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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia —EPSA-, fue realizado durante los
meses de febrero 2015 a noviembre 2015 en el Departamento de Investigacién de Duwest
Guatemala, en el area de Sacatepéquez y Chimaltenango, se trabajé en tres actividades.

La primera actividad consisti6 en un diagnostico general, del estado actual de los
fertilizantes hidrosolubles de los productores de tomate, en el area de San Juan
Sacatepéquez, para poder identificar cuales son las percepciones de los productores con

respecto a la utilizacion de estos fertilizantes.

Del diagnéstico se lograron identificar diversas posturas de los productores, respecto a los
fertilizantes hidrosolubles: Una de ellas es que si tienen conocimiento de los hidrosolubles.
Comprenden su funcionamiento y ventajas que tiene su utilizacién, ellos utilizan
fertilizantes hidrosolubles para realizar la fertilizacion edafica en sus cultivos. Otra postura
es, que conocen de los fertilizantes hidrosolubles, pero por falta de conocimiento y por
inadecuada asistencia técnica no han logrado su implementacion. La percepcion, con
menor frecuencia obtenida, es que no tenian conocimiento alguno sobre los fertilizantes

hidrosolubles.

La segunda actividad realizada consistio en evaluar el efecto de tres concentraciones de
bioestimulante, de aplicacion foliar en la produccion y nimero de frutos, en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum). Los resultados obtenidos indican que el bioestimulante
evaluado, en cédigo XIV-AB, proporciona un incremento en los rendimientos y aumenta la
cantidad de frutos producidos en el cultivo de tomate. Se hace énfasis que el
bioestimulante presenté mejores resultados cuando fue evaluado a la menor

concentracion (0.5 ml/l), durante el periodo de cosecha del fruto.

Debido a que no se logro la obtencion de los datos de gastos para la produccion, se
calculd el beneficio economico obtenido sélo con la comercializacion de la produccion. El
mayor beneficio econdmico obtenido fue cuando se utilizd la concentracion menor

evaluada (0.5 ml/l), en aplicacién durante la época de cosecha.
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Al unir estos dos factores se obtuvo un beneficio econémico de Q.33,757.% comparandolo
al tratamiento testigo, al que no se le realizé aplicacion alguna.

La tercera actividad, fue la realizacion de los servicios profesionales siguientes:

1. Evaluacién del efecto de dos concentraciones del producto con el codigo XIV-AC, en la
produccion y calidad de frutos comerciales en el cultivo de tomate en Sacsuy, San Juan,

Sacatepéquez.

2. Evaluacion del efecto de dos concentraciones del producto con el cédigo XIV-AB, en la
produccion y calidad de frutos comerciales en el cultivo de tomate en Sacsuy, San Juan,

Sacatepéquez.

3. Evaluacion del efecto de dos concentraciones del producto identificado con el codigo
XIV- AA, en el cultivo de arveja en Sacsuy, San Juan, Sacatepéquez.






CAPITULO |
DIAGNOSTICO

1 DIAGNOSTICO GENERAL DEL ESTADO ACTUAL SOBRE
FERILIZANTES HIDROSOLUBLES EN PRODUCTORES DE
TOMATE EN SACSUY, SAN JUAN SACATEPEQUEZ.



1.1 INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) planta perteneciente a la familia de las solanaceas.
Esta considerado como la hortaliza de mayor importancia mundialmente, esto es debido a
gue su consumo ah pasado a formar parte de la dieta de la poblacion mundial y a que es

la hortaliza que mas deja utilidades econdémicas al ser comercializada.

En Guatemala el cultivo ha tomado importancia, el area cosechada ha venido
incrementandose afio con afio para el afio 2010 se contaban con 12,250 manzanas y para
el afio 2013 se contabilizaban 12,800 manzanas de cosecha (MAGA, 2014).

Debido a las nuevas implementaciones de tecnologia, el cultivo de tomate en Guatemala
ya ha alcanzado nuevos niveles, como lo es lograr cultivar a lo largo de todo el afio en
temporal de lluvia y en temporal seca. Esto es debido a la implementacion de la tecnologia

de riego por goteo cultivandose ya a lo largo del afio.

Se cree que el rendimiento aumenta cuando el area sembrada aumenta, si se tiene una
relacion directa, pero el verdadero incremento en los rendimientos se ve inferido por las
implementaciones de nuevas tecnologias al cultivo como lo son sistemas de riego mas
eficientes, cultivos protegidos en control de factores como temperatura y control de plagas

y enfermedades.

En Guatemala existe una muy amplia diversidad, de los requerimientos de la fertilizacion
del tomate, mayormente debido a la amplia variedad de suelos y microclimas que existen

en las zonas aptas para el cultivo.



