Especie S. lycopersicum L.

Fuente: itis.com, 2014.

3.8. Caracteristicas de la planta de tomate

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual, puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y su crecimiento es limitado en las

variedades determinadas, e ilimitado en las indeterminadas.

3.8.1. Eltallo

Segun Jaramillo et al. (2007), el tallo principal tiene 2 a 4 cm de didmetro en la base y
esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares que salen de la epidermis; sobre el
tallo se van desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Este tiene la
propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo, caracteristica
importante que se aprovecha en las operaciones culturales de aporque dandole mayor

anclaje a la planta.
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3.8.2. Las hojas

Segun Jaramillo et al. (2007), son compuestas imparipinadas con siete a nueve foliolos,
los cuales generalmente son peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos
de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo.

3.8.3. Laraiz

Segun Jaramillo et al. (2007), el sistema radical del tomate es superficial y esta constituido
por la raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices
adventicias. Dentro de la raiz se encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos
absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, ademas el cortex y el cilindro

central donde se sitla el xilema.

3.9. Requerimientos climaticos y edaficos del cultivo de tomate

3.9.1. Temperatura

La temperatura éptima de desarrollo oscila entre 20 y 30 °C durante el diay entre 1y 17
°C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C afectan la fructificacion, por
mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular (INFOAGRO 2010).

3.9.2. Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores
(INFOAGRO 2010).
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3.9.3. Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los procesos
de la floracion, fecundacion y el desarrollo vegetativo de la planta. En los momentos
criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre la

temperatura diurna y nocturna y la luminosidad (INFOAGRO 2010).

3.9.4. Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere
al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia
organica. Aunque se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos. En cuanto al pH, los
suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando estan
enarenados (INFOAGRO 2010).

3.10. Anatomiay fisiologia de la planta de tomate

3.10.1. La semilla

Segun Jaramillo et al. (2007), la semilla del tomate es pequefia, con dimensiones
aproximadas de 5 x 4 x 2 mm, éstas pueden ser de forma globular, ovalada, achatada,
casi redonda, ligeramente alongada, plana, arrifionada, triangular con la base puntiaguda.
La semilla esta constituida por el embrién, el endospermo y la testa o cubierta seminal,
la cual esta recubierta de pelos. Las semillas dentro del |6culo, en sus uUltimas etapas de

desarrollo, aparecen inmersas en una sustancia gelatinosa.

3.10.2. Germinacion

Es el proceso mediante el cual, a partir de una semilla, comienza el desarrollo de una

nueva planta.
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3.10.3. El Proceso de germinacién

Segun Nuez, (2001) citado por Picon (2013), en la germinacion pueden distinguirse tres
etapas. En la primera, que dura unas 12 h, se produce una rapida absorcion de agua por
la semilla. Le sigue un periodo de reposo de unas 40 h durante el cual no se observa
ningun cambio en la anatomia ni en la actividad metabdlica de la semilla. Posteriormente,
la semilla comienza a absorber agua de nuevo, iniciandose la etapa de crecimiento

asociada con la emergencia de la radicula.

3.10.4. Edad de trasplante

Segun Gallo y Viana, (2005); mencionan que en condiciones normales los pilones deben
estar listos para el trasplante entre los 20 y 40 dias de la siembra, dependiendo de la
temperatura y de la iluminacion. Las plantas éptimas para el trasplante deben tener de
10 a 15 cm de alto y de 6 — 8 hojas verdaderas formadas. El envejecimiento de los pilones
se manifiesta con amarillamiento de hojas, pérdida de cotiledones y ahilamiento del tallo,

cuando se retrasa el momento del trasplante.

3.11. Requerimientos nutricionales de la plantula de tomate en pilén

Segun Gallo y Viana (2005), el nivel de la nutricibn mineral para las plantulas en el
invernadero o casa malla tiene un impacto en la desempefio de los trasplantes cuando
son colocadas en el campo. Variaciones en el N tienen el mejor efecto, P es requerido en
muy pequefas cantidades y K puede variar en una gran extensién con muy poco efecto

en la performance del trasplante.

Los resultados obtenidos de un estudio muestran que la 6ptima nutricion con N estuvo
entre 100 a 200 mg /litro. Variando el P desde 5 a 200 mg/ litro no tuvo efecto en el
desemperio de los pilones en el invernaculo o fuera. De cualquier modo, el crecimiento
de los pilones fue afectado por la variacién de la nutricion con P en el rango de 0 a 5 mg/

litro. No hubo interaccion entre N y P en la respuesta de los pilones.
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El potasio, a bajos niveles menores a 100 mg /litro redujo el crecimiento soélo ligeramente;
a muy altos niveles de potasio, por ejemplo 2000 mg/litro, es decir alta conductividad
eléctrica, el crecimiento fue reducido, por lo tanto fue un problema las quemaduras del

tejido por altos niveles de sal.

Cuadro 4. Extraccion de nutrientes del cultivo de tomate en fase de pildn.

Edad |[M.S.| N P| K | Ca|Mg| S| B | Cu Fe | Mn |Zn
(dias) | (g) mg / planta pg/planta
15| 0.1| 51(0.7| 47| 21|/0.6/0.2| 19| 19| 36.4|415|1.2
30(10.79|32.8| 7|43.6|22.3|49| 3|70.3|14.7|1391.9| 333| 73
Fuente: Gallo y Viana, 2005.

Todas las estimaciones de la absorcion de nutrientes estan sujetas a diferencias en el
ambiente local, puesto que la absorcion de nitrégeno y potasio estan altamente
correlacionadas con la intensidad de luz y temperatura del aire mientras la absorcion de

fésforo aparentemente ha estado estrechamente relacionado a la temperatura de la raiz.

3.12. Descripciéon de los materiales para la elaboracion de los sustratos

3.12.1. Turbas

Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y quimicas variables
en funcion de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos: turbas rubias y negras. Las
turbas rubias tienen un mayor contenido en materia organica y estdn menos
descompuestas, las turbas negras estan mas mineralizadas teniendo un menor contenido
en materia organica (INFOAGRO 2010).

Es mas frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que las negras

tienen una aireacion deficiente y unos contenidos elevados en sales solubles. Las turbias
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rubias tiene un buen nivel de retencion de agua y de aireacion, pero muy variable en
cuanto a su composicion ya que depende de su origen. La inestabilidad de su estructura
y su alta capacidad de intercambio catidnico interfiere en la nutricidn vegetal, presentan
un pH que oscila entre 3,5y 8,5. Se emplea en la produccién ornamental y de plantulas
horticolas en semilleros. (INFOAGRO 2010).

3.12.2. Fibrade coco

Este producto se obtiene de fibras de coco. Tiene una capacidad de retencién de agua
de hasta 3 0 4 veces su peso, un pH ligeramente &cido (6,3-6,5) y una densidad aparente
de 200 kg/m3. Su porosidad es bastante buena y debe ser lavada antes de su uso debido
al alto contenido de sales que posee (INFOAGRO 2010).

3.12.3. Cascarillade arroz

Este ingrediente mejora las caracteristicas fisicas del suelo y de los abonos organicos,
facilita la aireacion, la absorcién de humedad Yy filtrado de nutrientes, también beneficia
el incremento de la actividad macro y microbioldgica de la tierra. EI 83% de las particulas
tienen un didmetro medio que va desde 1,70 hasta 2,90 mm (INFOAGRO 2010).

3.12.4. Carbon

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo, facilita la aireacion de absorcion de humedad
y calor, por su alto grado de porosidad beneficia la actividad macro y microbiol6gica de
la tierra, al mismo tiempo retiene, filtra y libera gradualmente nutrientes a las plantas,
disminuyendo la pérdida y lavado de éstos en el suelo (INFOAGRO 2010).

3.12.5. Abono orgéanico tipo Bocashi

Segun Gallo y Viana (2005), mencionan que el bocashi es un tipo de abono el cual se

caracteriza por conservar mucha energia en forma de vitaminas, azlcares, acidos
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organicos y aminoacidos, los cuales a su vez, son una fuente de alimento para
organismos benéficos que aumenta la biodiversidad de este; se basa en procesos de
descomposicion aerdbica de los residuos organicos y temperaturas controladas
organicos a través de poblaciones de microorganismos existentes en los propios
residuos, que en condiciones favorables producen un material parcialmente estable de
lenta descomposicion, aunque presenta en su composicion mayor contenido de sales,

pH y fésforo.

3.12.6. Pulimiento de arroz (Semolina)

Favorecen la fermentacion de los abonos, incrementada por la presencia de vitaminas en la

pulidora de arroz. Aporta nitrégeno, fosforo, calcio, potasio y magnesio (INFOAGRO 2010).

3.12.7. Lombrihumus

Segln Gémez (2001), el humus de lombriz es de color oscuro, su olor es agradable, esta
constituido por particulas finas sin grumos y es facilmente manipulable. Las inclusiones
del humus de lombriz en el sustrato causan la liberacion gradual de los nutrimentos,

limitan las pérdidas por lixiviacion y favorecen la absorcion paulatina de nutrimentos.

3.12.8. Cascarillade arroz carbonizada

Segun Saboya (2010), las caracteristicas del carbén de cascarilla de arroz, es un buen
sustrato para germinacion de las semillas y enraizamiento de estacas por que permite la
penetracion y el intercambio de aire en la base de las raices; es suficientemente fuerte y
densa para fijar las semillas o estaca; tiene coloracién oscura y forma sombra en la base
de la estaca; es ligero y poroso permitiendo una buena aireacion y drenaje; tiene volumen
constante en seco o humedo; es libre de plagas dafinas, nematodos y patdgenos; no
necesita de tratamientos quimicos para la esterilizacion, porque ha sido esterilizada con

la carbonizacion.
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La cascarilla se considera un sustrato orgénico y reactivo por su pH entre 7.5 — 9. 0,
debido a los 6xidos derivados del proceso de quemado, beneficia el incremento de la
actividad macro y microbioldgica de la tierra al mismo tiempo que estimula el desarrollo

uniforme y abundante del sistema radical de las plantas.

Ademas, el carbdn de cascarilla de arroz otorga excelentes beneficios como material libre
de bacterias y hongos, tiene buena capacidad de retencion de agua, mantiene su forma

por mucho tiempo y puede suministrar nutrientes a la planta.

3.12.9. Paja de frijol carbonizada

No existe mucha informacién de la utilizacién de paja de frijol carbonizada para el uso de
sustratos para pilones pero al igual que la cascarilla de arroz carbonizada es un buen
sustrato para germinacion de las semillas y enraizamiento de estacas por que permite la
penetracion y el intercambio de aire en la base de las raices; tiene coloracion oscura y
forma sombra en la base de la estaca; es ligero y poroso permitiendo una buena aireacion
y drenaje; tiene volumen constante en seco o humedo; es libre de plagas dafinas;
nematodos y patdgenos; no necesita de tratamientos quimicos para la esterilizacion,

porque ha sido esterilizada con la carbonizacion.

Su pH entre 7.5 - 9. 0, debido a los éxidos derivados del proceso de quemado, beneficia
el incremento de la actividad macro y microbiolégica de la tierra al mismo tiempo que

estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de las plantas.

3.12.10. Tierra tratada o desinfectada

La tierra tratada es tierra de color oscuro con gran porcentaje de materia organica la cual
ha pasado por un proceso de desinfeccion, el proceso de desinfeccion que lleva este tipo
de material por medio del agua hervida o productos quimicos desinfectantes para eliminar
todos los microrganismo y patdégenos nocivos que se encuentren en el por medio de este

proceso.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. Ubicacion y descripcion del area experimental

La investigacion se desarroll6 en tres localidades, en cada una se establecié un ensayo
con los sustratos objeto de evaluacion. Las tres localidades disponen de la infraestructura
y condiciones requeridas para la produccion de pilones de hortalizas y se ubican dentro

de la zona productora de hortalizas del el departamento de Chiquimula (Ver Anexo 1).

A continuacién se describen las tres localidades donde se desarrollara la investigacion:

4.1.1. Vivero de la carrera de Agronomia de CUNORI

El vivero de la carrera de Agronomia, se dedica principalmente a la produccion de plantas
frutales, forestales y ornamentales, pero dispone de la infraestructura que puede
adaptarse para la producciéon de pilones de hortalizas en invernadero. Con la presente

investigacion se adapt6 la casa malla para la produccién de pilones de hortalizas.

El vivero de la carrera de Agronomia de CUNORYI, se ubica en el municipio de Chiquimula,
a 14°48’7.90” Latitud Norte y 89° 31’ 50.84” Longitud Oeste, con elevacion de 377 msnm.

4.1.2. Instituto técnico experimental en recursos naturales maya Chorti’
(INTERNMACH)

El INTERNMACH es una institucion educativa comunitaria orientada a la formacién de
jovenes en las areas Forestal, Agricola y Pecuaria, con valores de liderazgo y orientados
a la empresarialidad. Se dispone de la infraestructura que puede adaptarse para la
produccion de pilones de hortalizas (Casa malla). Con la presente investigacion se adapto

la casa malla para la produccion de pilones de hortalizas.
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El INTERNMACH se encuentra ubicado en el municipio de Jocotan, a 14°48°21.65"
Latitud Norte y 89°23°16.86” Latitud Oeste con una elevacién de 453 msnm.

4.1.3. Casas malla de la Asociacion regional campesina Ch'orti” (ASORECH)

La ASORECH es una organizacion de segundo nivel conformada por instituciones
legalmente constituidas, donde sus socias son personas juridicas que representan a las
organizaciones municipales de productores. Se tiene cobertura en cinco municipios de
Chiquimula 'y dos de Zacapa, siendo estos, Quezaltepeque, San Jacinto, Olopa, San Juan
Ermita, Camotan en Chiquimula, y Zacapa y La Unidn en el departamento de Zacapa.

Con la presente investigacion se adapto la casa malla para la produccion de pilones de

hortalizas.

La localidad donde se encuentra estas casas malla de produccidén, se ubica en el
municipio de San Juan Ermita, a 14°45’46.47” Latitud Norte y 89° 25’ 59.38” Longitud

Oeste, con elevacion de 578 msnm.

4.2. Zonade Vida

4.2.1. Localidad Vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI.

Segun De La Cruz (1982), el vivero de la carrea de Agronomia del CUNORI se encuentra
ubicado en la zona de vida Bosque Seco Subtropical (bs-S), con terrenos de relieve plano

a ligeramente accidentado.

Datos de la estacion meteoroldgica tipo B, del Centro Universitario de Oriente, indican
que la precipitacion media anual es de 825 mm; temperatura media anual de 29 "C (con
una maxima de 37.8 °C y una minima de 20.3 "C) y una humedad relativa de 60% en la

época secay 75% en la época de lluvia.
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4.2.2. Localidad instituto técnico experimental en recursos naturales maya Ch orti”
(INTERNMACH).

Segun De La Cruz (1982), utilizando la metodologia de Clasificacion de Zonas de Vida
desarrollado por Holdridge, en el area se identifico la zona de vida de Bosque seco
subtropical (bs-S) con un 18% del territorio, la precipitacion varia de los 600 a los 900

mm.

La vegetacion natural esta constituida principalmente por las especies (Cochlospermun
vitifolium), (Swietenia humilis), (Alvaradoa amorphoides), (Sabal mexicana),
(Phylocarpus septentrionalis), (Ceiba aescutifolia), (Albizzia caribaea), (Rhizophora
mangle), (Avicennia nitida) y (Leucaena guatemalensis).

4.2.3. Localidad productora de la asociacién regional campesina Ch’orti’
(ASORECH).

La temperatura media anual oscila entre 23 C° y 25 C°; la precipitacion pluvial varia entre
1100 y 1600 mm. En el municipio de San Juan Ermita se identificé la zona de vida de
bosque seco subtropical (bs-S) con el porcentaje restante, que corresponde al 18%.
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4.3. Trabajos de investigacion relacionados con el tema

4.3.1. Evaluacién de sustratos alternativos para produccion de pilones del cultivo

del tomate

Picon (2013); la investigacion se enfoco a la evaluacion del efecto de distintos sustratos
organicos a partir de la mezcla de materiales organicos utilizando microbiologia para su
descomposicion y homogenizacion, en el crecimiento de plantulas de tomate hibrido

Silverado bajo condiciones de invernadero.

La investigacion se realizo en dos localidades: El vivero de la carrera de Agronomia en
el Centro Universitario de Oriente CUNORI, del municipio de Chiquimula, Chiquimula y
en la empresa Pilones Cristo Negro en el municipio de Esquipulas, Chiquimula, en el
periodo comprendido de enero de 2010 a febrero de 2011.

Para las dos localidades se utilizd un disefio de bloques completamente al azar,
efectuando andlisis de Varianza y pruebas de medias a los resultados para evaluar las
diferencias entre los tratamientos, utilizando el paquete estadistico SAS (Statistical
Analysys System) version 6.12.

Se evaluaron 6 sustratos alternativos compuestos por diferentes materiales organicos e
inorganicos para determinar el efecto en el desempefio de las plantas de tomate en
cuanto al porcentaje de germinacion, altura de planta, diametro del tallo, materia seca de
la parte aérea, materia seca de raices, calidad de adobe, porcentaje de plantas

transplantables y porcentaje de rendimiento de las plantas de tomate.

El sustrato testigo (TO) compuesto por peat moss obtuvo el mayor porcentaje de
rendimiento (93.88%), esta variable incluye el nUmero de plantas de calidad producidas
por unidad experimental (bandejas de espumaplast de 200 celdas) en la localidad del
vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI. En la empresa Pilones Cristo Negro el grupo

de los sustratos conformado por el sustrato testigo TO y el sustrato T1, compuesto por
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fibra de coco 40%, cascarilla de arroz 20%, carbén 15%, bocashi 15% y semolina 10%,
obtuvieron los mayores valores en la variable porcentaje de rendimiento con (97.88% y

96.63%) respectivamente.

El sustrato testigo, obtuvo un mayor retorno marginal de capital por cada quetzal invertido
(Q.3.06) en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia y en la empresa de Pilones
Cristo Negro fue el sustrato T1 el mas rentable, con un retorno marginal de Q.1.44 por

cada quetzal invertido.

4.3.2. Evaluacion de un sustituto de turba de musgo (peat moss) como sustrato y

un estimulador radicular en la produccién de plantulas de maiz dulce

Toledo (2006); la investigacion busco encontrar un sustituto del peat moss, con un
sustrato de origen local, que elimine la dependencia de las importaciones del peat moss,

y evaluar la eficacia del fertilizante rico en fésforo utilizado como estimulador radicular

Para lograr dichos objetivos, se evaluaron 5 diferentes porcentajes de sustitucion de peat
moss, 0, 25, 50, 75y 100%, y el estimulador radicular se evalué con la aplicacién y no
aplicacion del mismo. La combinacion de los dos factores dio como resultado 10
tratamientos, los cuales tuvieron 4 repeticiones cada uno. La unidad experimental fue una
bandeja de 105 celdas, con un volumen de sustrato de 32 centimetros cubicos por celda.
Los resultados se analizaron por medio de un modelo estadistico completamente al azar
con arreglo bifactorial y las variables que se evaluaron fueron altura de planta, didmetro

del tallo, peso seco de raiz y peso del de hojas.

Los resultados indican que es posible sustituir hasta 35% el peat moss, para la produccién
de plantulas de tomate y 25% para la produccion de plantulas de maiz dulce. Ya que la
plantulas producidas tuvieron el mismo desarrollo que al ser producidas Unicamente con
peat moss. En cuanto al estimulador radicular, los resultados indican que es eficaz para
el maiz dulce, mientras que para el tomate, las plantulas no mostraron diferencias

significativas. En cuanto a las caracteristicas fisicas del sustrato, para produccion de
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plantulas de tomate, la densidad aparente y porosidad del sustrato con 35% de peat moss
sustituido, segun los andlisis fisicos hechos, indican que seria de 0.4 gr/ml y 71%
respectivamente. Para el sustrato con 25% de peat moss sustituido, la densidad y
porosidad son de 0.25 gr/ml y 77% respectivamente. Ademas, al realizar la sustitucion
del peat moss, se produce un ahorro de Q400.00 por cada 20,000 plantulas de tomate, y
Q450.00 por cada 42,000 plantulas de maiz dulce, cantidad de plantulas necesarias para

sembrar una hectarea de terreno.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. Objetivos

5.1.1. General

e Generar alternativas tecnoldgicas para la produccién de pilones de calidad en el cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum L.), bajo condiciones protegidas, en tres areas de

produccion del departamento de Chiquimula.

5.1.2. Especificos

e Evaluar siete sustratos para la produccién de plantulas de tomate en casa malla, con
la finalidad de identificar el sustrato que presente mejor desarrollo y calidad de los

pilones.

¢ Realizar el analisis financiero de la produccion de plantulas de tomate en los sustratos
evaluados, para determinar la alternativa que genere mayores beneficios para el

productor.
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5.2. Hipotesis alternativa

>

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en tamafio de las raices de la plantula de tomate.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en el diametro del tallo de la plantula de tomate.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en la altura de la plantula de tomate.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en la materia seca de raices de la plantula de tomate.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en la materia seca de la parte aérea de la plantula de tomate.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en la calidad de adobe.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en el porcentaje trasplante de plantulas de tomate.

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta diferencia estadistica

significativa en el rendimiento de las plantulas de tomate.
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5.3. Metodologia

5.3.1. Caracterizacion fisicay quimica de los sustratos

Se realiz6 una caracterizacion de los tratamientos evaluados, con el objeto de disponer
de informacion cientifica que permita discutir el desempefio obtenido de las plantas de

tomate a través de las variables estudiadas en cada tratamiento.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas en los sustratos:

e Granulometria

e Porcentaje de materia organica
e Conductividad eléctrica
e pH

e Nitrogeno (N)

e Fosforo (P)

e Potasio (K)

e Calcio (Ca)

e Magnesio (Mg)

e Hierro (Fe)

e Cobre (Cu)

e Manganeso (Mn)

e Zinc (Zn)

5.3.2. Disefio experimental
Se utilizé el disefio experimental de blogues completos al azar, con 7

tratamientos/sustratos, con cuatro repeticiones cada uno. El modelo estadistico que se

utilizé es el siguiente:
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Yij = U + Ti + Bj + Eij

Dénde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad.

U = La media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
i=1,2,3,4,5, 6, 7 tratamientos

=1, 2, 3, 4 repeticiones

Se utilizé el sistema de contrastes ortogonales para comprobar promedios mas a fondo,
con el objetivo de observar las diferencias de cada tratamiento sobre las variables de

respuesta con ANDEVA.

5.3.3. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por una bandeja germinadora de plastico
color negro de 105 celdas, de 20 cc de volumen por celda, la parcela neta del
experimento tiene 30 plantulas que fueron muestreadas, la razon de analizar 30 plantulas

del centro del contenedor, fue para evitar el efecto de borde.
5.3.4. Descripcion de los tratamientos
Un tratamiento estuvo conformado por la mezcla homogénea de uno o mas materiales,

como se muestra en el cuadro 8; donde se puede observar los diversos porcentajes de

cada uno de los materiales que constituyeron cada uno de los sustratos o tratamientos.
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Cuadro 5. Conformacion de los tratamientos evaluados, para la produccién de plantulas
de tomate a nivel de invernadero, Chiquimula 2015.

Peso de materiales en
Tratamientos Materiales Porcentajes| Kg para un volumen
de 40 Lts.

Fibra de coco 40% 3.247
Cascarilla de arroz 20% 0.87

T1 Carbon vegetal 15% 1.941
Bocashi 15% 4.127

Semolina 10% 1.401

Total 100% 11.59
Tierra desinfectada 25% 7.298

T2 Lombrihumus 25% 8.228
Cascarilla de arroz 20% 0.87

Cascarilla de arroz carbonizada 30% 1.864

Total 100% 18.26
Lombrihumus 30% 9.874

T3 Paja de frijol carbonizada 25% 1.465
Cascarilla de arroz 20% 0.87

Tierra desinfectada 25% 7.298

Total 100% 19.51
Cascarilla de arroz 25% 1.12

T4 Cascarilla de arroz carbonizada 25% 1.551
Tierra desinfectada 25% 7.298

Bocashi 25% 6.881

Total 100% 16.85
Lombrihumus 30% 9.874

T5 Cascarilla de arroz 30% 1.347
Cascarilla de arroz carbonizada 40% 2.485

Total 100% 13.71
Cascarilla de arroz 30% 1.347

T6 Cascarilla de arroz carbonizada 40% 2.485
Bocashi 30% 8.26

Total 100% 12.092
17 Peat moss 100% 4.84

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.5. Variables de respuesta

Para determinar la significancia de los tratamientos/sustratos sobre el desarrollo de la
plantulas de tomate de la variedad Santa Cruz No. 1, se evaluaron las variables durante
el crecimiento y desarrollo de las plantulas, por un periodo de 41 dias después de la
siembra en la localidad del INTERNMACH, en el municipio de Jocotan, Chiquimula, 42
dias después de la siembra, para la localidad del Vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, del municipio de Chiguimula y 38 dias después de la siembra en la localidad

de ASORECH, en el municipio de San Juan Ermita, Chiquimula.

a. Germinacioén

La germinacién se determiné en porcentaje, para lo cual se realizé conteos de las plantas

emergidas en cada bandeja; a los 5, 10, 15 dias después de la siembra.

Para los calculos de esta variable se utilizé la siguiente formula:

% G =NPG * 100
NTS

%G = Porcentaje de germinacion

NPG = Numero de plantas germinadas
NTS = NUmero total de semillas sembradas

b. Tamafo de las raices (cm)

Se extrajo la plantula del alveolo de la bandeja se lavo la raiz y procedié a medir,

utilizando regla graduada.
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c. Didmetro del tallo (mm)

Se realiz6 la medicién en la base del tallo utilizando un vernier digital, en milimetros.

d. Vigorosidad de la plantula

Se procedio determinar la vigorosidad de la plantula de tomate, se considero la siguiente

escala visual de evaluacion:

Cuadro 6. Escala cualitativa de vigorosidad establecida para la evaluacion de sustratos

para plantulas de tomate, Chiquimula 2015.

Escala Vigorosidad de la plantula Caracteristicas

Coloracion verde oscuro

6 a 7 hojas compuestas

Tallo recto y de buen grosor
Coloracion verde claro

4 a 5 hojas compuestas

Tallo ligeramente inclinado y
de poco grosor

Clorosis generalizada

2 a 3 hojas compuestas

e Tallo inclinado y de muy poco
grosor

3 Vigorosa

2 Ligeramente vigorosa

1 Débil

Fuente: Elaboracién propia

e. Alturade la plantula (cm)

Se midio en cada tratamiento desde la base del tallo hasta el apice, utilizando una regla

graduada, con el proposito de identificar el efecto de los tratamientos.

f. Materia seca de raices (gr)

Se determind la materia seca de raices de los pilones que conforman los tratamientos en

cada una de las repeticiones. Cada una de las plantulas se cort6 a la altura del cuello del
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tallo, se limpiaron las raices para someter las muestras a una temperatura de 60°C en un
horno de conveccion por espacio de 72 horas, a fin de eliminar el contenido de humedad

en los tejidos. El peso se determin6 en gramos.

g. Materia seca de parte aérea (gr)

Se determiné la materia seca de la parte aérea en cada uno de los tratamientos. Cada
una de las plantulas se cortd a nivel cuello del tallo, el tallo con el grupo de hojas se
secaron en un horno de conveccion, a una temperatura de 60°C por espacio de 72 horas,

a fin de eliminar el contenido de humedad en los tejidos. El peso se determin6 en gramos.

h. Calidad de adobe (%)

Se cuantificé la calidad de adobe que conforma cada tratamiento, tomando en cuenta el
namero de pilones a muestrear por repeticion, con el propdésito de identificar el efecto de
los tratamientos, en respuesta al desempefio de los pilones en los diferentes sustratos
(Quesada y Méndez 2005).

Por adobe se entiende el agregado que forma las raices de la planta con el sustrato y
para que sea considerado como apropiado, debe permitir un buen desarrollo radical,
mantener la integridad de las raices y la facilidad para la extraccion de la celda sin dafiar

la plantula al tirar de la base del tallo.

Para determinar la calidad de adobe, se consideré la siguiente escala visual de

evaluacion:
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Cuadro 7. Escala de calidad de adobe a utilizar en la evaluacion de sustratos para la

produccion de plantulas de tomate, Chiquimula 2015.

Calidad de adobe Porcentaje de adobe
1 Sale 100% al 95% del adobe integro
2 Sale el 94% al 85% del adobe
3 Sale del 84% al 75% del adobe
4 Sale del 74% al 50% del adobe
5 Sale menos del 50% del adobe o la raiz desnuda

Fuente: Quesada y Méndez, 2005.

i. Porcentaje de plantas trasplantables (%)

La determinacion del porcentaje (%) de plantas trasplantables se realizé de forma visual
observando el estado de las plantas considerando el vigor y apariencia general sin
considerar la calidad del adobe, realizando un conteo de las plantas existentes en cada

tratamiento con estas caracteristicas.

Para los calculos de esta variable se utilizo la siguiente formula:

% P = NPT * 100
NPV

%P = Porcentaje de plantas trasplantables
NPV = Numero de plantas vivas

NPT = Numero de plantas trasplantables

j. Porcentaje de rendimiento

El rendimiento se mididé con base a porcentaje (%), para lo cual se realizé un conteo de
las plantas trasplantables en cada bandeja al dia de la cosecha y relacionar con la

cantidad de celdas por bandeja.
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Para los calculos de esta variable se utilizo la siguiente formula:

% R= NPT*100

Celdas/bandeja

%R = Porcentaje de rendimiento
NPT = Numero de plantas trasplantables
Celdas/bandeja= 105

5.3.6. Manejo del experimento

a. Preparacion de los materiales

Para desarrollar la investigacion se utilizé 10 materiales (materias primas) para conformar
los tratamientos o sustratos: Peat Moss, cascarilla de arroz, fibra de coco, carbon,
semolina (pulidura de arroz), lombrihumus, paja de frijol carbonizada, carbon de cascarilla

de arroz, tierra tratada, abono organico tipo bocashi.

La preparacion de los materiales consistié en realizar un tamizado de los mismos,
utilizando un tamiz, con el propdsito de disponer de un tamafio homogéneo de las
particulas, para obtener una proporcién adecuada de macro y microporos. Los materiales

preparados seran almacenados para su posterior uso en la elaboracién de los sustratos.

b. Proceso de preparacion de sustratos

La preparacion de los sustratos se realizé con base a volumen es decir que los diferentes
porcentajes de los materiales que se muestran en el cuadro 8; se estimaron en cada
sustrato o tratamiento utilizando, de base el volumen de 20 litros que es el volumen
necesitado para un tratamiento en una localidad. Para ello se necesito calibrar un

recipiente para obtener los volimenes necesitados. Como ejemplo de este proceso se



42

describe el tratamiento o sustrato uno T1, conformado por 6 materiales en las siguientes
proporciones: fibra de coco (40%) 8 litros, cascarilla de arroz (20%) 4 litros, carbén (15%)
3 litros, abono organico tipo bocashi (15%) 3 litros y semolina (10%) 2 litros; en total se

tiene 20 litros de volumen, que corresponde al 100%.

c. Preparacion y desinfeccion de bandejas

Se utilizaron bandejas de 105 celdas, las cuales seran lavadas y desinfectadas para su

uso, a través de la inmersion en un recipiente con agua y yodo a razén de 2 ppm/ litro.

d. Siembra

Inicialmente se llenaron las bandejas con cada uno de los tratamientos/sustratos,

utilizando 4 bandejas por tratamiento.

La siembra se realiz6 de forma manual colocando 1 semilla de tomate variedad Santa
Cruz No.1 por celda, la semilla se introdujo a la profundidad de 1 cm, cubriéndola con

sustrato para completar el llenado de la bandeja.

Posteriormente las bandejas se cubrieron con nylon negro para estimular la germinacion
durante un periodo de 48 horas, a fin de crear un ambiente adecuado para garantizar la
germinacion, posteriormente las bandejas fueron trasladadas al interior del invernadero
y se colocaron sobre perfiles, tomando en cuenta la distribucion de las unidades

experimentales.

e. Andlisis del agua

Se realizé un andlisis fisico-quimico del agua utilizada para riego en cada una de las
localidades, en el laboratorio de CUNORI. Se determin¢ el estado y la calidad de la misma
del agua para riego de las plantulas de tomate en la localidad del INTERNMACH, Jocotan,

Chiquimula. En el anexo 5, se muestra el resultado de los diferentes parametros y éstos
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se encuentran dentro del limite maximo aceptable con un pH de 7.89 y conductividad
eléctrica en 368 uS/cm.

En el anexo 6, se muestran los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico del agua
utilizada para el riego de las plantas de tomate, la localidad del vivero de la carrera de
Agronomia, CUNORI, Chiguimula. Los parametros se encuentran dentro del limite

maximo aceptable, pH de 7.48 y conductividad eléctrica en 619 uS/cm.

En el anexo 7, se muestran los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimico del agua
utilizada para el riego de las plantas de tomate, en la localidad del ASORECH, San Juan
Ermita, Chiguimula. Los parametros se encuentran dentro del limite maximo aceptable,

pH de 7.71 y conductividad eléctrica en 716 puS/cm.

f. Riegos

Los pilones de tomate son muy susceptibles a la deficiencia de agua, se aplicé riego a
los sustratos evitando al maximo el exceso de humedad o de resequedad, controlando
que la distribucion del agua en las bandejas sea homogénea. El riego se aplico

diariamente en la mafiana y cuando fue necesario segun las variaciones del clima.

g. Andlisis de fertilidad de sustratos

Se realizé un andlisis de fertilidad a los tratamientos, en el Laboratorio de Suelos del
Centro Universitario de Oriente (CUNORI) para la caracterizacion y evaluacion de los

parametros fisicos y quimicos de cada tratamiento / sustrato.
h. Fertilizacién
La nutricion de los pilones se realiz6 mediante aplicaciones a través de una aplicacion

por riego al sustrato en toda la unidad experimental. EI programa de fertilizacion utilizado

para ambas localidades se puede observar en el anexo 4.
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En la localidad del vivero del INTERNMACH, en el municipio de Jocotan, Chiquimula se
hicieron aplicaron tres fertilizaciones a los 24, 27 y 30 dias después de la siembra (DDS),
utilizando 48 gramos de 15-15-15 en 16 litros de agua en la primera fertilizacion (24 DDS)
y en la segunda fertilizacién (27 DDS) se utilizé también 48 gramos de 15-15-15 en 16
litros de agua més 75cc fertilizante foliar multimineral quelatado Complesal® , y en la
tercera fertilizacion (30 DDS) también se utiliz6 también 48 gramos de 15-15-15 en 16

litros de agua mas 75cc fertilizante foliar multimineral quelatado Complesal®.

En la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula se aplicaron
tres fertilizaciones a los 23, 26 y 29 dias después de la siembra (DDS), utilizando 48
gramos de 15-15-15 en 16 litros de agua en la primera fertilizacion (23 DDS) y en la
segunda fertilizacion (26 DDS) se utilizé también 48 gramos de 15-15-15 en 16 litros de
agua mas 75cc fertilizante foliar multimineral quelatado Complesal® , y en la tercera
fertilizacion (29 DDS) también se utiliz6 también 48 gramos de 15-15-15 en 16 litros de

agua mas 75cc fertilizante foliar multimineral quelatado Complesal®.

En la localidad de ASORECH, en el municipio de San Juan Ermita, Chiquimula; se
aplicaron tres fertilizaciones a los 19, 22 y 31 dias después de la siembra (DDS),
utilizando 48 gramos de 15-15-15 en 16 litros de agua en la primera fertilizacion (19 DDS)
y en la segunda fertilizacién (22 DDS) se utilizé6 también 48 gramos de 15-15-15 en 16
litros de agua mas 75cc fertilizante foliar multimineral quelatado Complesal® , y en la
tercera fertilizacion (31 DDS) también se utiliz6 también 48 gramos de 15-15-15 en 16

litros de agua mas 75cc fertilizante foliar multimineral quelatado Complesal®.

i. Control fitosanitario

Se realizaron monitoreos diarios, con la finalidad de conocer el estado sanitario del
cultivo, para detectar el desarrollo de posibles focos de enfermedades y plagas. La
metodologia para realizar los monitoreos sera de observar en horas de la mafiana, para

establecer una medida de control apropiada.
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En la localidad del INTERNMACH, municipio de Jocotan, Chiguimula, se hizo una Unica
aplicacion de fungicidas sistémicos curativos Prevircur® + Derosal® a los 16 DDS a razon
de 12.5cc de cada uno en un volumen de 16 litros de agua, debido a que habia presencia

de damping off y fue necesario controlarla.

En la localidad del vivero del CUNORI, Chiquimula, se hicieron un total de dos
aplicaciones de Prevalor® fungicida sistémico a los 5, 22 y 28 DDS a razén de 12.5cc

en un volumen de 16 litros de agua.

j. Temperatura

Se obtuvieron los registros de temperatura en las estaciones meteoroldgicas de Jocotan,
Centro Universitario de Oriente, CUNORI y de San Juan Ermita para contar con
informacion climatoldgica que permita estudiar el comportamiento de las plantulas de
tomate en el proceso de investigacion en ambas localidades, dichos registros se pueden

observar en el anexo 17.

También se instalaron higrometros en las distintas localidades para observar la humedad

relativa y la temperatura.

5.3.7. Técnicas que se utilizaron para la recoleccion, andlisis e interpretacion de

datos

a. Trabajo de campo

Para recolectar la informacién proveniente de las mediciones realizadas de las diferentes
variables se anot6 en tablas para su posterior analisis para evaluar las caracteristicas
fisicas, quimicas, de crecimiento y calidad, en donde se anoté el dia observado, se

clasifico la informacién y se independizo por localidad.
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También se anotaron los costos provenientes de la produccion de plantulas de tomate
por sustrato para el andlisis de presupuestos parciales por localidad.

b. Trabajo de gabinete

Posterior al trabajo de campo se efectud la etapa de gabinete, en donde se analizaron
los diferentes datos por localidad. Ademas, para interpretar los diferentes procedimientos,
se utilizaron hojas de calculo y texto en ordenador; donde se efectuaron tablas, graficas
y cuadros por medio de Excel. Para interpretar los resultados estadisticos se utilizo el
programa Infostat para efectuar el andlisis de varianza y los contrastes ortogonales,
ademas se realizd una comparacion de medias utilizando las pruebas de Tukey, para

conocer la significancia de los tratamientos.

5.3.8. Andlisis de lainformacién

a. Analisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza y se determind la existencia o no de diferencias
estadisticas entre los tratamientos, realizando una comparacién de medias utilizando la

prueba de TUKEY para conocer los tratamientos estadisticamente iguales.

También se utilizé la metodologia de contrastes ortogonales para estudiar de una mejor

manera que sustratos al final tienen mejores beneficios.

b. Anéalisis Financiero

Para realizar el andlisis financiero de la investigacion, se utilizd6 la metodologia del
presupuesto parcial, cual proporcioné informacion util para tomar decisiones en el
proceso de investigacién, que repercutié en la variacion de algunos aspectos econémicos
del proceso de produccion de plantulas de tomate, permaneciendo fijo todo lo demas

(costos fijos).
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c. Presupuesto parcial

Para determinar el presupuesto parcial, se determinaron los costos variables por cada
tratamiento y los ingresos producto de venta de las plantulas de tomate, luego se

determinoé el Beneficio Bruto y el Beneficio Neto.

d. Andlisis de dominancia

Una vez determinados los beneficios netos para cada tratamiento/sustrato, se efectuo el
andlisis de dominancia. Esto se hizo clasificando los tratamientos incluyendo el testigo,
ordenandolas de menor a mayor, con base a los costos, conjuntamente con sus
respectivos beneficios netos. Moviéndose de los tratamiento/sustratos de menor a mayor
costo, el sustrato que presentd un menor costo que el anterior, pero rinde un menor

beneficio neto se dice que es "dominado" y es excluido del analisis.

e. Andlisis de la tasa marginal de retorno (TMR)

Una vez eliminados todos los tratamientos dominados, se calcul6 la Tasa Marginal de
Retorno, la cual es una relacién entre el beneficio neto y el costo variable de los insumos
utilizados para la elaboracion de los sustratos; este andlisis indica el retorno neto por
cada quetzal invertido en cada sustrato, lo que contribuye a detectar la eficiencia en la
utilizacion de los mismos.

Para determinar la TMR, se utilizé la siguiente formula:

TMR = (IBN/ICV) * 100

En donde:

TMR= Tasa de Retorno Marginal
IBN= Incremento en el Beneficio Neto.
ICV= Incremento en el costo Variable.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracterizacion fisicay quimica de los sustratos alternativos

La evaluacion de los sustratos para la produccion de pilones de calidad del cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Santa Cruz No.l, se realizd en tres
localidades, con el objeto de evaluar los sustratos en diferentes condiciones climaticas y

contar con informacién mas precisa que permita analizar el desempefio de cada sustrato.

Se elaboraron seis sustratos, utilizando diez materias primas: cascarilla de arroz, fibra
de coco, carbon, semolina (pulidura de arroz), abono organico tipo Bocashi, Peat moss,
paja de frijol carbonizada, cascarilla de arroz carbonizada, tierra tratada o desinfectada y
lombrihumus. Los sustratos se conformaron con la mezcla de los materiales en diferentes
proporciones, que ofrezcan las mejores caracteristicas fisicas y quimicas para el

desarrollo de plantulas de tomate en contenedor.

Se realizaron analisis de laboratorio sobre cada tratamiento, para determinar sus
caracteristicas fisicas y quimicas, con el fin de identificar que sustratos muestran mejores
resultados; al igual se evaluaron diez variables de respuesta para evaluar calidad y
crecimiento de las plantulas sobre cada tratamiento y se realiz6 un analisis financiero de
la produccién de pilones con el fin de establecer la alternativa que genere mayores

beneficios.

En el cuadro 8, se observa los valores de macronutrientes: fosforo (P), potasio (K), y
micronutrientes: calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn),
zinc (Zn); asi como el potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica, texturas,
materia organica (MO) y densidad aparente, por cada uno de los tratamientos evaluados.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de Suelos y Agua del Centro

Universitario de Oriente.



Cuadro 8. Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos evaluados para
produccion de plantulas de tomate, Chiquimula 2015.
P K Ca Mg | Fe | Cu | Mn | Zn Cond. .
Elec. | Mo | DeNS!
Tratamientos Proporcion pH (mS/(.: (%) -dad
ppm meq/100 ppm m) &
grs
Fibra de coco +
Cascarilla de arroz + P
T1 Carban + Bocashi + 40:20:15:15:10 | 267.05 | 937.50 | 12.87 6.32 68 | 4.80 | 68 480 | 5.82 1.362 | 6.88 | 0.289
Semolina
Tierra desinfectada +
Lombrihumus +
T2 Cascarilla de arroz + 25:25:20:30 285 8125 | 27.76 6.99 55 | 3.90 | 52 3.90 | 6.83 1.744 | 6.88 | 0.456
Cascarilla de arroz
Carbonizada
Lombrihumus + Paja de
T3 frijol carbonizada + 30:25:20:25 282 1000 | 2152 | 637 | 38 |270| 34 3 812 | 3.140 | 688 | 0487
Cascarilla de arroz +
Tierra desinfectada
Cascarilla de arroz +
T4 Cascarilla de arroz 25:25:25:25 282 | 68750 | 2932 | 873 | 48 | 350 | 52 42 | 618 | 0755 |6.88| 0.421
carbonizada + Tierra
desinfectada + Bocashi
Lombrihumus +
T5 Cascarilla de arroz + 30:30:40 282 1000 | 1934 | 868 | 45 [330| 56 | 390 |831| 0523 |682| 0342
Cascarilla de arroz
carbonizada
Cascarilla de arroz +
T6 Cascarilla de arroz 30:40:30 262 8125 | 19.96 9.20 | 415 | 3.90 | 64 350 | 6.96 3190 | 6.88 | 0.302
carbonizada + Bocashi
T7 Peat moss (Turba) 100 283 625 8.13 1156 | 45 3 57 340 | 6.69 0411 | 6.88 | 0.121
N 75 - 250 - 1.67- | 30- | 0.2- | 30- 55-
Rango Optimo 150 400 >3 2.92 50 > 50 02-1 6.5 <4.0 3-5 | 0.05-0.3

Fuente: Laboratorio de suelos del Centro Universitario de Oriente CUNORI, 2015.
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Como se puede apreciar en el cuadro 8, los tratamientos difieren marcadamente entre si

en el contenido de nutrientes asimilables. Se puede observar que los macronutrientes y

micronutrientes de los tratamientos en su mayoria estan sobre los rangos Optimos

deseables.

En lo que consisten los macronutrientes todos los tratamientos se encuentra por encima

de los rangos 6ptimos, solo el T6 es el que tiene una menor cantidad de Fosforo (P) a

comparacion de los demas, pero sigue estando por encima del rango optimo y esto se

! Evaluacion agrondmica de sustratos organicos en la produccién de plantines de tomate. Gallo y Viana, (2005).
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debe a la utilizacion de abonos organicos, materiales carbonizados y el uso de cascarilla
de arroz que estan presentes en los demas tratamientos (T1, T2, T3, T4y T5).

Las cantidades de Potasio (K) todos los tratamientos estan por encima de los rangos
Optimos, solo el T7 se encuentra en un nivel mas bajo comparado a los de los demas
tratamientos, pero sigue estando por encima del rango éptimo y estos se debe a uso de
los materiales tales como la tierra tratada y abonos organicos que contienen altas
cantidades de potasio que estan presente en los demas tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5
Y T6).

Las cantidades de Calcio (Ca) se encuentran dentro del rango optimo en todos los
tratamientos y el Magnesio (Mg) se encuentra en todos los tratamientos por encima del
optimo, solo en el T1 tiene la cantidad méas baja a comparado a los demas tratamientos
(T1,T2, T3, T4, T5, Y T6) aunque sigue estando por encima del rango 6ptimo.

Los elementos menores tales como Hierro (Fe), Cobre (Cu), Manganeso (Mn) y Zinc (Zn)
se encuentran por encima de los rangos 6ptimos a excepcién de los tratamientos T3, T4,
T5, T6 Y T7, que sus muestran cantidades de Hierro (Fe) dentro de rangos 6ptimos.

Los tratamientos T1 y T4 estan dentro del rango éptimo de pH de un sustrato para el
cultivo de tomate (5.5 — 6.5); los tratamientos T2, T3, T5 y T7 muestran un pH alcalino lo
que podria estar influyendo en la absorcién de los nutrientes, reduciendo la tasa de
crecimiento y el desarrollo de la planta. El aumento de pH de los sustratos podria deberse
a la composicion de abono orgéanico, el cual presenta como caracteristica negativa un

alto valor de pH.

Teniendo en cuenta como referencia los rangos de conductividad eléctrica (< 4 mS/cm),
todos los tratamientos estan dentro del rango Optimo aceptable observando asi que
ningun sustrato presenta problemas de alta salinidad o cantidad de sales minerales. En
todos los tratamientos las cantidades de materia organica se encuentran ligeramente por

encima del rango optimo.
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Teniendo en cuenta que el rango éptimo de densidad aparente (Da) es (0.05-0.3 gr/cc)
los tratamientos T1, T5, T6 y T7 se encuentran dentro del rango optimo a diferencia de
los tratamientos T2, T3y T4 que estan ligeramente por encima del rango optimo, esto se
debe a las diferencias de porcentajes del distintos materiales como la cascarilla de arroz,
tierra desinfectada y abonos orgénicos en estos tratamientos a diferencia de los deméas

6.1.1. Sintesis de caracterizacion de sustratos

Todos los tratamientos mostraron una gran diferencia en disponibilidad de nutrientes en
la caracterizacion quimica, su granulometria en la caracterizacion fisica y otros valores
como pH, conductividad eléctrica y materia organica, que son las variables analizadas

dentro de la caracterizacion.

Mostrando que el tratamiento T7, el sustrato testigo del tipo comercial, conformado por
un 100% de turbas 6 Peat moss, y el tratamiento T3 conformado por, 30% lombrihumus,
25% Paja de frijol carbonizada, 20% cascarilla de arroz y 25% tierra desinfectada,
identificado como los sustratos con mejores caracteristicas fisicas y quimicas dentro de

la caracterizacion.

Los tratamientos T7 y T3 muestra sus niveles en macronutrientes por encima de los
valores éptimos presentando asi gran disponibilidad hacia la plantula, los micronutrientes
estdn en su mayoria dentro de los niveles 6ptimos para produccion de plantulas de
tomate, el pH muestra un ligero nivel de alcalinidad, su conductividad eléctrica esta dentro
de los niveles oOptimos, al igual que el porcentaje de materia organica y su densidad
aparente.
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6.2. Localidad instituto técnico experimental en recursos naturales maya Ch’orti’
(INTERNMACH)

Los sustratos fueron evaluados inicialmente en esta localidad a los 41 DDS, donde se
utilizo la casa malla del instituto técnico experimental en recursos naturales maya Chorti’,

ubicado en el municipio de Jocotan.

En las plantulas de tomate, se evaluaron las variables agronémicas: porcentaje de
germinacion, tamafio de raices, diametro en la base de la planta, vigorosidad, altura de
la plantula, materia seca del tallo, materia seca de la raiz, calidad de adobe, porcentaje

de plantas trasplantables y porcentaje de rendimiento.