Se menciona en la literatura que la cantidad de elementos que la planta de tomate extrae
para la obtencion de un rendimiento promedio de 52,556 kg/ha es la siguiente:

Elemento.... kg/ha

S, 40
Ca.....oovvini... 40
B (B203)......... 10

(Estrada Corddn, 2006).

Se recomienda que para lograr el uso mas econdémico y mas adecuado del fertilizante se
deba elegir la cantidad optima de fertilizante adecuado y la aplicacién del mismo en el

lugar y momento que la planta lo necesita.

Los fertilizantes hidrosolubles son aquellos fertilizantes que se disuelven con rapidez,
disolviéndose en bajos volumenes de agua. Son fertilizantes que se utilizan principalmente
para fertiirigacion pero que también se puede utilizar en aplicaciones tronqueadas o
drench (Colindres y Colindres, 2003)



Debido a que el empleo de aplicacion de fertilizantes granulados se hace complicada de
cierta manera ya que requiere una alta humedad en el suelo o que para aplicar una
parcela se hace muy tardado o que requiere muchos jornales. El presente diagndstico se
realizo con la finalidad de conocer el estado actual del conocimiento sobre los fertilizantes
hidrosolubles, de los productores de tomate en la aldea Sacsuy, San Juan Sacatepéquez

y asi analizar si puede ser una alternativa eficiente para los fertilizantes granulados.



1.2 MARCO REFERENCIAL

Sacsuy es una aldea del municipio de San Juan Sacatepéquez, localizada en el

kilometro 33, ubicada a 1,590 msnm, Tiene los caserios: Las Mercedes, Los

Cux, Pachali, Salineras, Los Cua, Los Siney, Realgiit, Tierra Colorada, y sus
coordenadas son latitud norte 14°46'47" y su longitud oeste 90°37'05". (CALDH,

2010)

Montufar

Zona
Miltar

Figura 1. Ubicacion del municipio de San Juan Sacatepéquez



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir el conocimiento de fertilizacion hidrosoluble en productores de tomate en la

aldea Sacsuy, San Juan Sacatepéquez.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Recolectar informacién especifica mediante charlas y encuestas dirigidas a

administradores de fincas.

B. Realizar recomendaciones a los administradores de fincas respecto las ventajas de

la utilizacion de fertilzantes hidrosolubles.



1.4 METODOLOGIA

Para determinar el conocimiento, que los productores de tomate, poseen sobre los

fertilizantes hidrosolubles, se realizé la obtencion de informacion primaria.

1.4.1 OBTENCION DE INFORMACION PRIMARIA

La actividad de obtencion de informacion primaria se realiz6 a través de charlas, con el fin
de recolectar informacion general o especifica mediante las visitas realizadas a las fincas y
entrevistas con trabajadores, en las diferentes areas de produccion.

Para la obtencion de esta informacion se realizd bajo una metodologia, la cual consistio en
el establecimiento de una charla informatica de tipo entrevista, que consistia en el

abordamiento de temas como los fertilizantes hidrosolubles, su utilizacion y sus ventajas.

Para la realizacion de las entrevistas directas para cada uno de los entrevistados, se
contaba con una guia de preguntas, previamente elaboradas las cuales eran las
siguientes:

e ¢ Cuanto tiempo tienen de sembrar el cultivo de tomate?

e ¢En qué area de produccion realiza sus actividades?

e ¢Qué es para usted fertilizar?

e ¢ CoOmo aplica usted los fertilizantes?



e ¢ Ha visto usted algun problema con los fertilizantes granulados?

e ¢ Conoce otra fuente de fertilizantes que no sean granulados?

e ¢ Ha probado otra alternativa a los fertilizantes granulados?

e ¢ Ha trabajado con fertilizantes completamente hidrosolubles?

1.5 RESULTADOS

1.5.1 ANALISIS DE INFORMACION

La informacién recabada en este diagndstico fue realizada de una forma personal, ya que
fue obtenido por medio de entrevistas directas, incluyendo la guia de preguntas ya
formulada, fueron dirigidas al personal administrativo, encargado de riegos, aplicadores y

fumigadores de cada finca evaluada.

Se obtuvo una importante informacion sobre el conocimiento que poseen los trabajadores
de fincas tomateras en la zona, y bien el interés por conocer estas otras alternativas como

lo son los fertilizantes hidrosolubles.

1.5.2 CONOCIMIENTO GENERAL DE FERTILIZACION HIDROSOLUBLE

A continuacién se presentan los resultados de las entrevistas, de tipo encuestas,
realizados a los trabajadores de las fincas tomateras de la zona. Se tomo como base la

guia de preguntas ya elaboradas.