A continuacion se presenta el analisis de forma detallada de los resultados obtenidos de
cada una de las variables evaluadas, en la localidad del INTERNMACH.

6.2.1. Porcentaje de germinacioén

La evaluacién del porcentaje de germinacion es una de las variables importantes, porque
de ella depende el buen rendimiento/bandeja, ademas es el primer paso para lograr
producir un pilén de calidad. Es necesario resaltar que la semilla ya habia sido sometida
a procesos de germinacion en laboratorio por parte del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA) en sus laboratorios; obteniendo ellos asi un porcentaje de germinacion
de 95%, de esta forma se descartan limitantes en la germinacién de las plantas de tomate

por causa de la semilla.

En el cuadro 9, se presenta el porcentaje de germinacién obtenido de los tratamientos
evaluados a los 5, 10 y 15 dias después de siembra, en donde se puede apreciar que
anicamente el tratamiento (T7) (95%) mostré una germinacion adecuada a los 10 dias

después de siembra.
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Cuadro 9. Porcentaje de germinacion promedio en el cultivo de tomate, a los 5, 10 y 15
dias después de siembra, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.
Porcentaje de germinacién dias
Tratamiento después de la siembra (%)
5 DDS 10 DDS 15 DDS
T1 53.57 69.05 72.14
T2 70.71 81.67 85.24
T3 66.91 90.71 94.29
T4 73.33 90.95 93.81
T5 83.10 90.48 93.33
T6 56.90 80.24 83.81
T7 95.71 95.00 95.00
Fuente: Elaboracién propia
Porcentajes de germinacion por tratamiento
a0 [ ] —
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 2. Porcentaje de germinacion a los 5, 10, y 15 dias después de siembra en el
cultivo de tomate, para cada tratamiento evaluado, en la localidad
INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.
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La semilla del testigo (T7) germind en su totalidad a los 5 DDS a diferencia de los demas
sustratos que expresaron su mayor porcentaje hasta los 15 DDS siendo asi porque el
testigo es un material hecho 100% Peat Moss (turbas) y estas mejoran las condiciones
de germinacioén de la semilla a comparacion de los demas tratamientos que ya son
mezclas de materiales que se usaron para hacer estos sustratos, que causan un mayor
retraso en la germinacién de las semilla de tomate pero aun asi muestran porcentajes

altos de germinacién que son necesarias para la produccion de tomate.

6.2.2. Tamafo de raices

El tamafio de las raices se ve influenciado por la calidad del sustrato tanto en su densidad,
capacidad para guardar humedad y porosidad. Se procedi6 a la toma de datos a los 41
DDS, limpiando la plantula y quitando el sustrato cuidadosamente de las raices para

poder medirlas con una regla graduada.

En el cuadro 10 se presenta el andlisis de varianza, para la variable tamafio de raices y
se observa que existen diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de

variacion obtenido es de 8.65%.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable tamafio de raices en el cultivo de tomate
a los 41DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

* = Diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 14.94 9 1.66 4.66 0.0027
Tratamiento 5.72 6 0.95 2.67 0.0493 *
Bloque 9.22 3 3.07 8.62 0.0009 *
Error 6.42 18 0.36
Total 21.36 27
C.V. 8.65
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De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, al menos uno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, es estadisticamente
significativo, por lo cual se acepta la hipotesis que si existe al menos un tratamiento
diferente a los demas, por lo que se efectuo la prueba de medias, para determinar el o
los tratamientos diferentes entre si. También se realizé una prueba de contrastes
ortogonales para observar si existen diferencias entre los tratamientos en base al tamafio

de las raices, como se puede observar en los cuadros 11y 12.

Cuadro 11. Prueba de medias de LSD Fisher, para la variable tamafio de raices en el
cultivo de tomate, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Tratamiento izl Grupp de
(cm) LSD Fisher

T7 7.80 A

T5 7.33 AB

T3 6.82 BC

T4 6.76 BC

T2 6.62 BC

T1 6.60 BC

T6 6.42 C

Fuente: Elaboracion propia

La razon por la cual se utilizé LSD Fisher en esta prueba de medias es porque al usar la

prueba de medias de Tukey no se mostraba diferencia alguna entre los grupos de medias.

El testigo T7 mostré un mejor desarrollo radicular, debido a que el Peat Moss permite un
buen desarrollo radicular por su densidad y porosidad, al igual que los tratamientos TS5y
T3, presentaron también un desarrollo radicular 6ptimo para la produccién de plantulas
de tomate, debido a que los sustratos tienen una buena densidad y mayor disponibilidad

de nutrientes, que permitio el alto desarrollo radicular de los pilones.



Tamafo de raices en el cultivo de tomate a los 41 DDS
para cada tratamiento evaluado

i Tamafio de raices (cm)
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— —
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Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Tamafio de raices en el cultivo de tomate a los 41 DDS para cada tratamiento
evaluado, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Cuadro 12. Contrastes ortogonales para la variable tamafio de raices en el cultivo de

tomate, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste| E.E. | SC |gl| CM| F |p-valor
T7 vs Resto -6.26 1.93 |3.74|1|3.74|10.48| 0.0046
BvsL -0.99 0.73 |0.66| 1 |0.66| 1.84 | 0.1915
T2 vs T3 por dif. entre CAC Y PF -0.2 0.42 |0.08|1|0.08| 0.24 | 0.6332
T4 vs T6 por presen. TD 0.35 0.42 10.24|1(0.24| 0.68 | 0.4213
T2 vs T5 por dif. de TD -0.72 0.42 |1.02|11.02| 2.87 | 0.1076
T1 vs Resto 0.977 1.64 |0.12|/1]0.12| 0.35 | 0.5615
Total 5.19|6 [1.04| 2.91 | 0.0493

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 3 podemos observar los resultados obtenidos en la evaluacion de cada
tratamiento. Para poder observar mejor las diferencias, se utilizé contrastes ortogonales,

tal como se muestra en el cuadro 12.

6.2.3. Diametro del tallo

Con el propésito de evaluar la respuesta vegetativa de las plantulas de tomate en los
diferentes sustratos, se midio la variable diametro del tallo en la base del pilon, por medio
de un vernier digital. En el cuadro 13, se presenta el analisis de varianza donde se
muestra que no existen diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de

variacion obtenido es de 7.71%.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo en el cultivo de tomate
alos 41 DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.99 9 0.11 2.21 0.073
Tratamiento 0.49 6 0.08 1.63 0.1962 NS
Bloque 0.5 3 0.17 3.36 0.0417 *
Error 0.89 18 0.05
Total 1.88 27
C.vV. 7.71

NS = no existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, no existe diferencia
significativa, por lo cual se rechaza la hipdtesis que al menos uno de los tratamientos es
diferente a los demas, por lo que no se efectud la prueba de medias, para determinar que
tratamientos son diferentes entre si. Todos los tratamientos estan por encima del

didmetro minimo (2.5 mm) para la produccién de plantulas de tomate.

No existen diferencias significativas por el regular engrosamiento del tallo en todos los

tratamientos, debido a las irregularidades de crecimiento en altura y raices, provocado
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por el volumen de la celda y la irregularidad de luminosidad que se presentd en la
localidad, esto influyd en el engrosamiento del tallo de una manera equitativa sin importar

el tipo de sustrato.

6.2.4. Vigorosidad de la plantula

La vigorosidad de la plantula fue una variable de respuesta que se obtuvo a los 41 DDS,
esta es Unicamente de caracter cualitativo, en donde se utilizé una escala visual que se
cred para clasificarlas en tres escalas. En la cuadro 14 se puede observar el cuadro con
la escala visual obtenida de cada tratamiento.

Cuadro 14. Escalas y vigorosidades de la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.
T : Escala de Vigorosidad de la
ratamiento : . .
vigorosidad plantula
T1 2 Ligeramente Vigorosa
T2 2 Ligeramente Vigorosa
T3 2 Ligeramente Vigorosa
T4 2 Ligeramente Vigorosa
T5 2 Ligeramente Vigorosa
T6 2 Ligeramente Vigorosa
T7 2 Ligeramente Vigorosa

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una ligera vigorosidad en todos los tratamientos ya que las plantulas
mostraban una coloracién verde claro con 4 a 5 hojas compuestas y un tallo ligeramente
inclinado y de poco grosor en algunas de ellas esto se debio a la poca luminosidad del
sitio donde afecto el crecimiento y desarrollo de las plantulas y ademas las constantes

lluvias le llevaron a una sobre carga hidrica a los sustratos evaluados.
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6.2.5. Altura de la plantula

El crecimiento de los pilones de tomate bajo condiciones protegidas esté influenciado por
la disponibilidad de luz solar, para todas las plantas en el medio donde se desarrollan; la
competencia por luminosidad puede repercutir en la elongacion de las partes vegetativas
de las plantas.

Con el propdésito de evaluar, la respuesta vegetativa de las plantulas de tomate en los
diferentes sustratos, se midid la variable altura de planta desde la base al 4pice. En el
cuadro 15, se presenta el andlisis de varianza, para la variable altura de plantula y se
observa que existen diferencias altamente significativas entre tratamientos. El coeficiente

de variacion obtenido es de 9.05%.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable altura de plantula en el cultivo de tomate
a los 41 DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM p-valor SIG
Modelo 138.43 9 15.38 3.78 0.0079
Tratamiento 107.69 6 17.95 4.41 0.0065 *
Bloque 30.74 3 10.25 2.52 0.0906 NS
Error 73.22 18 4.07
Total 211.65 27
C.V. 9.05

* = Diferencia significativa
NS = no existen diferencias significativas
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, se concluye que al menos
uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, es
estadisticamente significativo, por lo que se acepta la hipétesis que al menos uno de los
tratamientos es diferente a los demas, por lo que se efectud la prueba de medias, para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.
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Cuadro 16. Prueba de medias de Tukey para la variable altura de plantula en el cultivo

de tomate, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Tratamiento '\?sr?]')a G%ﬁ’(%;/je
T1 24.39 A
T7 24.38 A
T5 24.09 A
T3 21.93 AB
T2 21.80 AB
T4 20.42 AB
T6 18.97 B

Fuente: Elaboracién propia

Los tratamientos que presentan mayor altura son los (T1, T7 y T5). Se puede observar

también que en los contrastes ortogonales se muestran diferencias significativas entre

ellos, en el cuadro 16 podemos observar estas diferencias. Este comportamiento puede

explicarse por la adecuada disponibilidad de agua y el alto contenido nutricional

comprobados en los andlisis fisico y quimico de los sustratos, que al interaccionar

permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para la planta.

Ademas, todos los tratamientos fueron influenciados por la competencia por luz, dadas

las condiciones en la casa malla, por lo tanto las plantulas de tomate sufrieron una

elongacion de los tallos.



Altura de plantula de tomate a los 41 DDS por cada
tratamiento evaluado
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Altura de plantula en el cultivo de tomate a los 41 DDS para cada tratamiento
evaluado, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

El tratamiento (T7) logré el segundo valor mas alto en altura de planta. Este valor se

61

atribuye a las buenas propiedades fisicas y quimicas que presenta el tratamiento.

Ademas de ser un material especializado para la produccién de pilones.

Los tratamientos (T2, T3y T4) también presentan valores arriba del minimo aceptable y
estos tratamientos contienen una adecuada disponibilidad de agua y el alto contenido
nutricional comprobados en los analisis fisico y quimico de los sustratos, que al

interaccionar permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para la planta.

En los contrastes ortogonales podemos observar en el cuadro 17 que si hay diferencia

significativa entre los sustratos.
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Cuadro 17. Contrastes ortogonales para la variable altura de la plantula en el cultivo de

tomate, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste |[E.E.| SC |gl| CM F | p-valor
T7 vs Resto -14.66 [6.54| 20.47 | 1]20.47|5.03| 0.0377
BvsL -4.04 2.47| 10.88 | 1|10.88|2.67| 0.1193
T2 vs T3 por dif. entre CAC y PF -0.13 1.43| 0.03 | 1] 0.03 |0.01]|0.9284
T4 vs T6 por presen. TD 1.46 143| 423 | 1| 4.23 |1.04|0.3211
T2 vs T5 por dif. de TD -2.29 1.43| 10.51 | 1]10.51({2.58| 0.1253
T1vsT2,T3,T4,T5,T6 -14.75 |5.52] 29.01 |1|29.01|7.13| 0.0156
Total 107.69| 6 |17.95|4.41 | 0.0065

Fuente: Elaboracién propia

6.2.6. Materia seca raices

La importancia de determinar la materia seca de la raiz de la planta de tomate, radica en

gue esta relacionada con la cantidad de raices con que cuenta la planta al momento de

la cosecha para deducir la capacidad de adaptacion al trasplante en el campo definitivo.

En el cuadro 18, se presenta el analisis de varianza donde se observa que no existen

diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de

23.09%.

Cuadro 18. Analisis de varianza para la variable materia seca de raices en el cultivo de
tomate a los 41 DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.

F.V. SC gl CM p-valor SIG
Modelo 0.02 9 1.80E-03 1.2 0.3528
Tratamiento 0.01 6 1.60E-03 1.05 0.4265 NS
Bloque 0.01 3 2.30E-03 1.5 0.2486 NS
Error 0.03 18 1.50E-03
Total 0.04 27
C.V. 23.09

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no hay diferencia
significativa, por lo cual se rechaza la hipotesis que al menos uno de los tratamientos es
diferente a los demas, por lo que no fue necesario efectuar la prueba de medias para

determinar cuél o cudles tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion es mayor de 20 debido al volumen de la celda que ya no
permitié el mayor crecimiento de las raices en los tratamientos que presentan las medias
mas altas creando asi un desbalance en los datos y aumentando el coeficiente de

variacion dando lugar a que no se presente ninguna significancia.

6.2.7. Materia seca de parte aérea

La materia seca de la parte aérea muestra la vigorosidad y el desarrollo foliar, por lo que
es importante conocer el desempefio de la variable en los sustratos evaluados. En el
cuadro 19, se presenta el analisis de varianza donde se observa que no existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
29.21%.

Cuadro 19. Andlisis de varianza para la variable materia seca de la parte aérea en el
cultivo de tomate a los 41 DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan,

Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.18 9 0.02 2.46 0.05
Tratamiento| 0.13 6 0.02 2.6 0.0541 NS
Bloque 0.05 3 0.02 2.17 0.127 NS
Error 0.15 18 0.01
Total 0.33 27
C.V. 29.21

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no existe diferencia
significativa, por lo cual se rechaza la hipétesis de que al menos uno de los tratamientos
es diferente a los demas, por lo que no fue necesario realizar la prueba de medias, para

determinar cuél o cudles tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacion es mayor de 20 debido al irregular crecimiento de esta influida
por dos razones, la primera es por el volumen de la celda que ya no permitié el mayor
crecimiento de raices, deteniéndose el crecimiento de la parte aérea de la plantula, la
segunda razon es por luminosidad irregular de la localidad que provoco una elongacion

de los tallos en todos los tratamientos.

6.2.8. Calidad de adobe

Parte del éxito en la produccién de pilones incurre en la calidad de adobe que se obtenga,
observando si el sustrato adopta facilmente la forma y tamafio del recipiente donde se
establece, por lo que se evalud la calidad de adobe de las plantulas de tomate a los 41

DDS, periodo en el cual los pilones estan listos para el trasplante.

En el cuadro 20, se presenta el anadlisis de varianza donde se observa que no existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
7.49%.
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Cuadro 20. Andlisis de varianza para la variable calidad de adobe en el cultivo de tomate
alos 41 DDS, en la localidad del vivero INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.

F.V. sC gl CM F p-valor SIG
Modelo 667.95 9 74.22 1.91 0.1159
Tratamiento| 488.61 6 81.44 2.1 0.1045 NS
Bloque 179.33 3 59.78 1.54 0.2387 NS
Error 699.15 18 38.84
Total 1367.1 27
C.V. 7.49%

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la regla de decisién y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no existe diferencia
significativa, por lo que se rechaza la hipo6tesis que al menos uno de los tratamientos es
diferente a los demas; por lo tanto, no fue necesario efectuar la prueba de medias, para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.

No existen diferencias significativas por el regular crecimiento de las raices y la humedad,

gue permiti6 buen amarre y enraizamiento de la plantula al sustrato.

6.2.9. Porcentaje de plantas trasplantables

Se midié el porcentaje de plantas trasplantables a los 41 DDS, cuando los pilones estan
listos para el trasplante, efectuando conteos de las plantas deficientes y comparandolas
con el total de plantas emergidas.

En el cuadro 21, se presenta el analisis de varianza donde se observa no que existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
4.39%.
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Cuadro 21. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de plantas trasplantables en
el cultivo de tomate a los 41 DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan,
Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 108.77 9 12.09 0.81 0.6137
Tratamiento| 60.79 6 10.13 0.68 0.6686 NS
Bloque 47.98 3 15.99 1.07 0.3858 NS
Error 268.59 18 14.92
Total 377.36 27
C.V. 4.39

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no existe diferencia
significativa, por lo que se rechaza la hipotesis de que al menos uno de los tratamientos
es diferente a los demas, por lo que no fue necesario efectuar la prueba de medias, para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.

Todos los tratamientos muestran un porcentaje de trasplante mayor del 85% que es el
minimo requerido para la produccion de plantulas de tomate, debido a los altos
porcentajes de germinacidn que presentaron los tratamientos y a la buena disponibilidad
de nutrientes en la mayoria de tratamientos que permitid el buen desarrollo de las

plantulas.

6.2.10. Porcentaje de rendimiento

Se midio la variable porcentaje de rendimiento de las plantas de tomate a los 41 DDS, al

momento de la cosecha, cuando los pilones estan listos para el trasplante.

El porcentaje de rendimiento toma en cuenta el porcentaje de germinacion y el porcentaje
de plantulas trasplantables por unidad experimental (bandejas de 105 celdas). En el

cuadro 22, se presenta el andlisis de varianza donde se observa que existen diferencias
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altamente significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de

7.10%.

Cuadro 22. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de rendimiento de plantulas
de tomate a los 41 DDS, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 1502.74 9 166.97 7.71 0.0001
Tratamiento| 1425 6 237.5 10.97 <0.0001 o
Bloque 77.75 3 25.92 1.2 0.339 NS
Error 389.59 18 21.64
Total 1892.33 27
C.V. 7.10

** = Diferencia altamente significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas,

es altamente significativo, por lo que fue necesario efectuar la prueba de medias, para

determinar cudl o cuales tratamientos son diferentes entre si.

Cuadro 23. Prueba de medias de Tukey para la variable porcentaje de rendimiento de

plantulas de tomate, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiguimula
2015.

Tratamientos Mol Elpo el
(%) Tukey
T7 93.27 A
T3 91.47 AB
T5 89.68 AB
T2 80 BC
T4 79.75 BC
T1 71.27 C
T6 67.51 C

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 5 se pueden observar todos los tratamientos y el minimo porcentaje de

rendimiento requerido (85%) en la produccion de plantulas de tomate.
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alos 41 DDS de cada tratamiento evaluado
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Porcentaje de rendimiento de plantulas de tomate a los 41 DDS para cada

tratamiento evaluado, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.

En la figura 5, se observa que los tratamientos (T1 y T6) presentaron una pobre

germinacion, la cual afectd considerablemente el desempefio de las plantulas de tomate,

ya que no estaban por encima del rendimiento minimo (85%).

También se realizé una prueba de contrastes ortogonales, para ver las diferencias entre

tratamientos en porcentajes de rendimiento, en el cuadro 24 se muestran los datos.
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Cuadro 24. Contrastes ortogonales para la variable porcentaje de rendimiento en el
cultivo de tomate, en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste| E.E. SC |4l CM F p-valor
T7 vs Resto -65.97 15.08 | 41454 | 1 | 414.54 | 19.15 | 0.0004
BvsL -31.62 5.7 | 66655 | 1 |666.55| 30.8 | <0.0001
T2 vs T3 por dif. entre
CACy PF -9.58 3.29 | 18365 | 1 |183.65| 8.49 | 0.0093
T4 vs T6 por presen. TD 8.01 3.29 | 128.16 | 1 | 128.16 | 5.92 | 0.0256
T2 vs T5 por dif. de TD -7.84 3.29 | 12285 |1 | 12285 | 5.68 | 0.0284
T1vs T2, T3, T4, T5,T6 38.26 12.74 | 195.18 | 1 | 195.18 | 9.02 | 0.0076
Total 1425 | 6 | 237.5 | 10.97 | <0.0001

Fuente: Elaboracién propia

Los tratamientos T7, T3 y T5 muestran un porcentaje de rendimiento arriba del minimo
del 85% requerido en la produccion de pilones, estos tratamientos presentan una buena
disponibilidad de nutrientes y caracteristicas fisicas que permitieron el crecimiento y la
produccion de pilones de calidad, siendo estos los tratamientos que generaron los

mayores beneficios para esta localidad.

6.2.11. Sintesis de la localidad INTERNMACH, en el municipio de Jocotan,

departamento de Chiquimula

Se identificaron los tratamientos T3 y T5 como las mejores alternativas al tratamiento
testigo T7 conformado al 100% por turba del tipo comercial, debido a que mostraron una
alta calidad y vigorosidad, tomando en cuenta las distintas variables de respuesta

analizadas en esta localidad.

Los factores que influyeron en esta localidad fueron la precipitacién y la falta de
luminosidad que propiciaron la presencia de hongos tales como el damping off, que fue

controlado por medio de aplicaciones de fungicidas.
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6.3. Localidad Vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI.

Los sustratos fueron evaluados inicialmente en esta localidad a los 42 DDS, donde se
utilizé la casa malla del vivero de Agronomia, del Centro Universitario de Oriente,
CUNORI, ubicado en el municipio de Chiquimula.

A continuacion se presenta el analisis de forma detallada de los resultados obtenidos de
cada una de las variables evaluadas, en la localidad del vivero de la carrera de

Agronomia.

6.3.1. Porcentajes de germinacion

En el cuadro 25, se presenta el porcentaje de germinacion obtenido de los tratamientos
evaluados a los 5, 10 y 15 dias después de siembra, en donde se puede apreciar que
Unicamente el tratamiento (T7) (96.90%) mostr6é una germinacién adecuada a los 10 dias

después de siembra.

Cuadro 25. Porcentaje de germinacién promedio en el cultivo de tomate, alos 5, 10y 15
dias después de siembra, en la localidad del vivero de la carrera de
Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamiento Porcentaje de germinacion
(%)
5DDS | 10DDS | 15DDS
T1 41.67 84.52 84.52
T2 81.90 85.48 85.48
T3 54.05 58.10 58.10
T4 79.76 80.00 80.00
T5 73.10 73.10 73.10
T6 82.62 82.62 82.62
T7 94.52 96.90 96.90

Fuente: Elaboracién propia
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En lafigura 6, el tratamiento con la mayor porcentaje de germinacion al final, es el testigo
con 96.90% a 10 DDS, seguido por el tratamiento (T1) con un porcentaje de germinacion
de 84.52%, los demas tratamientos presentaron porcentajes de germinacion inferiores a
85%, mostrando asi que estos tratamientos no son los ideales en lo que respecta a
germinacion; la poca germinacién presentada a los 15 DDS por todos los tratamientos se
debe a que hubo presencia de damping off causando dafio a las plantulas y afectando

asi los porcentajes de germinacion.

Porcentaje de germinacion segun tratamientos
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Porcentaje de germinacion alos 5, 10 y 15 dias después de siembra en el cultivo
de tomate, para cada tratamiento evaluado, en la localidad del vivero de la

carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

6.3.2. Tamarfo de raices

El tamafio de las raices se ve influenciado por la calidad del sustrato tanto en su densidad,
capacidad para guardar humedad y porosidad. La toma de datos del tamafio de raices

de las plantulas de tomate en la localidad vivero de la carrera de agronomia, CUNORI.
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Se procedio a la toma de datos alos 42 DDS, limpiando la plantula y quitando el sustrato
cuidadosamente de las raices para poder medirlas con una regla graduada.

En el cuadro 26 se presenta el andlisis de varianza para la variable tamafio de raices y
se observa que no existen diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de

variacion obtenido es de 12.95%.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para la variable tamafio de raices en el cultivo de tomate
a los 42 DDS, en la localidad vivero de la carrera de agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 9 9 1 1.36 0.2862
Tratamiento| 6.99 6 1.16 1.59 0.2181 NS
Bloque 2.01 3 0.67 0.91 0.4584 NS
Error 11 15 0.73
Total 19.99 24
C.V. 12.95

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la regla de decisién y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no existe diferencia
significativa, por lo que se rechaza la hip6tesis que al menos uno de los tratamientos es
diferente a los demas, por lo tanto no fue necesario efectuar la prueba de medias, para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.
6.3.3. Didmetro del tallo
Con el propésito de evaluar la respuesta vegetativa de las plantulas de tomate en los

diferentes sustratos se midio la variable diametro del tallo en la base de la planta. En el

cuadro 27, se presenta el andlisis de varianza donde se muestra que existen diferencias
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altamente significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
3.75%.

Cuadro 27. Analisis de varianza para la variable diametro del tallo en el cultivo de tomate

a los 42 DDS, en la localidad vivero de la carrera de agronomia, CUNORI,

Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo. 1.35 9 0.15 9.71 0.0001
Tratamiento 1.22 6 0.2 13.17 <0.0001 *x
Bloque 0.13 3 0.04 2.78 0.077 NS
Error 0.23 15 0.02
Total 1.59 24
C.V. 3.75

** = Diferencia altamente significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, al menos uno de los
tratamientos evaluados, presenta una diferencia altamente significativa a los demas, por
lo que se acepta la hipétesis, que al menos uno de los tratamientos si es diferente a los
demas, por lo que se efectud la prueba de medias, para determinar que tratamientos son

diferentes entre si.

En la figura 7, se observan las diferencias de los tratamientos en relacion a la variable
diametro del tallo, donde se aprecia que el tratamiento (T1l) tiene mayor diametro,
principalmente por la adecuada disponibilidad de agua y el adecuado nivel nutricional
comprobados en los analisis fisico y quimico de los sustratos, que al interaccionar
permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para la planta. Los demas

tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6 y T7) estan sobre diametro minimo del pilén.
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Cuadro 28. Prueba de medias de Tukey para la variable didmetro del tallo en el cultivo

de tomate, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,

Chiquimula 2015.
Tratamientos '\(Arﬁﬂ:? Gfl'l:ﬁ((;;e
Tl 3.67 A
T7 3.56 AB
T4 3.31 BC
5 3.22 CcD
T6 3.20 CcD
T2 3.11 CcD
T3 2.92 D

Fuente: Elaboracion propia

Diametro del tallo de planta de tomate a los 42 DDS de
cada tratamiento evaluado
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Figura 7. Diametro del tallo en el cultivo de tomate a los 42 DDS para cada tratamiento

evaluado, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.
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Cuadro 29. Contrastes ortogonales para la variable diametro del tallo en el cultivo de

tomate, en la localidad vivero de la carrera de agronomia, CUNORI,

Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste |[ELE.| SC| gl | CM F | p-valor
T7 vs Resto -1.91 0.41]0.33| 1 |0.33]21.51] 0.0003
BvsL 0.93 0.17/0.45| 1 |0.45|28.87| 0.0001
T2 vs T3 por dif. entre CAC y PF. 0.19 0.11/0.05| 1 |0.05] 2.95 | 0.1066
T4 vs T6 por presen. TD 0.11 0.09/0.03| 1 |0.03| 1.63 | 0.2208
T2 vs T5 por dif. de TD -0.11 0.1 |0.02| 1 |0.02] 1.22 | 0.2862
TlvsT2,T3,T4,T5,T6 -2.61 0.35/0.86| 1 |0.86 |55.58|<0.0001
Total 1.28| 6 |0.21|13.71[{<0.0001

Fuente: Elaboracién propia

6.3.4. Vigorosidad de las plantulas

La vigorosidad de la plantula fue una variable de respuesta que se obtuvo a los 42 DDS,

esta es Unicamente de caracter cualitativo, en donde se utilizé una escala visual que se

cred para clasificarlas en tres escalas. En la cuadro 30 se puede observar el cuadro con

la escala visual obtenida de cada tratamiento.

Cuadro 30. Escalas y vigorosidades de la localidad vivero de la carrera de agronomia,
CUNORI, Chiguimula 2015.

Tratamiento Escala_de Vigorogidad de la
vigorosidad plantula
T1 2 Ligeramente vigorosa
T2 2 Ligeramente vigorosa
T3 1 Débil
T4 2 Ligeramente vigorosa
T5 1 Débil
T6 2 Ligeramente vigorosa
T7 2 Ligeramente vigorosa

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo una ligera vigorosidad en todos los tratamientos ya que las plantulas
mostraban una coloracion verde claro con 4 a 5 hojas compuestas y un tallo ligeramente
inclinado y de poco grosor en algunas de ellas esto se debid a la excesiva temperatura
del sitio donde afecto el crecimiento y desarrollo de las plantulas y ademas las constantes
lluvias aumentaron la humedad del ambiente sometiendo las planta a un stress en

relacion con las temperaturas.

6.3.5. Altura de la plantula

Se midié la variable altura de planta desde la base al apice. En el cuadro 36, se presenta
el andlisis de varianza para la variable altura de plantula y se observa que existen
diferencias altamente significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion
obtenido es de 12.71%.

Cuadro 36. Andlisis de varianza para la variable altura de plantula en el cultivo de tomate
a los 42 DDS, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 285.36 9 31.71 14.92 <0.0001
Tratamiento| 278.53 6 46.42 21.84 <0.0001 i
Bloque 6.83 3 2.28 1.07 0.3908 NS
Error 31.89 15 2.13
Total 317.25 24
C.V. 12.71

** = Diferencia altamente significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, se concluye que al menos
uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, es
altamente significativo, por lo que se acepta la hipotesis, que al menos uno de los
tratamientos es diferente a los demas, por lo tanto se efectud la prueba de medias, para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.
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Cuadro 32. Prueba de medias de Tukey para la variable altura de plantula en el cultivo
de tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

: Media Grupo de
Tratamientos
(cm) Tukey
T7 18.19 A
T1 13.47 B
T4 9.99 BC
T2 9.88 BC
T6 9.65 C
T5 8.82 C
T3 6.92 C

Fuente: Elaboracién propia

Altura de plantula de tomate a los 42 DDS por cada
tratamiento evaluado
Altura de la plantula (cm) =O==Altura minima (10 cm)

20
18.75
17.5
16.25
15
13.75
12.5
11.25
10

8.75 -
75
6.25
3.75
25
1.5
0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamiento

]

Altura de la plantula (cm)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Altura de plantula en el cultivo de tomate a los 42 DDS para cada tratamiento
evaluado, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.
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El tratamiento que presento mayor altura es el (T7). Este comportamiento puede
explicarse por la adecuada disponibilidad de agua y el alto contenido nutricional
comprobados en los analisis fisico y quimico de los sustratos, que al interaccionar
permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para la planta. Ademas todos los
tratamientos fueron influenciados por la competencia por luz, dadas las condiciones en

la casa malla, por lo tanto las plantulas de tomate sufrieron una elongacion de los tallos.

El tratamiento (T1) logré el segundo valor mas alto en altura de planta. Este valor se

atribuye a las buenas propiedades fisicas y quimicas que presenta el tratamiento.

Los tratamientos (T4 y T2) también presentan valores abajo del minimo aceptable y estos
tratamientos contienen una adecuada disponibilidad de agua y el alto contenido
nutricional comprobados en los analisis fisico y quimico de los sustratos, que al
interaccionar permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para la planta.

Los tratamientos (T6, T5 y T3) muestran valores inferiores ya que estos fueron los mas

afectados por los dafios del damping off.

Cuadro 33. Contrastes ortogonales para la variable altura de la plantula en el cultivo de
tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste | E.E. SC |4l CM F p-valor
T7 vs Resto -50.39 |4.82|232.32 | 1 | 232.32 | 109.29 | <0.0001
BvsL 7.49 2.02 | 29.07 | 1| 29.07 | 13.67 | 0.0021
T2 vs T3 por dif. entre
CACy PF 2.96 1.3 | 11.05 | 1| 11.05 5.2 0.0376
T4 vs T6 por presen. TD 0.34 1.03] 023 |1 ] 0.23 0.11 0.7443
T2 vs T5 por dif. de TD 1.06 1.13| 1.89 1 1.89 0.89 0.3608
T1lvs T2, T3, T4, T5,T6 -22.11 411 | 6167 | 1| 61.67 | 29.01 | 0.0001
Total 284.7 | 6 | 47.45 | 22.32 | <0.0001

Fuente: Elaboracién propia
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6.3.6. Materia seca de raices

La importancia de determinar la materia seca de la raiz de la plantula de tomate, radica
en que esta relacionada con la cantidad de raices con que cuenta en pilébn al momento
de la cosecha para deducir la capacidad de adaptacién al trasplante en el campo
definitivo.

En el cuadro 34, se presenta el analisis de varianza donde se observa que existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
21.36%.

Cuadro 34. Analisis de varianza para la variable materia seca de raices en el cultivo de
tomate a los 42 DDS, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiguimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.04 9 4.60E-03 4.5 0.0052
Tratamiento 0.02 6 3.70E-03 3.61 0.0203 *
Blogue 0.02 3 0.01 6.29 0.0056 *
Error 0.02 15 1.00E-03
Total 0.06 24
C.V. 21.36

* = Diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas,
muestra una diferencia significativa, por lo tanto se acepta la hipétesis que al menos uno
de los tratamientos es diferente a los demas, por lo que fue necesario efectuar la prueba

de medias, para determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.
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Cuadro 35. Prueba de medias de Tukey para la variable materia seca de raices en el

cultivo de tomate, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamientos | Media (gr) Gfrlai%fe
17 0.20 A
T1 0.18 AB
T2 0.15 ABC
T4 0.14 ABC
T6 0.13 ABC
15 0.10 BC
13 0.08 C

Fuente: Elaboracion propia

Materia seca de raices de planta de tomate a los 42 dias
después de germinacion de cada tratamiento evaluado
4 Materia seca de raices (gr)

0.25
2020
(%)
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L
©
< 0.15
(]
©
©
(8]
o 0.10
(%]
o
2
= 0.05
>

0.00

T1 T2 T3 T4 T5 T7
Tratamientos
Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Materia seca de raices en el cultivo de tomate a los 42 dias después de

germinacion para cada tratamiento evaluado, en la localidad del vivero de la

carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.
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Como se observa en la figura 10, el tratamiento T7 (0.20 gr) obtuvo una mayor materia
seca de raices lo cual indica que por su alto contenido de fosforo estimula el crecimiento

radicular, ademas de las buenas propiedades fisicas que presenta.

Cuadro 36. Contrastes ortogonales para la variable materia seca de raices en el cultivo
de tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste | E.E. SC gl CM F vrflor

T7 vs Resto -0.43| 0.11 0.02| 1 0.02| 16.77| 0.001
BvsL 0.1] 0.04 0.01| 1 0.01| 5.02|0.0407
T2 vs T3 por dif. entre

CACy PF 0.07| 0.03 0.01| 1 0.01| 5.73|0.0301
T4 vs T6 por presen. TD 0.02| 0.02|4.50E-04| 1|4.50E-04| 0.44| 0.519
T2 vs T5 por dif. de TD 0.05| 0.02|4.00E-03| 1|4.00E-03| 3.85|0.0685
T1vs T2, T3, T4, T5,T6 -0.27| 0.09 0.01| 1 0.01| 8.91|0.0093
Total 0.03| 6|5.00E-03| 4.83|0.0062

En el cuadro 36, todos los contrastes marcan una diferencia significativa, a excepcion del

contraste 4 (T4 vs T6 por presen. TD) que no muestra una diferencia significativa.

6.3.7. Materia seca de parte aérea

La materia seca de la parte aérea muestra la vigorosidad y el desarrollo foliar, por lo que
es importante conocer el desempefio de la variable en los sustratos evaluados. En el
cuadro 37, se presenta el analisis de varianza donde se observa que existen diferencias

significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de 17.57%.
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Cuadro 37. Analisis de varianza para la variable materia seca de la parte aérea en el
cultivo de tomate a los 42 DDS, en la localidad del vivero de la carrera de

Agronomia, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.13 9 0.01 7.86 0.0003
Tratamiento| 0.13 6 0.02 11.57 0.0001 *
Bloque 2.50E-03 3 8.20E-04 0.45 0.7224 NS
Error 0.03 15 1.80E-03
Total 0.16 24
C.V. 17.57

* = Diferencia significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, se determind que, al
menos uno de los tratamientos evaluados, muestra una alta diferencia significativa, por
lo tanto se acepta la hipétesis que al menos uno de los tratamientos es diferente a los
demas, por lo que se realizd la prueba de medias para determinar cual o cuéles

tratamientos son diferentes entre si.

Cuadro 38. Prueba de medias de Tukey para la variable materia seca de la parte aérea
en el cultivo de tomate, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamientos el Elpo el
(gn) Tukey
T7 0.38 A
T1 0.30 AB
T5 0.23 BC
T6 0.21 BC
T2 0.20 BC
T4 0.19 BC
T3 0.14 C

Fuente: Elaboracion propia
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El tratamiento T7 y T1 muestran una mayor cantidad de materia seca de 38 gramos y 30
gramos, esto se debe a que los sustratos de este tratamiento permitieron una mayor
retencion de humedad, un mejor desarrollo radicular debido su alta porosidad y permitié

el buen desarrollo del pilon.

Los resultados se pueden observar en la figura 10. Se puede observar también en el
cuadro 39 los contrastes ortogonales, para materia seca para la parte aérea y observar

las diferencias significativas.

Materia seca parte aérea a los 42 DDS de cada
tratamiento evaluado

i Materia seca de parte aérea (gr)
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Tratamientos

d
o
=
wn

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Materia seca parte aérea en el cultivo de tomate a los 42 DDS para cada
tratamiento evaluado, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI Chiquimula 2015.
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Cuadro 39. Contrastes ortogonales para la variable materia seca de la parte aérea en el

cultivo de tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste| E.E. SC gl CM F p-valor
T7 vs Resto -0.98 0.14 0.09 1 0.09 47.98 | <0.0001
BvsL 0.14 0.06 0.01 1 0.01 5.44 0.034
T2 vs T3 por dif.
entre CAC yPF 0.06 0.04 |4.00E-03 1 4.00E-03| 2.21 | 0.1583
T4 vs T6 por
presen. TD -0.02 0.03 |6.10E-04 1 6.10E-04| 0.34 | 0.5711
T2 vs T5 por dif.
de TD -0.03 0.03 |1.60E-03 1 1.60E-03| 0.86 | 0.3688
Tlvs T2, T3, T4,

T5, T6 -0.54 0.12 0.04 1 0.04 20.4 | 0.0004
Total 0.13 6 0.02 11.52 | 0.0001

Fuente: Elaboracién propia

6.3.8. Calidad de adobe

Parte del éxito en la produccion de pilones incurre en la calidad de adobe que se obtenga,

observando si el sustrato adopta facilmente la forma y tamafio del recipiente donde se

establece, por lo que se evaluo la calidad de adobe de las plantulas de tomate a los 42

DDS, periodo en el cual los pilones estan listos para el trasplante.

En el cuadro 40, se presenta el analisis de varianza donde se observa que existen

diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de

16.56%.



85

Cuadro 40. Andlisis de varianza para la variable calidad de adobe en el cultivo de tomate
a 42 DDS, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 5417.72 9 601.97 4.14 0.0077
Tratamiento | 4272.33 6 712.05 4.89 0.0059 *
Bloque 1145.4 3 381.8 2.62 0.0887 NS
Error 2183.37 15 145.56
Total 7601.09 24
C.V. 16.56

* = Diferencia significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas,
es estadisticamente significativo, por lo tanto se acepta la hipotesis que al menos uno de
los tratamientos es diferente a los demas, por lo que fue necesario efectuar la prueba de

medias para poder determinar cudl o cuales de los tratamientos son diferentes entre si.

Cuadro 41. Prueba de medias de Tukey para la variable calidad de adobe en el cultivo

de tomate, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,

Chiquimula 2015.
: . Grupo de
Tratamiento Media (%) Tuliey
T7 100 A
T1 99.94 A
T5 93.49 AB
T6 83.79 AB
T4 79.92 AB
T2 78.60 AB
T3 48.44 B

Fuente: Elaboracién propia
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La razén por la cual el tratamiento T1 obtuvo ese resultado es por la buena estructura
gue conforma el sustrato, conformado por (fibra de coco 40%, cascarilla de arroz 20%,
carbon 15%, bocashi 15% y semolina 10%). Ademas el tratamiento (T1) tuvo el mayor
valor en la variable materia seca de la raiz, lo cual indica un desarrollo radicular adecuado
que permite el anclaje y la agregacion de las raices al sustrato y por consiguiente su facil
extraccion de la celda, sin dafar al pilébn al momento de la cosecha de las bandejas, lo

cual constituye una ventaja en el trasplante.

Los tratamientos (T5, T6, T4y T2), son estadisticamente iguales entre si pero diferentes
a los demas, mostrando una calidad de adobe buena y regular, con valores entre 93 %
- 78 %, este resultado puede repercutir al momento del trasplante, porque las raices de

la plantula de tomate no sé del agregaron al sustrato.

El tratamiento (T3) es diferente a los deméas, su calidad de adobe es muy mala y esto se
debe al poco desarrollo radicular de la plantula que no pudo enraizarse bien al sustrato
por medio de sus raices. Se pueden observar mayores diferencias en la prueba de

contrastes ortogonales, cuadro 42.

Cuadro 42. Contrastes ortogonales para la variable calidad de adobe en el cultivo de
tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste| E.E. SC gl CM F | p-valor
T7 vs Resto -139.92 | 39.88 | 179154 | 1 | 1791.54 | 12.31 | 0.0032
BvsL 36.52 16.75 | 692.02 | 1 | 692.02 | 4.75 | 0.0456
T2 vs T3 por dif.
entre CACy PF 18.34 10.75 | 423.22 | 1 | 423.22 | 2.91 | 0.1088
T4 vs T6 por presen.
TD -2.88 8.53 16.53 1 16.53 0.11 | 0.7408
T2 vs T5 por dif. de
TD -12.78 9.35 27218 | 1 | 272.18 | 1.87 | 0.1916
T1lvs T2, T3, T4, T5,
T6 -131.92 | 33.97 | 2195.34 | 1 | 2195.34 | 15.08 | 0.0015
Total 4677.7 | 6 | 779.62 | 5.36 | 0.0039

Fuente: Elaboracién propia
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6.3.9. Porcentaje de plantas trasplantables

Se midié el porcentaje de plantas trasplantables a los 42 DDS, cuando los pilones estan
listos para el trasplante, efectuando conteos de las plantas deficientes y comparandolas

con el total de plantas emergidas.

En el cuadro 43, se presenta el analisis de varianza, donde se observa que existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
9.88%.

Cuadro 43. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de plantas trasplantables en
el cultivo de tomate a los 42 DDS, en la localidad del vivero de la carrera de
Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

* = Diferencia significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 1574.26 9 174.92 3.1 0.0258
Tratamiento| 1325.49 6 220.91 3.91 0.0149 *
Bloque 248.77 3 82.92 1.47 0.2631 NS
Error 847.05 15 56.47
Total 2421.3 24
C.V. 9.88

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas,
es estadisticamente significativo, por lo tanto se acepta la hipotesis que al menos uno de
los tratamientos es diferente a los demas, por lo que fue necesario efectuar la prueba de

medias para poder determinar cual o cuéles tratamientos son diferentes entre si.
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Cuadro 44. Prueba de medias de Tukey para la variable porcentaje de plantas
trasplantables en el cultivo de tomate, en la localidad del vivero de la carrera
de Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamiento HEBE SIS Bl
(%) Tukey
T7 99.93 A
T1 98.60 AB
T4 93.24 AB
T2 91.30 AB
T3 88.82 AB
T6 85.68 B
T5 85.57 B

Fuente: Elaboracién propia

Porcentaje de plantas transplantables a los 42
DDS de cada tratamiento evaluado
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 11. Porcentaje de plantas trasplantables en el cultivo de tomate a los 42 DDS para
cada tratamiento evaluado, en la localidad del vivero de la carrera de
Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.
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En la figura 11, se pueden observar los resultados de los tratamientos el tratamiento T1
es superior a los demas, exceptuando el testigo T7, debido a que el tratamiento T1
permitié el desarrollo de plantulas que puedan ser trasplantadas, porque el sustrato del
T1 permiti6 una mayor retencion de humedad y crecimiento de raices permitiendo el
desarrollo de una plantula de calidad. Las mismas caracteristicas se presentaron en el

tratamiento T7.

Cuadro 50. Contrastes ortogonales para la variable porcentaje de trasplante en el cultivo
de tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,
Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste| E.E. SC gl CM F p-valor
T7 vs Resto -94.48| 24.84| 816.81| 1| 816.81| 14.46| 0.0017
BvsL 14.92| 10.43 11551 1| 11551 2.05| 0.1732
T2 vs T3 por dif. entre
CACy PF 2.37 6.7 71| 1 7.1 0.13| 0.7278
T4 vs T6 por presen. TD 7.16| 5.31| 102.39| 1| 102.39| 1.81| 0.1981
T2 vs T5 por dif. de TD 5.17| 5.82 4459| 1| 4459 0.79| 0.3883
T1vs T2, T3, T4, T5,T6 -62.42| 21.16 491.5| 1| 4915 8.7 0.0099
Total 1401.42| 6| 233.57| 4.14| 0.0119

Fuente: Elaboracién propia

6.3.10. Porcentaje de rendimiento

Se midié la variable porcentaje de rendimiento de las plantulas de tomate a los 42 DDS,

al momento de la cosecha, cuando los pilones estan listos para el trasplante.

El porcentaje de rendimiento toma en cuenta el porcentaje de germinacion y el porcentaje
de plantas trasplantables por unidad experimental (bandejas de 105 celdas). En el cuadro
46, se presenta el andlisis de varianza donde se observa que existen diferencias

significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacién obtenido es de 15.29%.
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Cuadro 46. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de rendimiento de plantas de
tomate a los 42 DDS, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 6595.01 9 732.78 11.89 <0.0001
Tratamiento| 6086.26 6 1014.38 16.46 <0.0001 >
Bloque 508.75 3 169.58 2.75 0.0792 NS
Error 924.66 15 61.64
Total 7519.68 24
C.V. 15.29

** = Diferencia altamente significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas,
es altamente significativo, por lo tanto se acepta la hip6tesis que al menos uno de los
tratamientos es diferente a los demas, por lo que fue necesario efectuar la prueba de

medias para determinar cual o cuéles tratamientos son diferentes entre si.

Cuadro 47. Prueba de medias de Tukey para la variable porcentaje de rendimiento de
plantas de tomate, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiguimula 2015.

Tratamiento | Media (%) G_rr‘ijfi(‘;;e
17 95.77 A
T1 76.90 AB
12 62.38 BC
T4 57.28 BC
6 47 BCD
T3 28.61 cD
15 15.39 C

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de rendimiento de plantas de tomate a
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Porcentaje de rendimiento de plantas de tomate a los 42 DDS para cada
tratamiento evaluado, en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

En la figura 12 se puede observar que el tratamiento (T7) es el Unico que esta sobre el
minimo requerido del 85%. Se debe a que el tratamiento sobresalié sobre los demés a
pesar de las condiciones adversas que se presentaron debido a que este sustrato es un
sustrato tiene condiciones fisicas y quimicas que permiten el buen desarrollo de la
plantula.
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Cuadro 48. Contrastes ortogonales para la variable porcentaje de rendimiento en el

cultivo de tomate, en la localidad vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste | E.E. SC gl CM F p-valor
T7 vs Resto -207.43 2595 | 39374 | 1| 3937.4 63.87 | <0.0001
BvsL 46.13 10.9 | 1104.07 | 1 | 1104.07 17.91 0.0007
T2 vs T3 por dif. entre
CACy PF 19.83 7 49493 | 1 | 494.93 8.03 0.0126
T4 vs T6 por presen. TD 5.91 5.55 69.92 1 69.92 1.13 0.3037
T2 vs T5 por dif. de TD 29.07 6.08 | 1408.72 | 1 | 1408.72 | 22.85 0.0002
T1lvsT2,T3,T4,T5, T6 -106.3 2211 | 1425.32 | 1 | 1425.32 | 23.12 0.0002
Total 6399.01 | 6 | 1066.5 17.3 <0.0001

Fuente: Elaboracién Propia

6.3.11. Sintesis de la localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,

municipio de Chiquimula

En la localidad vivero de la carrera de agronomia, se presento baja de produccion de

plantulas de tomate, por efecto de la alta temperatura y humedad que propicio la aparicion

de hongos, que se controlaron parcialmente con aplicaciones de fungicidas, esto tuvo

efecto en las variables de respuesta que se evaluaron.

Los tratamientos T1 y el testigo T7 conformado al 100% por turba del tipo comercial,

fueron los que mejores caracteristicas presentaron en casi todas las variables de

respuesta; a pesar de las condiciones adversas de esta localidad. Por lo que con estas

condiciones los demas tratamientos no mostraron su rendimiento potencial.
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6.4. Localidad productora de la asociacion regional campesina Ch’orti’
(ASORECH).