¢,Cuanto tiempo tiene de sembrar el cultivo de tomate?

Los trabajadores en general oscilan entre 15 a 20 afios, trabajando relacionado al

tomate, ya sea como fumigador, encargado de riego y administrador de finca.

¢En qué area de produccion realiza sus actividades?

a) Encargado de finca, b) encargado de riego, c) aplicador y fumigador

¢, Qué es para usted fertilizar?

Echar fertilizante al suelo para que le ayude a la planta a dar mas produccién.

¢Aplica usted fertilizantes granulados?

Los que aplican lo realizan directo al suelo a la orilla de cada mata de  tomate, vy
los que no aplican fertilizantes hidrosolubles al momento que estan regando

con el sistema de riego.

¢Ha visto usted algun problema con los fertilizantes granulados?

Si no hay humedad no se puede aplicar, hay que regar el suelo primero para ir

mata por mata a echarle el fertilizante.

¢ Conoce otra fuente de fertilizantes que no sean granulados?

En algunas fincas aplican solo hidrosolubles y en los que so6lo han usado

fertilizante granulado has escuchado de los fertilizantes hidrosolubles.

¢,Ha probado otra alternativa a los fertilizantes granulados?

No, solo fertilizante granulados, unos han escuchado de productores vecinos de

la utilizacion de fertilizantes hidrosolubles.
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1.6.1.

1.6.2.

¢Ha trabajado con fertilizantes completamente hidrosolubles?

Algunos si han trabajado y siguen trabajando y los que no han utilizado es por falta

de tecnificacion.

¢, Qué ventajas ven con los fertilizantes hidrosolubles a los fertilizantes
granulados?

Que se reduce la mano de obra porque en el riego va de una vez la
fertilizacion y que se hace desde el motor de riego por ende no hay que ir
planta por planta echandole el fertiizante granulado, se ahorra jornal

aprovechandolo para otras actividades en la finca.

¢Por qué razén no utiliza (los que no utilizan) los fertilizantes hidrosolubles?

Por la falta de conocimiento sobre la utilizacidon de los mismos.

1.6 CONCLUSIONES

El didlogo y las entrevistas con una guia de preguntas previamente elaboradas, a
productores de tomate de la zona, fueron las herramientas utilizadas, para recabar
informacién sobre la situacién actual del conocimiento de los fertilizantes

hidrosolubles.

Los productores de tomate si utilizan, y conocen sobre los fertilizantes
hidrosolubles, en el caso de los que no lo utilizan es debido a que no conocen su

modo de empleo o bien no los han asistido correctamente.



11

1.6.3 Los productores de tomate tienen presente que los fertilizantes hidrosolubles son
de mayor ventaja tanto en su uso, manipulacién y que brinda mayores y mejores

resultados.

1.7 RECOMENDACIONES

1.7.1. Los técnicos de las casas comerciales deben de tener interés en capacitar a los
productores sobre las ventajas del uso de los fertilizantes hidrosolubles en

comparacion de la fertilizacion granulada convencional.

1.7.2. Los técnicos y asistentes de fincas deben tecnificar y dar charlas informativas
sobre los fertilizantes hidrosolubles su forma de uso, sus caracteristicas y modos

de empleo.
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CAPITULO I
INVESTIGACION

EFECTO DE TRES CONCENTRACIONES DE
BIOESTIMULANTE EN TRES EPOCAS DE APLICACION
EN LA PRODUCCION Y NUMERO DE FRUTO DE
TOMATE (Solanum lycopersicum), BAJO CONDICIONES
DE INVERNADERO, EN LA FINCA LA ESPERANZA,
ANTIGUA GUATEMALA, SACATEPEQUEZ,
GUATEMALA, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas mas cultivadas en el pais, su consumo forma parte de la
dieta alimenticia de la poblacién guatemalteca. Es un cultivo de ciclo corto de 170 dias
después de trasplante, permanece de 26-28 dias en vivero, setenta y cinco dias de

trasplante a cosecha y en plena cosecha puede estar de 50 — 100 dias.

Debido a que los productores de tomate buscan siempre la manera de tener mejores y
mayores rendimientos en una menor area de produccion, realizan actividades al cultivo en
aplicaciones foliares como complementos nutricionales y asi estimulan la planta para asi
obtener una mayor produccion, aplicando productos que son recomendados por un
productor vecino o tiendas de servicios de agroquimicos, los cuales son recomendados sin

tener base experimental.