Los sustratos fueron evaluados inicialmente en esta localidad a los 38 DDS, donde se
utilizé la casa malla de la localidad productora de la asociacion regional campesina
Ch’orti, ASORECH, ubicado en el municipio de San Juan Ermita, Chiquimula. A
continuacion se presenta el andlisis de forma detallada de los resultados obtenidos de

cada una de las variables evaluadas, en la localidad ASORECH.

6.4.1. Porcentaje de germinacioén

En el cuadro 49, se presenta el porcentaje de germinacion obtenido de los tratamientos
evaluados a los 5, 10 y 15 dias después de siembra, en donde se puede apreciar que
Unicamente el tratamiento (T7) (94.24%) mostr6é una germinacion adecuada a los 15 dias

después de siembra.

Cuadro 49. Porcentaje de germinacién promedio en el cultivo de tomate, alos 5, 10y 15
dias después de siembra, en la ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula

2015.

Tratamiento | Porcentaje de germinacion (%)
5 DDS 10 DDS 15 DDS

T1 82.16 91.98 91.98

T2 58.82 92.21 92.26

T3 59.99 87.38 87.66

T4 51.76 90.50 92.23

T5 68.05 83.16 83.26

T6 66.61 93.41 93.41

T7 88.73 94.24 94.24

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Porcentaje de germinacién a los 5, 10, y 15 dias después de siembra en el
cultivo de tomate, para cada tratamiento evaluado, en la localidad
ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Los altos porcentajes de germinacién superior al 85%, se debi6 porque en esta localidad
no se presentd ningun tipo de hongo, enfermedad o condiciones adversas que afectaran
los porcentajes de germinacion de los tratamientos expresando asi sus maximos

porcentajes de germinacion.

6.4.2. Tamafno de raices

El tamafo de las raices se ve influenciado por la calidad del sustrato al igual en su
densidad, capacidad para guardar humedad y porosidad. La toma de datos del tamafio
de raices de las plantulas de tomate en la localidad ASORECH. Se procedi6 a la toma de
datos a los 38 DDS, limpiando la plantula y quitando el sustrato cuidadosamente de las
raices para poder medirlas con una regla graduada.
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En el cuadro 50 se presenta el andlisis de varianza para la variable tamafio de raices y
se observa que si existen diferencias altamente significativas entre tratamientos. El

coeficiente de variacion obtenido es de 12.40%.

Cuadro 50. Andlisis de varianza para la variable tamafio de raices en el cultivo de tomate
alos 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 20.88 9 2.32 3.19 0.0173
Tratamiento| 19.69 6 3.28 451 0.0058 *
Bloque 1.18 3 0.39 0.54 0.6597 NS
Error 13.09 18 0.73
Total 33.97 27
C.V. 12.4

* = Diferencia significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, al menos uno de los
tratamientos evaluados, presenta diferencia significativa a los demas, por lo tanto se
acepta la hipétesis que al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas, por lo
que se efectud la prueba de medias, para determinar que tratamientos son diferentes

entre si.

Cuadro 51. Prueba de medias de Tukey para la variable tamafio de raices en el cultivo
de tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento e Grupo de Tukey
(cm)
T7 8.78 A
T5 7.04 AB
T6 6.84 AB
T3 6.78 B
T2 6.40 B
T4 6.22 B
T1 6.09 B

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Tamafio de raices a los 38 DDS de casa tratamientos evaluados, en la
localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Podemos observar que el tratamiento con mayor tamafio de raices es el tratamiento (T7)

al que le siguen los tratamientos (T5 y T6), el tamafio mayor de las raices se presento

por las densidades aparentes optimas de los sustratos que permitieron un buen desarrollo

radicular al igual que las proporciones de fosforo en los sustratos.

Cuadro 52. Contrastes ortogonales para la variable Tamafio de raices en el cultivo de
tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste | EEE. | SC |gl| CM F p-valor
T7 vs Resto -13.29 2.76 | 16.82 | 1| 16.82 | 23.12 | 0.0001
BvsL -1.06 1.04| 0.75 | 1| 0.75 | 1.03 | 0.3225
T2 vs T3 por dif. entre CAC y PF -0.38 06 | 0.29 | 1| 0.29 0.4 | 0.5339
T4 vs T6 por presen. TD -0.62 06 | 0.7y7 | 1| 0.77 | 1.06 | 0.3175
T2 vs T5 por dif. de TD -0.64 06 | 081 |1| 081 | 1.12 | 0.3044
Tlvs T2, T3, T4,T5,T6 2.85 234 | 108 |1| 1.08 | 1.49 | 0.2377
Total 1969 | 6 | 3.28 | 4.51 | 0.0058

Fuente: Elaboracién propia
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6.4.3. Didmetro del tallo

Con el proposito de evaluar la respuesta vegetativa de las plantulas de tomate en los
diferentes sustratos se midio la variable diametro del tallo en la base de la plantula. En
el cuadro 53, se presenta el analisis de varianza donde se muestra que existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
4.77%.

Cuadro 53. Andlisis de varianza para la variable diametro del tallo en el cultivo de tomate
alos 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.94 9 0.1 4.28 0.0042
Tratamiento 0.6 6 0.1 4,12 0.0089 *
Bloque 0.34 3 0.11 4.61 0.0145 *
Error 0.44 18 0.02
Total 1.38 27
C.V. 4.77

* = Diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, al menos uno de los
tratamientos evaluados, presenta una diferencia significativa a los demas, por lo tanto se
acepta la hipétesis que al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas, por lo
gue se efectud la prueba de medias, para determinar que tratamientos son diferentes

entre si.
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Cuadro 54. Prueba de medias de Tukey para la variable didmetro del tallo en el cultivo
de tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento | Media (mm) Cilpe ol
Tukey
T3 3.43 A
T1 3.42 A
T6 3.41 AB
T4 3.27 AB
T2 3.23 AB
T7 3.08 AB
T5 3.06 B

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Diametro del tallo en el cultivo de tomate a los 42 DDS para cada tratamiento
evaluado, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

En la figura 15, se observa el crecimiento de los tratamientos en relacion a la variable
diametro del tallo, donde se aprecia que los tratamientos (T3 y T1) tienen mayor diametro,
principalmente por la adecuada disponibilidad de agua y el adecuado nivel nutricional

comprobados en los analisis fisico y quimico de los sustratos, que al interaccionar



permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para la planta.
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Los demas

tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6 y T7) estan sobre diametro minimo del pilon.

Cuadro 55. Contrastes ortogonales para la variable diametro del tallo en el cultivo de

tomate, en la localidad vivero ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste | EEE. | SC |gl| CM F | p-valor
T7 vs Resto 1.32 0.51 |0.16 |1 |0.16 |6.76 |0.0181
BvsL 0.39 0.19 |0.1 1 /0.1 |4.16 |0.0563
T2 vs T3 por dif. entre CAC y PF -0.21 0.11 |0.08 |1 |0.08 [3.45 |0.0797
T4 vs T6 por presen. TD -0.13 0.11 |0.04 |1 |0.04 |1.44 |0.2455
T2 vs T5 por dif. de TD 0.17 0.11 |0.06 |1 |0.06 [2.37 |0.1409
Tlvs T2, T3, T4,T5,T6 -0.72 0.43 [0.07 |1 |0.07 |2.88 |0.1071
Total 06 |[6 [0.1 [4.12 [0.0089

Fuente: Elaboracién propia

6.4.4. Vigorosidad de las plantulas

La vigorosidad de la plantula fue una variable de respuesta que se obtuvo a los 38 DDS,

esta es Unicamente de caracter cualitativo, en donde se utiliz6 una escala visual que se

cred para clasificarlas en tres escalas. En el cuadro 56 se puede observar el cuadro con

la escala visual obtenida de cada tratamiento.

Cuadro 56. Escalas y vigorosidades de la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

Tratamientos | Vigorosidad
T1 Vigorosa
T2 Vigorosa
T3 Vigorosa
T4 Vigorosa
T5 Vigorosa
T6 Vigorosa
T7 Vigorosa

Fuente: Elaboracién propia
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En la localidad del vivero de la carrera de agronomia, las plantulas de tomate mostraron
vigorosidad alta, para lo cual se posiciona en una vigorosidad éptima para la produccién
de plantulas de tomate. Esto se debié al ambiente de produccion favorable en esta
localidad pues que no afecto a la produccion de pilones demostrando altos niveles de

vigorosidad en una escala cualitativa.

6.4.5. Altura de la plantula

El crecimiento de los pilones de tomate bajo condiciones protegidas esté influenciado por
la disponibilidad de luz solar, para todas las plantas en el medio donde se desarrollan; la
competencia por luminosidad puede repercutir en la elongacién de las partes vegetativas

de las plantas.

En el cuadro 57, se presenta el andlisis de varianza para la variable altura de plantula y
se observa que existen diferencias altamente significativas entre tratamientos. El

coeficiente de variacion obtenido es de 7.48%.

Cuadro 57. Analisis de varianza para la variable altura de plantula en el cultivo de tomate
alos 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 350.76 9 38.97 13.75 <0.0001
Tratamiento| 325.48 6 54.25 19.14 <0.0001 o
Bloque 25.29 3 8.43 2.97 0.0592 NS
Error 51.02 18 2.83
Total 401.79 27
C.V. 7.48

** = Diferencia altamente significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, al menos uno de los
tratamientos evaluados, presenta una diferencia altamente significativa a los demas, por

lo tanto se acepta la hipotesis que al menos uno de los tratamientos es diferente a los
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demas, por lo que se efectud la prueba de medias, para determinar que tratamientos son

diferentes entre si.

Cuadro 58. Prueba de medias de Tukey para la variable altura de plantula en el cultivo
de tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento B Grupo de Tukey
(cm)
Tl 27.09 A
T6 26.19 A
T7 25.44 A
T2 21.02 B
T4 20.99 B
T3 18.49 B
T5 18.32 B

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Altura de plantula en el cultivo de tomate a los 38 DDS para cada tratamiento

evaluado, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.
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Los tratamientos (T1, T6 y T7) mostraron las mayores alturas comparado a los otros
tratamientos. Este comportamiento puede explicarse por la adecuada disponibilidad de
agua y el alto contenido nutricional comprobados en los andlisis fisico y quimico de los
sustratos, que al interaccionar permiten un nivel adecuado de nutrientes disponibles para
la planta. Ademas, todos los tratamientos fueron influenciados por la competencia por
luz, dadas las condiciones en la casa malla, por lo tanto las plantulas de tomate sufrieron

una elongacion de los tallos.

Los tratamientos (T2, T4, T3 y T5) logré el segundo valor mas alto en altura de planta.
Este valor se atribuye a las buenas propiedades fisicas y quimicas que presenta el
tratamiento y una adecuada disponibilidad de agua. Todos los tratamientos estan sobre

el nivel minimo requerido para la produccién de pilones.

Cuadro 59. Contrastes ortogonales para la variable altura de la plantula en el cultivo de
tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste |[E.E.| SC |gl| CM F | p-valor
T7 vs Resto -20.56 |5.46| 40.25 |1 | 40.25 | 14.2 | 0.0014
BvsL 16.44 |2.06[180.24| 1 |180.24|63.58|<0.0001
T2 vs T3 por dif. entre CAC y PF 2.53 1.19]12.75 1| 1275 | 45 | 0.0481
T4 vs T6 por presen. TD -5.2 1.19| 54.13 | 1| 54.13 | 19.1 | 0.0004
T2 vs T5 por dif. de TD 2.7 1.19] 1458 | 1| 1458 | 5.14 | 0.0359
TlvsT2,T3,T4,T5,T6 -30.43 4.61|123.44| 1 [123.44]43.55|<0.0001
Total 325.48| 6 | 54.25 [19.14|<0.0001

Fuente: Elaboracién propia

Podemos observar en el cuadro 59 que todos los contrastes son significativos lo que
demuestra que existen grandes diferencias significativas entre los tratamientos por

diferencias de materiales.
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6.4.6. Materia seca de raices

La importancia de determinar la materia seca de la raiz de la planta de tomate, radica en
gue esta relacionada con la cantidad de raices con que cuenta la planta al momento de

la cosecha para deducir la capacidad de adaptacion al trasplante en el campo definitivo.

En el cuadro 60, se presenta el analisis de varianza donde se observa que no existen
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
24.13%.

Cuadro 60. Analisis de varianza para la variable materia seca de raices en el cultivo de
tomate a los 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita,

Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.01 9 1.30E-03 1.32 0.2945
Tratamiento 0.01 6 2.00E-03 1.92 0.1317 NS
Bloque 3.30E-04 3 1.10E-04 0.11 0.9555 NS
Error 0.02 18 1.00E-03
Total 0.03 27
C.V. 24.13

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decisién y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no hay diferencia
significativa, por lo tanto se rechaza la hipétesis que al menos uno de los tratamientos es
diferente a los demas, por lo que no fue necesario efectuar la prueba de medias para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.

El coeficiente de variacidbn es mayor de 20 debido al volumen de la celda que ya no

permitidé el mayor crecimiento de las raices en los tratamientos que presentan las medias
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mas altas creando asi un desbalance en los datos y aumentando el coeficiente de

variacion dando lugar a que no se presente ninguna significancia.

6.4.7. Materia seca de parte aérea

La materia seca de la parte aérea muestra la vigorosidad y el desarrollo foliar, por lo que

es importante conocer el desempefio de la variable en los sustratos evaluados.

En el cuadro 66, se presenta el analisis de varianza donde se observa que existen altas
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de
10.40%

Cuadro 66. Analisis de varianza para la variable materia seca de la parte aérea en el
cultivo de tomate a los 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 0.08 9 0.010 6.88 0.0003
Tratamiento| 0.08 6 0.010 10.03 0.0001 o
Bloque 2.30E-03 3 7.60E-04 0.59 0.6317 NS
Error 0.02 18 1.30E-03
Total 0.10 27
C.V. 10.40

** = Diferencia altamente significativa
NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decision y los resultados del ANDEVA, se determind que, al
menos uno de los tratamientos evaluados, muestra una alta diferencia significativa, por
lo tanto se acepta la hipotesis que al menos uno de los tratamientos es diferente a los
demas, presenta un resultado diferente a los demas, por lo que se realizo la prueba de

medias, para determinar cudl o cuéles tratamientos son diferentes entre si.
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Cuadro 62. Prueba de medias de Tukey para la variable materia seca de la parte aérea
en el cultivo de tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

Tratamiento I\/I(Z?)'a G%‘?(%;e

T7 0.41 A

T6 0.40 AB

T1 0.40 AB

T2 0.33 ABC
T4 0.32 BC

T3 0.31 C

T5 0.26 C

Fuente: Elaboracion propia

Los grupos con mayor materia seca son los tratamientos T7, T6 y T1, esto se debe a que
los sustratos de este tratamiento permitieron una mayor retencion de humedad, un mejor

desarrollo radicular debido su alta porosidad y permitié el buen desarrollo del pilon.

Materia seca parte aérea a los 38 DDS de
cada tratamiento evaluado
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 17. Materia seca parte aérea en el cultivo de tomate a los 38 DDS para cada
tratamiento evaluado, en la localidad del ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.
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Cuadro 63. Contrastes ortogonales para la variable materia seca de la parte aérea en el

cultivo de tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula

2015.
Tratamiento Contraste | E.E. SC gl CM F P
valor

T7 vs Resto -0.44 0.12 0.02 1 0.02 13.98 | 0.0015
BvsL 0.23 0.04 0.03 1 0.03 26.18 | 0.0001
T2 vs T3 por dif. entre

CACy PF 0.03 0.03 |1.30E-03| 1 |1.30E-03| 0.97 |0.3378
T4 vs T6 por presen. TD -0.08 0.03 0.01 1 0.01 8.73 |0.0085
T2 vs T5 por dif. de TD 0.07 0.03 0.01 1 0.01 8.15 ]0.0105
TlvsT2,T3,T4,T5,T6 -0.38 0.1 0.02 1 0.02 14.54 10.0013
Total 0.08 6 0.01 10.03 |0.0001

Fuente: Elaboracién propia

6.4.8. Calidad de adobe

Parte del éxito en la produccion de pilones incurre en la calidad de adobe que se obtenga,

observando si el sustrato adopta facilmente la forma y tamafio del recipiente donde se

establece, por lo que se evaluo la calidad de adobe de las plantulas de tomate, a los 38

DDS, periodo en el cual los pilones estan listos para el trasplante.

En el cuadro 64, se presenta el analisis de varianza donde se observa que existen

diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de

9.54%.
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Cuadro 64. Andlisis de varianza para la variable calidad de adobe en el cultivo de tomate
a los 38DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 1884.21 9 209.36 3.39 0.0132
Tratamiento| 1672.65 6 278.78 4.52 0.0058 *
Bloque 211.56 3 70.52 1.14 0.3588 NS
Error 1111.19 18 61.73
Total 2995.4 27
C.V. 9.54

* = Diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

Al menos uno de los tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas,
muestra una diferencia significativa, por lo tanto se acepta la hip6tesis que al menos hay
un tratamiento diferente a los demas, por lo que fue necesario efectuar la prueba de

medias para poder determinar cual o cudles de los tratamientos son diferentes entre si.

Cuadro 65. Prueba de medias de Tukey para la variable calidad de adobe en el cultivo
de tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento| Media (%) GrTupo 2t
ukey
T7 100 A
T5 100 A
T1 99.60 A
T3 98.27 AB
T4 98.16 AB
T6 97.12 AB
T2 82.85 B

Fuente: Elaboracién propia

Con base a la prueba de medias de Tukey, se observa que los tratamientos (T7 y T5) son
estadisticamente iguales entre si pero diferentes a los demas y son los que tienen la

mejor calidad de adobe, ya que tienen valores entre el rango de 95 % - 100%. La razon
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por la cual el tratamiento (T1y T5) obtuvo dicho resultado es por la buena estructura que

conforma el sustrato y el buen desarrollo radicular.

Ademas el tratamiento (T1) obtuvo uno de los mayores valores en la variable materia
seca de la raiz, lo cual indica un desarrollo radicular adecuado que permite el anclaje y
la agregacion de las raices al sustrato y por consiguiente su facil extraccion de la celda,
sin dafar al pildbn al momento de la cosecha de las bandejas, lo cual constituye una

ventaja en el trasplante.

Los tratamientos (T3, T4 y T6), son estadisticamente iguales entre si pero diferentes a
los demas, mostrando una calidad de adobe buena, con valores entre 95 % - 100 %,
este resultado puede repercutir al momento del trasplante, porque las raices de la plantula

de tomate no sé del agregaron al sustrato.

El tratamiento (T2) es diferente a los demas, su calidad de adobe es REGULAR y esto
se debe al poco desarrollo radicular de la plantula que no pudo agregarse bien al sustrato
por medio del crecimiento de sus raices. Este resultado puede repercutir al momento del
trasplante, porque las raices de la planta de tomate no sé del agregaron al sustrato. Se
pueden observar mayores diferencias en la prueba de contrastes ortogonales en el

cuadro 66.

Cuadro 66. Contrastes ortogonales para la variable calidad de adobe en el cultivo de
tomate, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento Contraste | E.E. SC gl CM F p-valor

T7 vs Resto -53.32| 25.46 270.76| 1 270.76 4.39| 0.0507
BvsL 10.99 9.62 80.45| 1 80.45 1.3| 0.2686
T2 vs T3 por dif. entre

CACy PF -16.93 5.56 57291| 1 572.91 9.28| 0.0069
T4 vs T6 por presen. TD 1.97 5.56 7.78| 1 7.78 0.13| 0.7267
T2 vs T5 por dif. de TD -24.31 5.56| 1181.95| 1| 1181.95| 19.15| 0.0004
TlvsT2,T3,T4,T5 T6 -31.63| 21.52 133.39] 1 133.39 2.16| 0.1588
Total 1672.65| 6 278.78 4.52| 0.0058

Fuente: Elaboracién propia
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6.4.9. Porcentaje de plantas trasplantables

Se midié el porcentaje de plantas trasplantables a los 38 DDS, cuando los pilones estan
listos para el trasplante, efectuando conteos de las plantas deficientes y comparandolas
con el total de plantas emergidas. En el cuadro 72, se presenta el analisis de varianza
donde se observa que no existen diferencias significativas entre tratamientos. El

coeficiente de variacion obtenido es de 5.25%.

Cuadro 72. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de plantas trasplantables en
el cultivo de tomate a los 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan
Ermita, Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 240.1 9 26.68 1.31 0.30
Tratamiento| 107.72 6 17.95 0.88 0.5298 NS
Bloque 132.38 3 44,13 2.16 0.1282 NS
Error 367.72 18 20.43
Total 607.83 27
C.V. 5.25

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decisiéon y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demés, no hay diferencia
significativa, por lo tanto se rechaza la hip6tesis que al menos uno de los tratamientos es
diferente a los demas, por lo que no fue necesario efectuar la prueba de medias para
determinar cual o cudles tratamientos son diferentes entre si. Todos los tratamientos
estan sobre el porcentaje minimo de trasplante requerido (85%) para la produccion de

pilones de tomate.
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6.4.10. Porcentaje de rendimiento

Se midié la variable porcentaje de rendimiento de las plantas de tomate a los 38 DDS, al
momento de la cosecha, cuando los pilones estan listos para el trasplante. El porcentaje
de rendimiento toma en cuenta el porcentaje de germinacion y el porcentaje de plantas
trasplantables por unidad experimental (bandejas de 105 celdas). En el cuadro 68, se
presenta el andlisis de varianza donde se observa que no existen diferencias

significativas entre tratamientos. El coeficiente de variacion obtenido es de 17.67%.

Cuadro 68. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de rendimiento de plantas de
tomate a los 38 DDS, en la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

F.V. SC gl CM F p-valor SIG
Modelo 1964.74 9 218.3 1.47 0.2317
Tratamiento| 986.83 6 164.47 1.11 0.3956 NS
Bloque 977.91 3 325.97 2.2 0.1236 NS
Error 2670.66 18 148.37
Total 4635.39 27
C.v. 17.67

NS = no existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la regla de decisién y los resultados del ANDEVA, ninguno de los
tratamientos evaluados, presenta un resultado diferente a los demas, no hay diferencia
significativa, por lo tanto se rechaza la hip6tesis que al menos uno de los tratamientos
es diferente a los demas, por lo que no fue necesario efectuar la prueba de medias para

determinar cual o cuales tratamientos son diferentes entre si.

Todos los tratamientos estan sobre el porcentaje minimo de rendimiento requerido (85%)
para la produccién de pilones de tomate, a excepcion de los tratamientos (T3, T4y T5)

gue obtuvieron rendimientos medios de 82.56, 82.51 y 76.45% que son porcentajes
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inferiores al porcentaje minimo de rendimientos (85%) para produccion de plantulas de

tomate.

6.4.11. Sintesis de la localidad ASORECH, municipio San Juan Ermita,

departamento de Chiquimula

Los mejores tratamientos alternativos al tratamiento testigo T7, en esta localidad fueron
los tratamientos T6, T1 y T3; mostrando caracteristicas deseables para la produccion de
plantulas de tomate, porque presentaron una alta calidad y vigorosidad, tomando en
cuenta las distintas variables de respuesta analizadas.

En el area donde se realiz6 el experimento, las condiciones climéaticas no afectaron al
ensayo, pues no se diagnosticaron problemas de hongos y otras enfermedades en las
plantulas de tomate.

6.5. Sintesis general constatando los resultados de las tres localidades.

Tomando en cuenta los resultados de las tres localidades, en donde se experimentaron
y analizaron diez variables de respuesta por localidad, se puede afirmar que los mejores
sustratos en cuanto a calidad, vigorosidad y rendimiento, sin tomar en cuenta los costos
de produccion, son los sustratos de los tratamientos T3, T6, T5 y T1; obteniéndose asi

cuatro tratamientos alternativos al tratamiento testigo (T7).



Cuadro 69. Resumen de datos de las tres localidades en evaluacion de sustratos orgénicos para produccion de

plantulas de tomate, Chiquimula 2015.

Germinacion J Altura de la plantula § Didmetro de la plantula | Calidad de adobe § Tamafio de raices J| Plantas trasplantables Rendimiento | Materia seca parte aérea J| Materia seca raices
Localidad J Tratamientos Vigorosidad
Media (%) Media (cm) Media (mm) Media (%) Media (cm) Media (%) Media (%) Media (gr) Media (gr)
T1 72.14 24.39 3.08 97.21 6.59 100.00 Ligeramente Vigorosa 71.25 0.43 0.20
T2 85.24 21.80 2.84 91.29 6.62 99.00 Ligeramente Vigorosa 79.50 0.26 0.17
6 T3 94.29 21.93 291 95.92 6.82 100.00 Ligeramente Vigorosa 91.25 0.39 0.18
<
% T4 93.81 20.42 2.82 90.00 6.76 99.00 Ligeramente Vigorosa 79.50 0.33 0.18
w
2 T5 93.33 24.09 3.09 96.75 7.33 99.25 Ligeramente Vigorosa 89.25 0.26 0.15
T6 83.81 18.97 2.75 91.79 6.41 99.50 Ligeramente Vigorosa 67.00 0.23 0.14
T7 94.52 24.38 2.75 99.67 7.80 99.50 Ligeramente Vigorosa 93.25 0.29 0.15
T1 83.81 13.47 3.67 98.63 7.16 97.25 Ligeramente Vigorosa 76.25 0.30 0.18
T2 74.76 9.88 3.11 74.46 6.73 91.25 Ligeramente Vigorosa 62.25 0.20 0.15
_ T3 36.90 7.87 2.90 45.79 6.64 94.00 Débil 24.33 0.20 0.08
% T4 70.95 9.99 3.31 77.74 5.96 90.50 Ligeramente Vigorosa 57.00 0.19 0.14
° TS5 38.57 9.08 3.23 93.66 7.19 86.00 Débil 20.00 0.23 0.12
T6 70.95 9.65 3.19 76.26 6.57 84.25 Ligeramente Vigorosa 47.25 0.21 0.13
T7 95.95 18.18 3.55 100.00 6.79 99.75 Ligeramente Vigorosa 95.25 0.37 0.20
T1 91.52 27.09 3.42 96.50 6.09 98.50 Vigorosa 82.50 0.40 0.12
T2 92.26 21.02 3.22 75.50 6.40 99.50 Vigorosa 93.25 0.33 0.11
- T3 87.66 18.49 3.43 92.83 6.78 98.00 Vigorosa 81.50 0.30 0.15
O
g T4 92.23 20.99 3.27 92.79 6.22 99.50 Vigorosa 74.75 0.32 0.14
2]
< T5 83.26 18.32 3.05 99.96 7.03 98.00 Vigorosa 76.00 0.26 0.10
T6 93.20 26.19 3.41 90.33 6.84 99.50 Vigorosa 90.75 0.40 0.16
T7 84.24 25.44 3.08 100.00 8.78 99.00 Vigorosa 91.50 0.41 0.14

Fuente: Elaboracién propia
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6.6. Andlisis financiero

Para realizar el analisis financiero se utilizé la metodologia de presupuestos parciales,
con el objeto de determinar el tratamiento con mayores beneficios, en cada una de las

localidades.

Segun Reyes, (2001); se llama presupuestos parciales, porque con este enfoque
solamente se toman en consideracion los costos asociados con la decision de usar 0 no
un tratamiento. Estos son los costos que permiten diferenciar un tratamiento del otro, y
se denominan “Costos que Varian”, y se llaman asi porque varian de un tratamiento a
otro. El resto de costos no se ven afectados por la decision de usar un tratamiento en

particular, y permanecen constantes. Por esta razon se denominan costos fijos.

Para determinar el presupuesto parcial, se determinaran los costos variables por cada
tratamiento y los ingresos producto de la venta de los pilones de tomate, luego se

determinard el beneficio neto.

El rubro de los costos de produccién de cada tratamiento comprenden en esta
investigacion los costos variables, dado que los tratamientos lo conforman una mezcla
de diferentes materiales. El volumen utilizado como base para la preparacién de cada
uno de los sustratos es de 40 L, cantidad adecuada para evaluar el desempefio de los
sustratos en las tres localidades, los costos de los materiales utilizados se encuentran en

el Anexo 22.

Los costos que se incurrieron en el manejo de los pilones (siembra, fertilizacion, riegos,

etc.) son costos fijos.

A continuacion se presentan los costos variables, en este caso los costos variables son
los costos asociados a la produccion de los tratamientos utilizando diversos materiales

asi como de la mano de obra empleada para su elaboracion.

113
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Cuadro 70. Costos variables asociados a la produccién de los tratamientos, Chigquimula

. . : izl Cantidad Precio unitario de Costo de Costo Costo por
Tratamiento Materiales Porcentaje de o . .
ek Utilizada materiales en Q material en Q total en Q Kgen Q
Fibra de coco 40% Kgs 3.25 22.01 71.53 121 10.41
Cas;frro'"za de 20% Kgs 0.9 2.33 2.10
Carbon 15% Kgs 1.94 15.67 30.40
T1
Bocashi 15% Kgs 413 1.38 5.70
Semolina 10% Kgs 1.4 3.35 4.69
Mano de obra hora 0.7 9.37 6.56
des;'fe;?a da 25% Kgs 7.3 0.91 6.64 32.94 1.80
Lombrihumus 25% Kgs 8.22 1.65 13.56
T Cas;fr:)'"za de 20% Kgs 0.9 2.33 2.10
Cascarilla de
arroz 30% Kgs 1.86 2.95 5.49
carbonizada
Mano de obra hora 0.55 9.37 5.15
Lombrihumus 30% Kgs 9.87 1.65 16.29 33.00 1.69
Sjgsodn‘?zf;'éoa' 25% Kgs 1.46 1.93 2.82
3 Cascarila de 20% Kgs 0.9 233 210
g 25% Kgs 7.3 0.1 6.64
Mano de obra hora 0.55 9.37 5.15
Cas;"r"rro'"za de 25% Kgs 1.12 2.33 2.61 28.47 1.69
Cascarilla de
arroz 25% Kgs 1.55 2.95 4.57
carbonizada
T4 desﬂf;";‘a i 25% Kgs 73 0.91 6.64
Bocashi 25% Kgs 6.88 1.38 9.49
Mano de obra hora 0.55 9.37 5.15
Lombrihumus 30% Kgs 9.87 1.65 16.29 3141 2.29
Cas;fr;'"za de 30% Kgs 1.34 2.33 3.12
T5 Cascarilla de
arroz 40% Kgs 2.48 2.95 7.3
carbonizada
Mano de obra hora 0.5 9.37 4.69
Bocashi 30% Kgs 8.26 1.38 11.40 26.52 2.20
Cas;fr;'"za de 30% Kgs 1.34 2.33 3.12
T6 Cascarilla de
arroz 40% Kgs 2.48 2.95 7.3
carbonizada
Mano de obra hora 0.5 9.37 4.69
Pe(fl:r[)"sss 100% Kgs 4.84 23.96 115.97 119.25 24.64
T7
Mano de obra hora 0.35 9.37 3.28

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede apreciar en el cuadro 70, el costo mas elevado por Kilogramo lo tiene el
tratamiento T7 con Q.24.64 y el costo més bajo por Kilogramo lo tiene los tratamientos

T3y T4 con un valor de Q.1.69 cada uno

En base a esto podemos determinar el costo del sustrato para la produccion de pilones
de tomate considerando bandejas de 105 celdas de 20cc de volumen por celda, la
elaboracion de estos costos variables se realizd6 en relacion a la produccion de 4
contenedores de 105 celdas que dan un total 420 plantas que constituyen cada

tratamiento en una localidad.

Ademas en los cuadros, se observan los costos por localidades y el costo de pilon, al

utilizar diferente sustrato.

Cuadro 71. Costo de sustrato (Tratamiento) por pildbn de tomate producido utilizando
bandejas de 105 celdas en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.
Tratamiento | Costo/Kg PesoéEg;\deja Costo/Bandeja sen?i?lztge(igida Costo/Localidad | Costo/Pilon
T1 10.41 0.55 5.73 35.10 58.00 0.1381
T2 1.80 1.30 2.34 18.60 27.96 0.0666
T3 1.69 1.39 2.35 7.20 16.60 0.0395
T4 1.69 1.40 2.37 8.10 17.56 0.0418
T5 2.29 0.98 2.24 8.40 17.38 0.0414
T6 2.20 0.93 2.05 20.40 28.58 0.0681
T7 24.64 0.34 8.38 6.90 40.41 0.0962

Fuente: Elaboracién propia

Como el observa en el cuadro 71, el tratamiento que presenta el menor costo por
localidad es el tratamiento T3 y el que presentd el mayor costo por localidad es el
tratamiento T7, considerando Unicamente el costo variable para la produccion del

sustrato.
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Costo de sustrato (Tratamiento) por pilon de tomate producido utilizando
bandejas de 105 celdas en la localidad vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamiento | Costo/Kg PesoéEg;deja Costo/Bandeja Cosétgrsﬁjn;illa Costo/Localidad | Costo/Pilén
T1 10.41 0.55 5.73 20.40 43.30 0.103100
T2 1.80 1.30 2.34 31.80 41.16 0.098000
T3 1.69 1.39 2.35 79.50 88.90 0.211658
T4 1.69 1.40 2.37 36.60 46.06 0.109676
T5 2.29 0.98 2.24 77.40 86.38 0.205659
T6 2.20 0.93 2.05 36.60 44.78 0.106629
T7 24.64 0.34 8.38 5.10 38.61 0.091930

Fuente: Elaboracién propia

Como el observa en el cuadro 72, el tratamiento que presenta el menor costo por

localidad es el tratamiento T7 y el que presentd el mayor costo por localidad es el

tratamiento T3, considerando Unicamente el costo variable para la produccion del

sustrato.

Cuadro 73.

Costo de sustrato (Tratamiento) por pilébn de tomate producido utilizando
bandejas de 105 celdas en la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

q Peso/Bandeja . e el . L
Tratamiento | Costo/Kg Costo/Bandeja semilla Costo/Localidad | Costo/Pilon
(Kg) perdida
T1 10.41 0.55 5.73 11.40 34.30 0.081671
T2 1.8 1.30 2.34 10.50 19.86 0.047286
T3 1.69 1.39 2.35 16.20 25.60 0.060944
T4 1.69 1.40 2.37 10.50 19.96 0.047533
T5 2.29 0.98 2.24 21.60 30.58 0.072802
T6 2.2 0.93 2.05 9.30 17.48 0.041629
T7 24.64 0.34 8.38 8.10 41.61 0.099072

Fuente: Elaboracion propia
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Como el observa en el cuadro 73, el tratamiento que presenta el menor costo por
localidad es el tratamiento T6 y el que presentd el mayor costo por localidad es el
tratamiento T7, considerando Unicamente el costo variable para la produccion del

sustrato.

6.6.1 Localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

A continuacion se analizan los resultados obtenidos de la localidad INTERNMACH desde

el punto de vista financiero.

Como se observa en el cuadro 74, se obtuvieron los rendimientos experimentales
corregidos, los cuales resultan de promediar los rendimientos de los grupos de medias
determinados con la prueba de comparacién de medias. De acuerdo a la aprueba de
Tukey, existen cuatro grupos de medias. El tratamiento T7, con el rendimiento mas alto
con una media corregida de 93.27%, en seguida los tratamientos T3 y T5 se ubican en la
interseccion de las distribuciones de rendimiento de los grupos A y B; los cuales se
consideraron como un segundo grupo con rendimiento medio corregido con 90.57%.
Luego se encuentran los tratamientos T2 y T4, con un rendimiento medio corregido de
79.87% y finalmente, los tratamientos T1 y T6, con un rendimiento medio corregido de
69.39%.

Cuadro 74. Rendimiento corregido de los diferentes sustratos, en la localidad del
INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Tratamiento Media (%) Grupo de Tukey Rgg(;lrl;né%n;o
T7 93.27 A 93.27
T3 91.47 AB 90.57
T5 89.68 AB 90.57
T2 79.99 BC 79.87
T4 79.75 BC 79.87
T1 71.27 C 69.39
T6 67.51 C 69.39

Fuente: Elaboracién propia
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En base a esto se obtuvo los beneficios brutos y beneficios netos, multiplicando el
rendimiento corregido (pilones producidos por localidad) por el precio de cada pilon de
tomate (Q.0.60) se obtuvo el beneficio bruto y luego sustrayendo los costos variables se

obtuvo el beneficio neto.

Cuadro 75. Beneficio neto de los diferentes tratamientos de la localidad INTERNMACH,

Jocotan, Chiquimula 2015.

. Rendimiento P|Ior!es Beneficio Costos Beneficio
Tratamiento Producidos / .
(%) : Bruto Variables Neto
Localidad
T1 69.39 291 174.6 58.00 116.60
T2 79.87 335 201 27.96 173.04
T3 90.57 380 228 16.60 211.40
T4 79.87 335 201 17.56 183.44
T5 90.57 380 228 17.38 210.62
T6 69.39 291 174.6 28.58 146.02
T7 93.27 391 234.6 40.41 194.19

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro 75, el menor costo lo mostré el tratamiento T3 con Q.16.60
de costo variable para la produccién en 4 contenedores (420 plantas) y el mayor costo lo
presentd el tratamiento T1, con un costo variable de Q.58.00. Asi mismo, se puede
observar que el mayor beneficio neto lo presenta el tratamiento T3 y el menor beneficio
neto lo obtuvo el tratamiento T1. Con base a esta informacién se realiz6 el analisis de

dominancia como se muestra en el cuadro 76.
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Cuadro 76. Analisis de dominancia de la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiguimula

2015.
. Costos Beneficio | Observacion del Cambio del . .
Tratamientos . . Dominancia
Variables Neto Tratamiento

T3 16.60 211.40 No
Dominado
T5 17.38 210.62 DET3ATS Dominado
T4 17.56 183.44 DET3AT4 Dominado
T2 27.96 173.04 DET3AT2 Dominado
T6 28.58 146.02 DET3AT6 Dominado
T7 40.41 194.19 DET3ATY Dominado
T1 58.00 116.60 DET3AT1 Dominado

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 76, se puede observar que el Unico tratamiento no dominado es el

tratamiento T3, por lo tanto no fue necesario calcular la tasa de retorno marginal (TRM),

porque el unico tratamiento no dominado es el que presenta el mayor beneficio neto y el

menor costo variable. Ademas se observa en la figura 18, el tratamiento que a menor

costo se obtienen los mayores beneficios es el tratamiento T3, luego el tratamiento que

presenta mejores beneficios netos es el T5, seguido del T7 y tratamiento que presento el

menor margen de beneficio fue el tratamiento T1.
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Costos variables y beneficios netos de los sustratos
evaluados
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Comparacion de los costos variables y beneficio neto de los sustratos
evaluados en la produccion de plantulas de tomate en contenedor en la
localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula 2015.

Cuadro 77. Analisis de residuo de los diferentes tratamientos evaluados en la produccién

de plantulas de tomate en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula

2015.

Tratamiento | Costos Variables | Beneficio Neto | Costo de Oportunidad | Residuo
Tl 58.00 116.60 58.00 58.60
T2 27.96 173.04 27.96 145.08
T3 16.60 211.40 16.60 194.81
T4 17.56 183.44 17.56 165.87
T5 17.38 210.62 17.38 193.25
T6 28.58 146.02 28.58 117.43
T7 40.41 194.19 40.41 153.78

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 77, se presenta el residuo para cada uno de los tratamientos evaluados, con
lo cual se confirma que el tratamiento T3, es el mas rentable. Esto indica que al utilizar el

tratamiento T3, para la produccion de plantulas de tomate en contenedor, se obtiene un
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mayor beneficio en comparacion con la utilizacion del resto de los tratamientos evaluado

aparentemente.

6.6.2 Localidad vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula

A continuacion se analizan los resultados obtenidos de la localidad del vivero de la carrera

de Agronomia desde el punto de vista financiero.

Como se observa en el cuadro 78, se obtuvieron los rendimientos experimentales
corregidos, los cuales resultan de promediar los rendimientos de los grupos de medias
determinados con la prueba de comparacion de medias. De acuerdo a la aprueba de
Tukey, existen seis grupos de medias. El tratamiento T7, con el rendimiento més alto con
una media corregida de 95.76%, el tratamiento T1, se ubica en la interseccion de las
distribuciones de rendimiento de los grupos A y B es el segundo tratamiento mas alto,
con el rendimiento con una media corregida de 76.90%, en seguida los tratamientos T2
y T4; con rendimiento medio corregido de 59.83% cada uno, el tratamiento T6, con
rendimiento corregido 46.99%, el tratamiento T3, con rendimiento corregido 28.61% y por
ualtimo el tratamiento T5, con un rendimiento corregido del 15.39%

Cuadro 78. Rendimiento corregido de los diferentes sustratos, en la localidad del vivero

de la carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamiento Media (%) Grupo de Tukey R(e:g(rjr';n(; ﬁjnoto
T7 95.76 A 95.76
T1 76.90 AB 76.90
T2 62.38 BC 59.83
T4 57.28 BC 59.83
T6 46.99 BCD 46.99
T3 28.61 CD 28.61
T5 15.39 C 15.39

Fuente: Elaboracién propia
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En base a esto se obtuvo los beneficios brutos y beneficios netos, multiplicando el
rendimiento corregido (pilones producidos por localidad) por el precio de cada pilon de
tomate (Q.0.60) se obtuvo el beneficio bruto y luego sustrayendo los costos variables se

obtuvo el beneficio neto.

Cuadro 79. Beneficio neto de los diferentes tratamientos de la localidad del vivero de la

carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

; Rendimiento Pllon_es Beneficio Costos Beneficio
Tratamiento Producidos / .
(%) . Bruto Variables Neto
Localidad

T1 76.90 322 193.2 43.30 149.90
T2 59.83 251 150.6 41.16 109.44
T3 28.61 120 72 88.90 -16.90
T4 59.83 251 150.6 46.06 104.54
T5 15.39 64 38.4 86.38 -47.98
T6 46.99 197 118.2 44.78 73.42
T7 95.76 402 241.2 38.61 202.59

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro 79, el menor costo lo mostré el tratamiento T7 con Q.38.61
de costo variable para la produccién en 4 contenedores (420 plantas) y el mayor costo lo
presentd el tratamiento T3, con un costo variable de Q.88.90. Asi mismo, se puede
observar que el mayor beneficio neto lo presenta el tratamiento T7 y el menor beneficio
neto lo obtuvo el tratamiento T5. Con base a esta informacion se realizo el andlisis de

dominancia como se muestra en el cuadro 80.
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Cuadro 80. Analisis de dominancia de la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiguimula 2015.

. Costos Beneficio | Observacion del Cambio del . :
Tratamientos . . Dominancia
Variables Neto Tratamiento

T7 38.61 202.59 No
Dominado
T2 41.16 109.44 DET7AT2 Dominado
T1 43.30 149.90 DET7AT1 Dominado
T6 44.78 73.42 DET7 AT6 Dominado
T4 46.06 104.54 DET7AT4 Dominado
T5 86.38 -47.98 DET7ATS Dominado
T3 88.90 -16.90 DET7ATS3 Dominado

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 80, se puede observar que el Unico tratamiento no dominado es el
tratamiento T7, por lo tanto no fue necesario calcular la tasa de retorno marginal (TRM),
porque el Unico tratamiento no dominado es el que presenta el mayor beneficio neto y el

menor costo variable.

Ademas se observa en la figura 19, que el tratamiento que a menor costo se obtienen los
mayores beneficios es el tratamiento T7, luego el tratamiento que presenta mejores
beneficios netos es el T1, seguido del T2 y tratamiento que presentd el menor margen de

beneficio fue el tratamiento T5.
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Figura 19. Comparacion de los costos variables y beneficio neto de los sustratos

evaluados en la produccion de plantulas de tomate en contenedor en la

localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula 2015.

Cuadro 81. Analisis de residuo de los diferentes tratamientos evaluados en la produccién

de plantulas de tomate en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia,
CUNORI, Chiquimula 2015.

Tratamientos | Costos Variables | Beneficio Neto | Costo de Oportunidad | Residuo
T1 43.30 149.90 43.30 106.60
T2 41.16 109.44 41.16 68.28
T3 88.90 -16.90 88.90 -105.79
T4 46.06 104.54 46.06 58.47
T5 86.38 -47.98 86.38 -134.35
T6 44.78 73.42 44.78 28.63
T7 38.61 202.59 38.61 163.98

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 81, se presenta el residuo para cada uno de los tratamientos evaluados, con
lo cual se confirma que el tratamiento T7, es el mas rentable. Esto indica que al utilizar el
tratamiento T7, para la producciéon de plantulas de tomate en contenedor, se obtiene un

mayor beneficio en comparacion con la utilizacion del resto de los tratamientos evaluado.

6.6.3 Localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula

A continuacion se analizan los resultados obtenidos de la localidad ASORECH desde el

punto de vista financiero.

Como se observa en el cuadro 82, se obtuvieron los rendimientos experimentales
corregidos, los cuales resultan de promediar los rendimientos de los grupos de medias
determinados con la prueba de comparacion de medias. De acuerdo a la aprueba de
Tukey, existen un solo grupo de medias. El tratamiento T7 y todos los demas tratamientos

tienen el mismo rendimiento mas alto con una media corregida de 86.29%.

Cuadro 82. Rendimiento corregido de los diferentes sustratos, en la localidad ASORECH,
San Juan Ermita, Chiquimula 2015.

Tratamiento Media (%) Grupo de Tukey Rgr;?rl(rang;iedn;o
T7 95.18 A 86.29
T2 93.53 A 86.29
T6 91.29 A 86.29
T1 86.71 A 86.29
T3 82.56 A 86.29
T4 78.36 A 86.29
T5 76.45 A 86.29

Fuente: Elaboracién propia

En base a esto se obtuvo los beneficios brutos y beneficios netos, multiplicando el
rendimiento corregido (pilones producidos por localidad) por el precio de cada pilon de
tomate (Q.0.60) se obtuvo el beneficio bruto y luego sustrayendo los costos variables se

obtuvo el beneficio neto.
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Cuadro 83. Beneficio neto de los diferentes tratamientos de la localidad ASORECH, San

Juan Ermita, Chiquimula 2015.

. Rendimiento P||on_es Beneficio Costos Beneficio
Tratamiento Producidos / .
(%) : Bruto Variables Neto
Localidad
T1 86.29 362 217.2 34.30 182.90
T2 86.29 362 217.2 19.86 197.34
T3 86.29 362 217.2 25.60 191.60
T4 86.29 362 217.2 19.96 197.24
T5 86.29 362 217.2 30.58 186.62
T6 86.29 362 217.2 17.48 199.72
T7 86.29 362 217.2 41.61 175.59

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro 83, el menor costo lo mostro el tratamiento T6 con Q.17.48

de costo variable para la produccién en 4 contenedores (420 plantas) y el mayor costo lo

presentd el tratamiento T7, con un costo variable de Q.41.61. Asi mismo se puede

observar que el mayor beneficio neto lo presenta el tratamiento T6 y el menor beneficio

neto lo obtuvo el tratamiento T7. Con base a esta informacion se realizé el analisis de

dominancia como se muestra en el cuadro 84.

Cuadro 84. Analisis de dominancia de la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

: Costos Beneficio | Observacion del Cambio del . :
Tratamientos . . Dominancia
Variables Neto Tratamiento

T6 17.48 199.72 No
Dominado
T2 19.86 197.34 DET6 AT2 Dominado
T4 19.96 197.24 DET6 AT4 Dominado
T3 25.60 191.60 DET6 AT3 Dominado
T5 30.58 186.62 DET6 ATS Dominado
T1 34.30 182.90 DET6 AT1 Dominado
T7 41.61 175.59 DET6 ATY Dominado

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro 84, se puede observar que el Unico tratamiento no dominado es el
tratamiento T6, por lo tanto no fue necesario calcular la tasa de retorno marginal (TRM),
porque el Unico tratamiento no dominado es el que presenta el mayor beneficio neto y el

menor costo variable.

Ademas se observa en la figura 20, el tratamiento que a menor costo se obtienen los
mayores beneficios es el tratamiento T6, luego el tratamiento que presenta mejores
beneficios netos es el T2, seguido del T4 y tratamiento que presentd el menor margen de

beneficio fue el tratamiento T7.

Costos variables y beneficios netos de los sustratos evaluados
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 20. Comparacion de los costos variables y beneficio neto de los sustratos
evaluados en la produccion de plantulas de tomate en contenedor en la
localidad ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula 2015.
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Cuadro 85. Analisis de residuo de los diferentes tratamientos evaluados en la produccion

de plantulas de tomate en la localidad ASORECH, San Juan Ermita,
Chiquimula 2015.

Tratamiento | Costos Variables |Beneficio Neto | Costo de Oportunidad | Residuo
T1 34.30 182.90 34.30 148.60
T2 19.86 197.34 19.86 177.48
T3 25.60 191.60 25.60 166.01
T4 19.96 197.24 19.96 177.27
T5 30.58 186.62 30.58 156.05
T6 17.48 199.72 17.48 182.23
T7 41.61 175.59 41.61 133.98

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 85, se presenta el residuo para cada uno de los tratamientos evaluados, con

lo cual se confirma que el tratamiento T6, es el mas rentable. Esto indica que al utilizar el

tratamiento T6, para la produccion de plantulas de tomate en contenedor, se obtiene un

mayor beneficio en comparacion con la utilizacion del resto de los tratamientos

evaluados.
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7. CONCLUSIONES

1. Los tratamientos que mejores resultados presentaron en las tres localidades donde
se realizo la evaluacion de sustratos alternativos, mediante el analisis de diez
variables de respuesta, sin considerar los costos de produccion, fueron los
tratamientos T1, T3, TS5 y T6 porque mostraron alta calidad y vigorosidad en la
produccion de plantulas de tomate.