Por lo indicado anteriormente se realiz6 esta investigacion; Se evaluaron tres diferentes
concentraciones de un bioestimulante, con codigo XIV-AB, de la empresa Duwest®
Guatemala, Las cuales fueron: 0.5, 0.75 y de 1 ml/l de agua. Estas concentraciones se
aplicaron en tres épocas diferentes; las cuales fueron: 1) primera aplicacion a los 15 dias
después de trasplante, la segunda a inicio floracién y la tercera a los 45 dias después de
trasplante. 2) Primera aplicacion al Inicio de floracién, la segunda a los 45 dias después de
trasplante y la tercera a los 60 dias después de trasplante. 3) Primera aplicacién al inicio
de cosecha, la segunda a los 15 dias después de inicio de cosecha y la tercera a los 30

dias después de inicio de cosecha.

Los analisis estadisticos no mostraron diferencia significativas en las concentraciones y
épocas de aplicacion, sin embargo el tratamiento donde la concentracion del
bioestimulante fue de 0.5 ml/l de agua, en época de aplicacion donde la primera fue al
inicio de la cosecha, la segunda aplicacion a los 15 dias después de inicio de cosechay la
tercera aplicacion a los 30 dias después de inicio cosecha; se obtuvo un rendimiento de
42.91 t/ha y fue el tratamiento que logro mas unidades de fruto comercial alcanzando un
total de 618,172 u/ha.
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El tratamiento de menor rendimiento fue el testigo (al que no se realizo aplicacion alguna)
siendo este de 31.95 t/ha, de igual manera fue el tratamiento testigo con el que se alcanzé

una menor cantidad de unidades de fruto comercial de tomate siendo de 441,606 u/ha.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 MARCO CONCEPTUAL

A. Origen del tomate (Solanum lycopersicum)

El origen de Solanumlycopersicum, se localiza en la Region Andina extendiéndose desde
el sur de Colombia hacia el norte de Chile, y desde alli probablemente fue traido a
Centroamérica donde ha sido domesticado y formado por siglos parte basica de la dieta
diaria (Escalona, 2009).

B. Clasificacion Botanica

Clase: Magnoliopsida
Sublcase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: Solanum lycopersicum

Fuente: Duque Ramos, 2008

C. Generalidades del Tomate (Solanum lycopersicum)

El tomate es una planta de tipo perenne de porte arbustivo que se presenta en dos

habitos de crecimiento tales como determinado e indeterminado.

Las plantas con crecimiento indeterminado se caracterizan por presentar un crecimiento

extensivo, desordenado y sin limite con tallos con segmentos uniformes con tres hojas y
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una inflorescencia, con terminacién siempre con un 4pice vegetativo, ciclo vegetativo de

270 dias desde el trasplante a la culminacién de la cosecha.

Las plantas con crecimiento determinado se caracterizan por tener tallos con segmentos
con un menor numero de hojas por inflorescencia y terminando con una inflorescencia,
ciclo vegetativo de 120 a 150 dias desde trasplante a la culminacion de cosecha (Duque
Ramos 2008).

En una misma ramilla hay siempre botones, flores y frutos, la primera flor se forma en la
yema apical luego las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera siempre
alrededor del eje principal, las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas por axilas.

Siendo la autopolinizacién lo mas frecuente en los tomates cultivados (Monardes, 2009).

El tomate es una de de las hortalizas que mas toleran la acidez en el suelo ya que tolera
valores de pH desde 5.0 — 6.8, en lo referente a la salinidad es medianamente tolerante,

aceptando valores maximos de 6,400 ppm.

El tomate puede cultivarse en suelos de textura diversa desde arenosos a arcillosos;
siendo los suelos francos, franco-arenosos, franco-arcillosos con buen drenaje y profundos
en donde mejor se desarrolla la planta. Es un cultivo que no requiere cambios en la
cantidad de horas luz recibida para asi completarlos procesos de crecimiento y desarrollo,
teniendo efecto negativo en la floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo si se le brinda

poca luminosidad.

La temperatura éptima oscila entre 20 a 30 °C de dia y 7 °C de noche; con temperaturas
superiores a 35 °C provocan aborto de flores y afecta la fructificacion, y temperaturas
inferiores a 10°C producen deficiencia en el cuajado de flores y desarrollo lento de plantas
(Crespo, 2010). En el cuadro 1 se muestran las temperaturas éptimas durante el ciclo del

cultivo de tomate.
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Cuadro 1. Temperaturas criticas de tomate

Etapa fenologica Temperatura (°C)
Diurna Nocturna
Desarrollo 23 -26 13-16
Floracién 23 - 26 15-18
Maduracién 15-22

Fuente: Escalona, 2009.

La humedad relativa adecuada se encuentra entre un 60 y 80% para lograr un buen
desarrollo en la planta, debido a que humedades relativas altas son favorables para el
desarrollo de enfermedades en la hoja y provoca agrietamiento en los frutos, y cuando se

presenta humedad relativa baja dificulta la polinizacion (