2. Elanalisis financiero de la evaluacion de sustratos alternativos en las tres localidades,
permiti6 se determinar que los mejores tratamientos fueron T3, T2 y T6 porque

generaron mayor rentabilidad para el productor de pilones.

3. En la integracion de los resultados obtenidos en la evaluacion técnica y financiera
de la produccién de plantulas de tomate utilizando diferentes sustratos, se determino
que los tratamientos sobresalientes fueron el T3 y T6, porque permitieron obtener
una adecuada produccién de plantulas de tomate con alta calidad y vigorosidad,

ademas de generar mayores beneficios financieros para el productor.
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8. RECOMENDACIONES

1. Continuar evaluando los tratamientos T1, T3, T5 y T6 para comprobar su calidad y
desempefio productivo, en comparacion con otros sustratos alternativos comerciales
que se generen en futuras investigaciones, para la produccién de plantulas de tomate

en bandejas bajo condiciones protegidas.

2. Con base en el desempefio vegetativo de las plantulas producidas vy el analisis
financiero de los sustratos evaluados, el tratamiento T6 compuesto por 30% cascarilla
de arroz, 40% cascarilla de arroz carbonizada y 30% bocashi y el tratamiento T3 que
estad compuesto por 30 % lombrihumus, 25% paja de frijol carbonizada, 20% cascarilla
de arroz y 25% tierra tratada; pueden ser una opcion para la produccién de plantulas
de tomate en condiciones protegidas.
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10.ANEXOS
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Anexo 1. Ubicacion de localidades
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Anexo 2. Distribucién de los tratamientos de la unidad experimental que se utilizara

en ambas localidades.

Bloque IV T5 407 T3 406 T1 405 T4 404 TO 403 T2 402 T6 401
Bloque llI T2 301 T6 302 T1 303 T4 304 T5 305 T3 306 TO 307
Bloque Il TO 207 T2 206 T4 205 T5 204 T6 203 T1 202 T3 201
Bloque | T4 101 T1 102 T6 103 TO 104 T2 105 T5 106 T3 107
. Proporcién
Tratamientos (%)

Fibra de coco + Cascarilla de arroz + Carbén + Bocashi +

T1 Semolina 40:20:15:15:10
T2 Tierra desmfectadaf Lombrihumus + Cgscarllla de arroz + 25:95:20:30
Cascarilla de arroz Carbonizada
T3 Lombrihumus + Paja de_fruol cark_)onlzada + Cascarilla de arroz + 30:25:20:25
Tierra desinfectada
T4 Cascarilla de arroz + C_ascarllla de arroz cgrbonlzada + Tierra 25:95:95:95
desinfectada + Bocashi
5 Lombrihumus + Cascatrilla de_ arroz + Cascarilla de arroz 30:30-40
carbonizada
T6 | Cascarilla de arroz + Cascarilla de arroz carbonizada + Bocashi 30:40:30
T7 Peat moss 100

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Caracteristicas de la variedad de tomate Santa Cruz No. 1.

. : qus a D'?S’. a Habito de Forma collo; Grados
Variedad | inicio de inicio __ de : pH
o .. | Crecimiento |de Fruto Brix
floracion |maduracion Fruto
Santa
Cruz No. 28 70 Indeterminado | Redondo| Rojo 4.53 4.38
1

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4. Plan de manejo de plantulas de tomate para las localidades evaluadas.

Plan de manejo de produccién de plantulas de tomate en la localidad
INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula
D_|a d_e, Formula | Aplicacion Tipo Dosis
aplicacion
16 Dias Prevircur® +
después de Sustrato Fungicida 12.5cc +12.5cc /16 Lts
: Derosal®
la siembra
24 Dias Fertilizante
después de 15-15-15 Sustrato . 48 gr /16 Lts
; hidrosoluble
la siembra
Fertilizante
27 Dias 15-15-15 + hidrosoluble +
después de Sustrato fertilizante foliar 48gr + 75cc / 16 Lts
. Complesal® o
la siembra multimineral
quelatado
Fertilizante
30 Dias 15-15-15 + hidrosoluble +
después de Sustrato fertilizante foliar 48gr + 75cc / 16 Lts
X Complesal® o
la siembra multimineral
guelatado

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de manejo de produccion de pilones de tomate en la localidad del vivero de
la carrera de Agronomia, CUNORI, Chiqguimula

DIt d.e' Formula Aplicacion Tipo Dosis
aplicacion
5 Dias o_lespues Prevalor® Sustrato Fungicida 12.5cc/ 16 Lts
de la siembra
19 Dias Fertilizante
después de la 15-15-15 Sustrato . 48 gr /16 Lts
. hidrosoluble
siembra
22 Dias
después de la Prevalor® Sustrato Fungicida 12.5cc/ 16 Lts
siembra
Fertilizante
23 Dias 15-15-15 + hidrosoluble +
después de la Sustrato fertilizante foliar | 48gr + 75cc / 16 Lts
. Complesal® -
siembra multimineral
guelatado
28 Dias
después de la | Prevalor® Sustrato Fungicida 12.5cc/ 16 Lts
siembra
Fertilizante
29 Dias 15-15-15 + hidrosoluble +
después de la Sustrato fertilizante foliar | 48gr + 75cc / 16 Lts
: Complesal® i
siembra multimineral
guelatado

Fuente: Elaboracion propia

San Juan Ermita, Chiqguimula

Plan de manejo de produccion de plantulas de tomate en la localidad ASORECH,

Dia de

L Formula | Aplicacion Tipo Dosis
aplicacion
19 Dias
después de la | Prevalor® Sustrato Fungicida 12.5cc/ 16 Lts
siembra
Fertilizante
22 Dias 15-15-15 + hidrosoluble +
después de la Sustrato fertilizante foliar 48gr + 75cc / 16 Lts
. Complesal® e
siembra multimineral
guelatado
Fertilizante
31 Dias 15-15-15 + hidrosoluble +
después de la Sustrato fertilizante foliar 48gr + 75cc / 16 Lts
. Complesal® i
siembra multimineral
guelatado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 .Analisis fisico quimico del agua utilizada parariego de plantas de tomate
en la localidad INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL e |
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

LABORATORIO AMBIENTAL .88
-

Tel. 78730300

Referido por: Diego Rosas No. Muestra: _ 03
Identificacién de la Muestra: INTERMACH Fecha:

Localizacién: Jocotén, Chiquimula

Tipo de Fuente: Pozo

Uso de Agua: Riego

Telefono:

ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
—= ———————
Limite Maximo Limite Maximo
'ARAMETROS
P RESULTADOS Aceotabh Permisible

Turbidez NTU 0.16 5 15
Conductividad uS/cm 368 o menor de 1,500

I Temperatura* °C 241 15a25 34

Solidos Totales mg/l 300 500 1000

Sélidos Disueltos Totales mg/l 235,52 e 500

Oxigeno Disuelto mg/l 7.88 8 4

(Oxigeno Disuelto % Sat. 112.9 = 80 a 100
“pH Unidades 7.89 70a75 65 a 85
"Fosfatos mg/l 0.490 05 1
"Nitratos mg/l 075 L 10
"Nmos mg/l 0.0270 S 0.1

Sulfato mg/l 20.00 100 250

[Demanda Biolégica de Oxigeno
I BDOS mg/l 480.00 — 25 "
flpureza mg/l CacO3 270 100 500

* Temperatura: fos resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
| ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA I
It PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
uCOLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.0 NMP/100 ml 3
|ESCHERICHIA COLI Mayor o igual a 2400.0 NMP/100 ml 3
||COLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.0 NMP/100 ml 3 AR

Licda. Vilma Leticia Ramo,
Responsable La

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio
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Anexo 6. Analisis fisico quimico del agua utilizada parariego de plantas de tomate

en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI,

Chiquimula.

LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL UNORI
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 78730300

Referido por: Diego Rosas No. Muestra: ol
Identificacion de la Muestra: Vivero CUNORI Fecha: 05/08/2015
Localizacién: Finca EL Zapotillo Z5 Chiquimula
Tipo de Fuente: Pozo Mecénico
Uso de Agua: Riego Vivero
Telefono:
ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
Limite Maximo Limite Maximo
PARAMETROS RESULTADOS ASeitabi Permisible
Turbidez NTU 3 5 15
IConductividad uS/em 619 B menor de 1,500
ITemperatura* °C 25 165a25 34
ISolidos Totales mg/l 432 500 1000
Sélidos Disueltos Totales mg/l 396.16 e 500
(Oxigeno Disuelto mg/l 7.51 8 4
Oxigeno Disuelto % Sat. 100.3 —— 802 100
pH Unidades 7.48 70a75 65 a 85
"Fosfa(os mg/l 0.610 0.5 1
Nitratos mg/l 5.0 e 10
Nitritos mg/l 0.0010 s 0.1
Sulfato mg/l 2347 100 250
[Demanda Biolbgica de Oxigeno SR
BDOS - mg/l 150.00 —— 25 N
Dureza mg/l CaCO3 335 100 500
* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
I ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA |
l PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
|[cOLIFORMES TOTALES 28.0 NMP/100 ml 3
ESCHERICHIA COLI 28.0 NMP/100 ml . 3
ICOLIFORMES FECALES 28.0 NMP/100 mi 3 '

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratotio-

Licda.-VilmeLeticia R
© Responsable Laboratorio-AmPi
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Anexo 7. Analisis fisico quimico del agua utilizada parariego de plantas de tomate
en la localidad de ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula.

LABORATORIO AMBIENTAL I '—
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI- \‘ 5’
CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL LU .: I
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 78730300
Raferido por: Diego Rosas No.Muestra: 02 |
Identificacién de la Muestra: Rio Carcaj Fecha: | 05/08/2015 |
Localizacién: San Juan Ermita, Chiquimula
Tipo de Fuente: Rio
Uso de Agua: Riego
Telefono:
——
ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
e
Limite Maximo Limite Maximo
PARAMETROS RESULTADOS M‘M_Iﬂl Permisibl
Turbidez NTU 2 5 15
Conductividad uS/em 716 —— menor de 1,500
[Temperatura* © 25 15a25 34
Solidos Totales mg/l 628 500 1000
S6lidos Disueltos Totales mg/l 458.24 R 500
Oxigeno Disuelto mg/l 7.44 8 4
Oxigeno Disuelto % Sat. 108.7 R 80 a 100
pH Unidades 7.7 70a75 65 a 85
"Fosfatos mg/l 0.470 0.5 1 i
"Nitratos mg/l 0.9 i 10
"Nitmos - mg/l 0.0270 o 0.1
Sulfato mg/l 54.73 100 250
l :;ng;naa Biolégica de Oxigeno gl 50.00 L 25
lDureza mg/l CaCO3 70 100 500 “
* Temperatura: los resullados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo
I ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA [
PARAMETROS RESULTADOS Valor de Referencia
COLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.0 NMP/100 ml 3
ESCHERI(EH!A COoLI Mayor o igual a 2400.0 NMP/100 mi i 3
|lCOLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.0NMP/100mI | 3

— =
% S

Licda.VQ' ici s Lopez
Responsable Laboratorio A bienté
2

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

J
~

C
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Anexo 8. Andlisis de suelo realizado al tratamiento T1.

LABORATORIO DE SUELOS

Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 01
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T1
Cultivo:
| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arenosa
% Arcilla 19.58%
% Limo 12.66%
% Arena 67.76%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 6.88 %
Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
|Conductividad Electrica | 13856 Us/cm
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
Rango epresen ca ‘
DETERMINACIONES RESULTADOS Adaciindo Bajo T B e
pH Unidades 5.82 55-75
"Nitrogeno N ppm -
“Fésforo P ppm 267.05 20-40
"Potasio K ppm 937.50 125 - 200
"Calcio Ca meq/100 grs 12.87 3.8
“Magnesio Mg meq/100 grs 6.32 15-2
uHierro Fe ppm 68.00 30-50
"Cobre Cu ppm 4.80 2-35 -
Manganeso Mn ppm 68.00 30-50
.Zinc Zn ppm 4.80 3-6
IRECOMENDACIONES POR MANZANA
SYoeVARID ) Yo
T 0{5’:;-\

ul &3, B ¢
)\

N

Coordinador oratori

N3 )
o d8:Sgieles -CUNORI-
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Anexo 9. Andlisis de suelo realizado al tratamiento T2.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO DE SUELOS

8/ Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 02
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T2
Cultivo:
]I ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES ||
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco
% Arcilla 25.91%
% Limo 29.54%
% Arena 44.55%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 6.88 %
Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
|Conductividad Electrica [ 174ausiem |

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

DETERMINACIONES RESULTADOS it ——— RO ETACOn SISl
Adecuado Bajo Adecuado Alto
pH Unidades 6.83 55-75
"Nitrogeno N  ppm o
"F()sforo P ppm 285.00 20- 40
IIPotasio K ppm 812.50 125 - 200
||Calcio  ca meq/100 grs 27.76 | s
"Magnesio Mg meq/100 grs 6.99 15-2
“Hierro Fe ppm 55.00 30-50
"Cobre Cu ppm 3.90 2-35
Manganeso Mn ppm 52.00 30-50
Zinc Zn ppm 3.90 3-6 N
I_RECOMENDACIONES POR MANZANA
VSN
25, p > ")
\\%;: \‘f’ J
)
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Anexo 10. Anélisis de suelo realizado al tratamiento T3.

2 CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
2) LABORATORIO DE SUELOS

5/ Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 03
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T3
Cultivo:
|| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES ||
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arcillosa
% Arcilla 34.35%
% Limo 37.98%
% Arena 27.67%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 6.88 %
Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
[Conductividad Electrica [ 3t40usiem |

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

Rango epresen n Grafica
DETERMINACIONES RESULTADOS Adi : Bajo At it Ano
pH Unidades 8.12 55-75
"Nitrogeno N  ppm 2
Fdsforo P ppm 282.00 20-40
Potasio K ppm 1000.00 125-200 | | e il
"Calcio Ca meq/100 grs 21.52 3-6
"Magnesio Mg meqg/100 grs 6.37 15-2
Hierro Fe ppm 38.00 30-50
}Cobre Cu ppm 2.70 2-35
Manganeso Mn ppm 34.00 30-50
Zinc Zn ppm 3.00 3-6
EECOMENDACIONES POR MANZANA
1 (5585
IR EES

o
Coordinadqr de Laboratorio losCUNORI-
RS




Anexo 11. Anélisis de suelo realizado al tratamiento T4.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

EC u@% LABORATORIO DE SUELOS
J W&/ Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
B Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 04
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T4
Cultivo:
ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES ||
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arcillosa
% Arcilla 34.35%
% Limo 21.10%
% Arena 44.55%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 6.88 %
Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
|Conductividad Electrica 755 US/cm
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
Rango epresen ratica
DETERMINACIONES RESULTADOS Adecutado Bajo Adcous e
pH Unidades 6.18 55-75
Nitrogeno N ppm N
Fosforo P ppm 282.00 20-40
"Potasio K ppm 687.50 125 - 200
Calcio Ca meq/100 grs 29.32 3-6
Magnesio Mg meqg/100 grs 8.73 15-2 R
"Hiemo Fe ppm 48.00 30-50
"Cobre Cu ppm 3.50 2-35
Manganeso Mn ppm 52.00 30-50 N
Zinc Zn ppm 4.20 3-6
rRECOMENDACIONES POR MANZANA
{
\_ M
%3,
Coordinador

éborator.in.\db)s\'%xkﬁIg;§ WRI.
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Anexo 12. Anélisis de suelo realizado al tratamiento T5.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
LABORATORIO DE SUELOS
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676
Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 05
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T5
Cultivo:
ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES |
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arenosa
% Arcilla 17.47%
% Limo 29.54%
% Arena 52.99%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 6.82 %
Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
|Conductividad Electrica [ s23usiem |
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
Rango Representacion Grafica______|
DETERMINACIONES RESULTADOS Aot Bajo P s
pH Unidades 8.31 55-7.5
Nltrogeno N ppm "
||Fésforo P ppm 282.00 20 - 40
Potasio K  ppm 1000.00 125 - 200
Calcioﬁ Ca meq/100 grs 19.34 i 3-6
Magnesio Mg meq/100 grs C8es 15-2
Hierro' Fe ppm ] 450 | 30-%0 )
668re Cu ppm 3.30 2-35
Manganeso Mn ppm - 56.06 i 30-50 . .
inc Zn ppm 3.90 3-6 -
|RECOMENDACIONES POR MANZANA
PN
&, 5‘
[Emeen)
u), mgm% F‘v;:'
] i\// yt}‘ i
e L gboratorio d‘e\'Sueles‘ &INORI




Anexo 13. Anédlisis de suelo realizado al tratamiento T6.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

}2) LABORATORIO DE SUELOS
8/ Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 06
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:

Identif. de la muestra: T6
Cultivo:

ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES I

TEXTURA DEL SUELO
Textura Franca

% Arcilla 19.58%

% Limo 31.65%

% Arena 48.77%
MATERIA ORGANICA (%)

Resultados 6.88 %

Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
|Conductividad Electrica | 3190usiem |
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
Rango ] g n
DETERMINACIONES RESULTADOS AL Bajo : o P
pH Unidades 6.96 55-75
"Nitrogeno N ppm z
"Fésforo P  ppm 262.00 20-40
Potasio K ppm 812.50 125 - 200
Calcio Ca megi0Ogrs | 19.96 3-6 T
Magnesio Mg meq/100 grs 9.20 15-2
Hierro Fe ppm 41.50 30-50
Cobre Cu ppm 390 2-35 ) ]
Manganeso Mn ppm 64.00 30-50 o
inc Zn ppm 3.50 3-6 .
RECOMENDACIONES POR MANZANA
Z ;.R:d 2
,(“;{:;lo 2 %N\

Qﬁu ol

e TR
Coordinadorftet= uld\uliudesq_ﬁﬂg_‘-b RI-
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Anexo 14. Anélisis de suelo realizado al tratamiento T7.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO DE SUELOS
§/ Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 07
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:

Identif. de la muestra: T7
Cultivo:

ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES I

TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arcilloso

% Arcilla 34.35%

% Limo 21.10%

% Arena 44.55%
MATERIA ORGANICA (%)

Resultados 6.88 %

Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
[Conductividad Electrica [ 411usem |

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

DETERMINACIONES RESULTADOS i <pL .
Adecuado Bajo Adecuado Alto

pH Unidades 6.69 55-75
"Nitrogeno N ;;pm - ' i
"Fésforo P ppm 283.00 20-40
Potasio K ppm 62500 " 125-200 .
Calcio Ca meq/100 grs 813 3-6
Magnesio Mg meq/100 grs 11.56 15-2 o
l;iierro Fe ppm 45.00 30-50
Cobre - Cu ppm 3.00 2-35
Manganeso Mn ppm 57.00 30-50 —
lZinc Zn ppm 3.40 . 3-6 s
| RECOMENDACIONES POR MANZANA

Coordinador d




Anexo 15. Anélisis de suelo realizado al tratamiento al Bocashi.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

% LABORATORIO DE SUELOS
¥/ Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 08
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T8
Cultivo:
ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES —||
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arenosa

% Arcilla 17.47%

% Limo 27.43%

% Arena 55.10%
MATERIA ORGANICA (%)

Resultados 6.00 %

Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
[Conductividad Electrica 7180 US/cm

Rango epresen n ca
DETERMINACIONES RESULTADOS Elit Bajo m
pH Unidades 5.86 55-7.5
Nitrogeno N ppm . . o
Fosforo P pom | 285.00 20-40
;&ESTO o k,,,,pp_m,__, : 812.50 125 - 200 .
Ca|c|o Ca r;1eq/100 grs 7 -32.44 ) 3-6
Maé;é;éA hg meq/166§;“ 14.85 15-2 |
Hierro Fe ppm 5050 ) 30-50
Cobre ' Cu ppm . 450 2-35 o 1
Mangénesa ]rr;pmﬁ B 69.00 - 050 | o !y _;
Zinc Zn ppm 4.50 3-6
|RECOMENDACIONES POR MANZANA
\,L LOS o
PASKII Oe“[\\
[ K:v’fg § §:'
NS,
Coordinaglor-d Laboratonod&éﬂ'_‘éﬂs CUNORI
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Anexo 16. Anélisis de suelo realizado al tratamiento al Lombrihumus.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO DE SUELOS
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 79420173 - 79424676

Nombre Propiertario:  Diego Rosas No. Muestra: 09
Nombre de Finca: Fecha: 24/07/2015
Localizacion: Chiquimula Teléfono:
Identif. de la muestra: T9
Cultivo:
|| ANALISIS DE SUELO Y RECOMENDACIONES "
TEXTURA DEL SUELO
Textura Franco Arenosa
% Arcilla 17.47%
% Limo 23.21%
% Arena 59.32%
MATERIA ORGANICA (%)
Resultados 6.10 %
Rango Adecuado 3-5 %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
[Conductividad Electrica 2320 US/cm
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
Rango T n Grafica
DETERMINACIONES RESULTADOS A itado Bajo T e
Unidades 7.41 55-75
N  ppm -
P ppm 282.00 20-40
K ppm 750.00 125 - 200
Ca meq/100 grs 25.58 3-6 i
Mg meq/100 grs 10.22 15-2
Fe ;;pm i 35.20 30-50
Cu ppm 250 2-35
Manganeso Mn ppm 40.30 30-50
inc Zn ppm 3.00 3- 6‘7
| RECOMENDACIONES POR MANZANA
s o BARLg o,
Ve SReaNTARID 5 O
Iy oA
| &S e=)
D= mxl]
/ O ‘\%; 2 wg’ g"'
%, N2
Coordinadaf-de-L aboratonsue SubIos -CUNORI-
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Anexo 17. Registros histéricos de temperaturas y precipitaciones de las estaciones
meteoroldgicas del Centro Universitario de Oriente CUNORI, Estacion
climatica Jocotan Mancomunidad CopanCh’orti y Estacion climéatica

Municipalidad de San Juan Ermita Mancomunidad CopanCh’orti.

Estacion climatica CUNORI (MES JUNIO)
Dia Min. Tempe'rvT:(J;as () Max Precipitacion (mm)
1 24.4 29 35.4 0.4
2 24.4 29.2 35.3 0
3 24.2 29.1 35.3 0
4 23.6 26.8 34.7 2.8
5 23.1 27.2 32 0.2
6 24.2 27.9 32.8 0
7 24.1 28.2 35.7 1.4
8 22.6 26.1 33.1 7.4
9 22.3 26.7 31.7 1.2
10 23.6 27.4 33.1 6.8
11 23.2 26.1 31.3 7.2
12 22.7 26.3 33 41.4
13 22.1 25.6 33.3 17.6
14 22.1 26.2 335 1.2
15 22.9 27.7 33.8 0.2
16 24.7 28.6 33.9 0
17 24.4 27.7 325 0
18 24.1 27.9 33.3 0
19 24.7 27.5 31.9 0
20 24 27.7 31.9 0
21 23.3 28 32.7 0
22 23.1 27.6 324 0
23 23.4 27.5 32.2 0
24 23 26.7 31.3 1.2
25 22.6 26.1 30.9 0.2
26 23.7 27.6 32.2 0
27 22.7 27.6 32.3 0
28 22.9 27.8 33.3 0
29 24.5 28.6 34.4 0.4
30 24.6 28.7 34.4 0
Promedios 22.1 27.5 35.7 Total = 89.6
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Estacion climéatica CUNORI (MES JULIO)

Temperaturas (C°)

Dia i, Med. Max Precipitacion (mm)
1 23.6 27.9 32.9 0
2 22.6 28.2 34.4 0
3 24.7 28.7 33.4 0
4 23.3 27.6 31.7 0
5 24.5 28.3 33 0
6 24.6 28.3 33.1 0
7 24.1 27.8 31.9 0
8 23.8 26.9 30.4 0
9 22.4 25.2 30.4 9.6
10 22.6 25.7 29.2 0
11 23.7 27.1 32.1 0
12 22.1 27.3 32.7 0
13 19.8 26.9 335 0
14 20.3 26.5 35.8 0
15 21.6 26.7 34.2 0.6
16 23.3 28.2 35.1 0.2
17 23.3 28.4 34.5 2.6
18 22.8 28.3 35.1 0
19 22.1 26.2 35.7 57.4
20 22.2 26.3 33.7 0.2
21 22.1 26.4 33.9 0
22 22.6 27.8 33.9 0
23 24.3 28.7 33.8 0
24 24.6 28.1 32.7 0.2
25 23.7 28.4 33.3 0
26 22.9 28.1 33.5 0
27 24.2 28.3 33.1 0
28 24.1 28.2 34.1 0
29 23 27.8 33.8 0
30 22 26.8 33.4 6.4
31 21.6 26.7 32.3 0

Promedios 19.8 27.5 35.8 Total =77.2




Estacion climatica Jocotan Mancomunidad Copan Ch’orti (MES JUNIO)

Temperaturas (C°)

Precipitacion

Dia Min. Max (mm)
1 24.2 35.1 0
2 24.3 34.9 0
3 24.8 33.6 0
4 22.7 35.8 25.4
5 22 31.9 2.6
6 23.8 32.7 0
7 24.2 33.6 0
8 22.6 33.3 16.4
9 22.9 33.1 0.6

10 23.6 35.8 16.4

11 23.3 34 3.6

12 22.6 34.4 47.6

13 22.5 33.7 25.8

14 22.4 36.1 4

15 22.8 35.4 0.4

16 24.3 34.6 0

17 24 32.3 0

18 23.2 33.6 0

19 24.5 32.9 0

20 24.3 32.6 0

21 23.2 33.1 0

22 22.7 32.2 0

23 23.2 32.3 0

24 22.6 31.6 8.6

25 22.2 30.8 0.4

26 23.2 32.1 0

27 22.4 32.3 0

28 22.6 33.2 0

29 24 34.4 0

30 24.1 34.9 0

Promedios 23.3 33.5 Total=151.8
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Estacion climatica Jocotan Mancomunidad Copan Ch’orti (MES JULIO)
Dia Temperaturas (C°) Precipitacion
Min. Max (mm)
1 22.2 33.1 0
2 22.3 34.4 0
3 23.7 33.8 0
4 23.7 31 0
5 23.7 33.3 0.2
6 24.4 33.8 0
7 22.8 32.4 0
8 22.3 30.8 0
9 22.3 31.1 10.6
10 22 29.6 0
11 23.4 32.1 0
12 22 32.6 0
13 20.1 33.5 0
14 20.7 35.6 0
15 22.1 33.6 1.2
16 22.9 34.8 0.4
17 24.3 34.5 0
18 23.4 34.6 0
19 22.2 34.8 9
20 22.2 34.9 0
21 22.9 33.8 0
22 22.6 34.7 0
23 23.6 34.9 0
24 24.5 32.8 0
25 23.6 33.7 0
26 22.9 33.9 0
27 24.2 33.8 0
28 23.6 34.6 0
29 24.6 34.1 0
30 21.2 33.1 10.4
31 21.5 33.2 0
Promedios 22.8 33.4 Total = 31.8
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Estaciéon climatica Municipalidad de San Juan Ermita Mancomunidad Copan
Ch’orti (MES JUNIO)
Dia _ Temperaturas (C°) Precipitacion
Min. Max (mm)

1 23.3 33.1 1

2 22.2 32.7 0

3 23.3 31.8 0

4 21.9 33.1 15.4
5 20.7 31.1 0.6
6 22.3 31 0

7 22.3 32.6 0

8 21.7 31.3 27
9 21.3 30.1 1.2
10 22.9 31.4 14.6
11 22.1 29.9 8.2
12 21.6 31.9 54.4
13 20.9 31.8 68
14 20.9 34.1 4.6
15 215 32.6 0.4
16 22.8 32.6 1.2
17 22.2 30.8 0
18 21.4 31.6 0
19 23.1 31.1 0
20 23.3 31.6 0
21 22 31.8 0
22 21.2 30.9 0
23 23 30.6 0
24 21.6 30.1 3.6
25 20.7 29.6 0.4
26 22.1 30.4 0
27 20.7 30.9 0
28 21.4 31.3 0
29 23.7 32.8 0
30 22.7 32.5 0

Promedios 22.0 31.6 Total = 200.6
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Estacién climatica Municipalidad de San Juan Ermita Mancomunidad Copan
Ch’orti (MES JULIO)
Dia _ Temperaturas (C°) Precipitacion
Min. Max (mm)

1 20.7 31.2 0

2 21 32.7 0

3 22.6 32.1 0
4 22.1 29.7 0

5 22.6 31.6 0.2
6 23.3 32 0

7 21.5 30.6 0

8 21.2 29.2 0

9 20.8 28.8 27
10 20.8 27.9 0.2
11 22.3 30.4 0
12 20.9 31.3 0
13 18.2 31.3 0
14 18.7 33.8 0.2
15 19.8 31.9 0.4
16 21.8 32.6 1.2
17 22.3 32.8 0.2
18 21.7 33.2 0
19 20.9 33.2 10
20 20.7 33.4 0.2
21 20.9 32.4 0
22 20.7 32.4 0
23 22.3 33.2 0
24 22.8 30.7 14
25 22 31.7 0
26 21.8 32.1 0
27 214 314 0
28 22.2 32.4 0
29 22.1 31.9 0
30 20.1 31.2 12
31 20.4 31.1 0

Promedios 21.3 31.6 Total= 53

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18. Conductividad eléctricay pH de los diferentes tratamientos por localidad.

P K Ca Mg Fe | Cu | Mn | 2Zn Cond. i

Tratamientos Proporcion ‘ ‘ ‘ | pH Elec. l\ﬁlo Dan'd

ppm meq/100 grs ppm (ms/cm) (%) | ad ap.

71 | Fibra de coco + Cascarilla de arroz + | »,.15.15.10 | 267.05 | 937.50 | 12.87 | 632 | 68 | 4.80 | 68 | 480 |582| 1.362 |6.88| 0.289
Carbén + Bocashi + Semolina

Tierra desinfectada + Lombrihumus
T2 | + Cascarilla de arroz + Cascarilla de 25:25:20:30 285 8125 | 27.76 6.99 55 3.90 | 52 3.90 | 6.83 1.744 |6.88| 0.456
arroz Carbonizada

Lombrihumus + Paja de frijol

T3 | carbonizada + Cascarilla de arroz + 30:25:20:25 282 1000 | 21.52 6.37 38 270 | 34 3 8.12 3.140 |6.88| 0.487

Tierra desinfectada
Cascarilla de arroz + Cascarilla de
T4 arroz carbonizada + Tierra 25:25:25:25 282 | 687.50 | 29.32 8.73 48 350 | 52 4.2 6.18 0.755 6.88 | 0.421
desinfectada + Bocashi
Lombrihumus + Cascarilla de arroz + .

T5 Cascarilla de arroz carbonizada 30:30:40 282 1000 | 19.34 | 8.68 45 | 3.30 | 56 390 |[831| 0523 [6.82| 0.342

16 | Cascarillade arroz + Cascarilla de 30:40:30 262 | 8125 | 19.96 | 9.20 | 415|390 | 64 | 350 |6.96| 3.190 |6.88| 0.302
arroz carbonizada + Bocashi

T7 Peat moss (Turba) 100 283 625 8.13 | 1156 | 45 3 57 340 |6.69| 0411 |6.88| 0.121

. 75 - 250 - 1.67-| 30-|0.2-]| 30- 55-
Rango Optimo 150 400 >3 292 50 > 50 0.2-1 6.5 <4.0 3-5 | 0.05-0.3

Fuente: Laboratorio de suelos Centro universitario de oriente, CUNORI.
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Anexo 19. Resultados obtenidos de

158

las variables evaluadas en la localidad

INTERNMACH, Jocotan, Chiquimula.

e (1
Tratamiento \ngggﬁ‘ljgrf SD;ESermlnlzz)c;E)n (f;DDS Altura de la plantula (cm) Diémetro(rc]iqeml? Pl
S

1 47.62 66.67 | 72.38 21.43 3.14

2 63.81 73.33 | 74.29 23.48 3.08

T 3 52.38 71.43 | 73.33 25.04 3.07
4 50.48 64.76 | 68.57 27.62 3.02

Promedios 53.57 69.05 72.14 24.39 3.08

1 55.24 71.43 | 80.00 22.34 3.09

2 69.52 81.90 | 86.67 20.52 2.87

T2 3 72.38 82.86 | 85.71 19.23 2.79
4 85.71 90.48 | 88.57 25.11 2.61

Promedios 70.71 81.67 85.24 21.80 2.84

1 58.10 91.43 | 93.33 20.57 3.07

2 74.28 88.57 | 93.33 19.96 2.98

s 3 72.38 94.28 | 95.24 24.25 2.86
4 62.86 88.57 | 95.24 22.94 2.73

Promedios 66.91 90.71 94.29 21.93 291

1 70.48 91.43 | 94.29 17.76 2.95

2 85.71 93.33 | 95.24 20.61 2.81

T 3 74.28 90.48 | 90.48 20.38 2.80
4 62.86 88.57 | 95.24 22.94 2.73

Promedios 73.33 90.95 93.81 20.42 2.82

1 86.67 85.71 | 90.48 22.11 2.90

2 92.38 96.19 | 97.14 24.46 3.96

e 3 73.33 87.62 | 92.38 26.36 2.83
4 80.00 92.38 | 93.33 23.44 2.66

Promedios 83.10 90.48 93.33 24.09 3.09

1 60.00 80.95 | 88.57 21.41 2.95

2 64.76 80.95 | 80.95 18.72 2.76

e 3 45.71 79.05 | 83.81 17.45 2.72
4 57.14 80.00 | 81.90 18.29 2.55

Promedios 56.90 80.24 83.81 18.97 2.75

1 96.19 97.14 | 96.19 25.07 2.94

2 94.28 94.28 | 93.33 20.98 2.75

T 3 94.28 95.24 | 95.24 24.26 2.68
4 98.10 93.33 | 93.33 27.20 2.64

Promedios 95.71 95.00 94.52 24.38 2.75
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Materia seca
Calidad de adobe | Tamafio de raices | Plantas trasplantables Vigorosidad de la Rendimiento (gr)

(%) (cm) (%) plantula (%) Tallo | Raiz
95.67 5.94 100.00 Ligeramente vigorosa 72.00 0.29 0.20
98.00 6.82 100.00 Ligeramente vigorosa 74.00 0.41 0.19
100.00 7.19 100.00 Ligeramente vigorosa 72.00 0.52 0.24
95.17 6.43 100.00 Ligeramente vigorosa 67.00 0.49 0.16
97.21 6.59 100.00 71.25 043 0.20
90.33 5.95 98.00 Ligeramente vigorosa 67.00 0.28 0.22
93.33 6.98 98.00 Ligeramente vigorosa 83.00 0.27 0.18
90.33 6.44 100.00 Ligeramente vigorosa 80.00 0.24 0.15
91.17 7.09 100.00 Ligeramente vigorosa 88.00 0.23 0.13
91.29 6.62 99.00 79.50 0.26  0.17
92.33 6.30 100.00 Ligeramente vigorosa 92.00 0.24 0.13
96.33 6.33 100.00 Ligeramente vigorosa 91.00 0.28 0.24
97.67 7.39 100.00 Ligeramente vigorosa 95.00 0.35 0.17
97.33 7.26 100.00 Ligeramente vigorosa 87.00 0.67 0.17
95.92 6.82 100.00 91.25 0.39 0.18
91.50 5.88 100.00 Ligeramente vigorosa 78.00 0.24 0.23
74.33 6.03 100.00 Ligeramente vigorosa 80.00 0.32 0.17
96.83 7.88 96.00 Ligeramente vigorosa 73.00 0.50 0.16
97.33 7.26 100.00 Ligeramente vigorosa 87.00 0.28 0.17
90.00 6.76 99.00 79.50 0.33 0.18
95.33 6.21 100.00 Ligeramente vigorosa 84.00 0.23 0.21
95.17 6.99 99.00 Ligeramente vigorosa 95.00 0.26 0.12
96.50 7.43 98.00 Ligeramente vigorosa 86.00 0.25 0.11

100.00 8.69 100.00 Ligeramente vigorosa 92.00 0.31 0.18
96.75 7.33 99.25 89.25 0.26  0.15
82.00 5.39 98.00 Ligeramente vigorosa 69.00 0.21 0.12
98.00 7.15 100.00 Ligeramente vigorosa 60.00 0.26 0.16
96.33 5.62 100.00 Ligeramente vigorosa 56.00 0.22 0.13
90.83 7.50 100.00 Ligeramente vigorosa 83.00 0.22 0.15
91.79 6.41 99.50 67.00 023 0.14
98.67 6.37 98.00 Ligeramente vigorosa 94.00 0.26 0.22
100.00 7.59 100.00 Ligeramente vigorosa 92.00 0.24 0.16
100.00 8.77 100.00 Ligeramente vigorosa 94.00 0.38 0.14
100.00 8.47 100.00 Ligeramente vigorosa 93.00 0.29 0.09
99.67 7.80 99.50 93.25 029 0.15

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 20. Resultados obtenidos de las variables evaluadas en la localidad del

vivero de la carrera de Agronomia, CUNORI, Chiquimula.

Tratamiento ga”a*?"?? J camrEeen b Altura de la plantula (cm) BIETEIT 615 2 ki
epeticion 5DDS | 10DDS | 15DDS (mm)
1 40.00 89.52 90.48 13.67 3.81
2 37.14 89.52 | 86.67 15.32 3.57
T 3 35.24 78.10 81.90 12.35 3.69
4 54.29 80.95 | 76.19 12.55 3.62
Promedios 41.67 84.52 83381 13.47 3.67
1 92.38 89.52 | 80.95 10.89 3.33
2 80.95 81.90 | 76.19 10.65 3.15
T2 3 71.43 87.62 | 80.95 8.54 2.95
4 82.86 82.86 | 60.95 9.45 3.01
Promedios 81.90 85.48 74.76 9.88 3.11
1 57.14 78.10 73.33 8.12 3.10
2 47.62 59.05 48.57 6.71 2.84
T3 3 54.29 27.62 15.24 8.80 2.76
4 57.14 67.62 | 10.48 0.00 0.00
Promedios 54.05 58.10 36.90 7.87 2.90
1 67.62 65.71 | 59.05 8.35 3.26
2 80.95 82.86 | 79.05 10.85 3.35
T 3 86.67 89.52 77.14 10.98 3.24
4 83.81 81.90 | 68.57 9.77 3.38
Promedios 79.76 80.00 70.95 9.99 3.31
1 66.67 42.86 | 40.95 8.43 3.27
2 80.00 66.67 | 55.24 9.90 3.23
o 3 80.00 28.57 | 21.90 8.93 3.20
4 65.71 60.95 | 36.19 0.00 0.00
Promedios 73.10 49.76  38.57 9.08 3.23
1 77.14 85.71 77.14 11.84 3.35
2 81.90 84.76 77.14 11.42 3.37
e 3 94.29 78.10 65.71 7.62 3.06
4 77.14 80.00 | 63.81 7.70 3.00
Promedios 82.62 82.14 70.95 9.65 3.19
1 97.14 99.05 99.05 17.58 3.71
2 98.10 99.05 | 97.14 17.03 3.32
T 3 94.29 97.14 96.19 20.46 3.61
4 88.57 92.38 | 91.43 17.67 3.58
Promedios 94.52 96.90 95.95 18.18 3.55
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Materia seca
Calidad de adobe | Tamafio de raices | Plantas trasplantables Vigorosidad de la Rendimiento (gr)

(%) (cm) (%) plantula (%) Tallo Raiz
94.50 6.75 100.00 Ligeramente vigorosa 86.00 0.26 0.16
100.00 7.72 100.00 Ligeramente vigorosa 85.00 0.32 0.24
100.00 7.65 95.00 Ligeramente vigorosa 65.00 0.31 0.18
100.00 6.52 94.00 Ligeramente vigorosa 69.00 0.32 0.12
98.63 7.16 97.25 76.25 0.30 0.18
87.00 7.27 93.00 Ligeramente vigorosa 72.00 0.23 0.21
90.17 7.03 92.00 Ligeramente vigorosa 65.00 0.22 0.16
49.50 5.69 89.00 Ligeramente vigorosa 61.00 0.13 0.12
71.17 6.94 91.00 Ligeramente vigorosa 51.00 0.21 0.12
74.46 6.73 91.25 62.25 0.20 0.15
77.70 6.69 96.00 Ligeramente vigorosa 52.00 0.15 0.15
49.67 4.13 85.00 Débil 21.00 0.14 0.07
10.00 9.10 100.00 Ligeramente vigorosa 0.00 0.31 0.03

0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00
45.79 6.64 93.67 24.33 0.20 0.08
81.80 4.91 94.00 Ligeramente vigorosa 60.00 0.19 0.14
86.33 7.07 91.00 Ligeramente vigorosa 39.00 0.22 0.16
86.33 6.61 100.00 Ligeramente vigorosa 76.00 0.16 0.14
56.50 5.26 77.00 Ligeramente vigorosa 53.00 0.20 0.12
77.74 5.96 90.50 57.00 0.19 0.14
87.61 7.00 96.00 Débil 26.00 0.17 0.12
98.37 7.60 82.00 Ligeramente vigorosa 31.00 0.23 0.11
95.00 6.98 80.00 Ligeramente vigorosa 3.00 0.28 0.13

0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00
93.66 7.19 86.00 20.00 0.23 0.12
94.00 7.44 97.00 Ligeramente vigorosa 64.00 0.25 0.18
91.47 7.01 81.00 Ligeramente vigorosa 60.00 0.27 0.18
80.83 6.70 72.00 Ligeramente vigorosa 25.00 0.15 0.10
38.73 5.12 87.00 Ligeramente vigorosa 40.00 0.17 0.04
76.26 6.57 84.25 47.25 0.21 0.13
100.00 7.15 99.00 Ligeramente vigorosa 97.00 0.36 0.22
100.00 6.24 100.00 Ligeramente vigorosa 98.00 0.34 0.23
100.00 7.08 100.00 Ligeramente vigorosa 97.00 0.40 0.21
100.00 6.70 100.00 Ligeramente vigorosa 89.00 0.40 |
100.00 6.79 99.75 95.25 0.37 0.22

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 21. Resultados obtenidos de
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las variables evaluadas en la localidad

ASORECH, San Juan Ermita, Chiquimula.

Tratamiento \R{Zg:':)icl:?zrf Cemivaston ¢4 Altura de la plantula (cm) Diémetro(?ner;? plemae
5DDS 10DDS | 15DDS

1 83.33 92.16 | 90.35 26.91 3.33

2 79.41 94.12 93.14 28.89 3.54

T 3 72.55 91.18 | 91.18 26.64 3.57
4 93.33 90.48 | 91.43 25.90 3.25

Promedios 82.16 91.98 91.52 27.09 3.42

1 56.86 87.25 | 85.54 19.45 3.09

2 69.61 94.12 94.12 23.16 3.39

T2 3 75.49 94.12 | 95.10 21.43 3.39
4 33.33 93.33 | 94.29 20.02 3.03

Promedios 58.82 92.21 92.26 21.02 3.22

1 57.84 88.24 86.51 19.11 3.49

2 49.02 92.16 92.16 18.52 3.56

s 3 58.82 86.27 | 86.27 17.49 3.24
4 74.29 82.86 85.71 18.84 3.43

Promedios 59.99 87.38  87.66 18.49 3.43

1 79.41 94.12 | 92.27 18.60 3.37

2 41.18 94.12 93.14 24.25 3.53

T 3 26.47 81.37 | 90.20 20.25 3.16
4 60.00 92.38 | 93.33 20.85 3.03

Promedios 51.76 90.50 92.23 20.99 3.27

1 62.75 79.41 77.85 20.16 3.16

2 74.51 84.31 88.24 19.26 3.19

e 3 55.88 78.43 76.47 17.14 3.01
4 79.05 90.48 | 90.48 16.70 2.86

Promedios 68.05 83.16 83.26 18.32 3.05

1 50.00 92.16 | 90.35 28.52 3.00

2 68.63 92.16 | 92.16 27.24 3.55

e 3 73.53 93.14 | 94.12 26.89 3.70
4 74.29 96.19 96.19 22.11 3.37

Promedios 66.61 93.41  93.20 26.19 341

1 94.12 97.06 95.16 28.50 3.08

2 94.12 96.08 | 96.08 24.83 3.25

T 3 93.33 88.57 | 90.48 23.99 3.04
4 73.33 95.24 95.24 24.44 2.96

Promedios 88.73 94.24  94.24 25.44 3.08
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Materia seca
Calidad de adobe | Tamafio de raices | Plantas trasplantables Vigorosidad de la Rendimiento (gr)

(%) (cm) (%) plantula (%) Tallo Raiz
100.00 5.44 97.00 Vigorosa 44.00 0.35 0.11
87.67 5.96 99.00 Vigorosa 97.00 0.41 0.11
100.00 6.39 100.00 Vigorosa 94.00 0.41 0.13
98.33 6.55 98.00 Vigorosa 95.00 0.42 0.14
96.50 6.09 98.50 82.50 0.40 0.12
77.83 7.19 100.00 Vigorosa 88.00 0.28 0.12
71.00 6.09 98.00 Vigorosa 95.00 0.36 0.08
92.00 6.38 100.00 Vigorosa 96.00 0.35 0.12
61.17 5.93 100.00 Vigorosa 94.00 0.33 0.11
75.50 6.40 99.50 93.25 0.33 0.11
94.17 7.15 100.00 Vigorosa 88.00 0.36 0.20
99.33 7.40 98.00 Vigorosa 90.00 0.28 0.18
91.00 6.38 95.00 Vigorosa 58.00 0.27 0.08
86.83 6.19 100.00 Vigorosa 90.00 0.31 0.13
92.83 6.78 98.25 81.50 0.30 0.15
88.83 4.70 100.00 Vigorosa 24.00 0.29 0.15
94.00 6.57 100.00 Vigorosa 93.00 0.31 0.11
94.00 6.65 98.00 Vigorosa 90.00 0.35 0.17
94.33 6.97 100.00 Vigorosa 92.00 0.34 0.14
92.79 6.22 99.50 74.75 0.32 0.14
100.00 7.31 100.00 Vigorosa 69.00 0.25 0.09
100.00 7.07 96.00 Vigorosa 73.00 0.24 0.12
100.00 7.20 98.00 Vigorosa 74.00 0.26 0.11
99.83 6.56 98.00 Vigorosa 88.00 0.28 0.09
99.96 7.03 98.00 76.00 0.26 0.10
93.00 7.34 100.00 Vigorosa 82.00 0.40 0.18
71.00 5.14 100.00 Vigorosa 92.00 0.33 0.14
97.33 6.78 98.00 Vigorosa 95.00 0.46 0.17
100.00 8.11 100.00 Vigorosa 94.00 0.40 0.16
90.33 6.84 99.50 90.75 0.40 0.16
100.00 8.89 100.00 Vigorosa 100.00 0.43 0.11
100.00 8.37 100.00 Vigorosa 98.00 0.42 0.20
100.00 7.68 96.00 Vigorosa 71.00 0.37 0.12
100.00 10.16 100.00 Vigorosa 97.00 0.41 0.14
100.00 8.78 99.00 91.50 0.41 0.14

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22. Costo de materiales utilizados para la elaboracion de los tratamientos

Materiales Unidad de | Canti Costo Costo | Costo de procesado de Costo Cantidad de mz:es:)ial Peso total de los Costo/
medida dad | unitario (Q) | (Q) material (Q) total (Q) | material obtenida (Kgs) materiales (Kgs) Kgs
Fibra de coco Kgs 8 18.5 148 28.11 176.11 8 8 8 22.01
Carbén Saco 1 80 80 18.75 98.75 0.33 19.09 6.3 15.67
Semolina Kgs 11.34 3.35 38 0 38 11.34 11.34 11.34 3.35
Peat moss Lts 107 2.89 310 0 310 107 12.94 12.94 23.96
Bocashi Saco 1 50 50 0 50 1 36.29 36.29 1.38
Tierra desinfectada Saco 1 20 20 13.02 33.02 1 36.29 36.29 0.91
Cas::rrgl’anizs:oz Saco 15 15 15 40.11 55.11 1 18.66 18.66 2.95
Lombrihumus Saco 1 60 60 0 60 1 36.29 36.29 1.65
z:&:s;gg Saco 7 2 14 5 19 1 9.84 9.84 1.93
Cascarilla de arroz Saco 1 10 10 14.37 24.37 1 10.45 10.45 2.33
Lefia Unidad 17 1 17 0 17
Chimenea Unidad 1 350 350 0 350

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 23. Fotografias varias

Establecimiento del ensayo en el CUNORI
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Fertilizacion de pilones
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Localidad de INTERNMACH, Jocotan

Localidad vivero de agronomia, CUNORI
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Clasificacion de pilones para evaluar

r"‘ﬂt‘ 3 K ¢ . "

Medicién de alturas de plantulas
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Ingreso de sobres al horno de conveccion para secado de raices y parte aérea

Pesado de materia seca de raices y parte aérea de las plantulas



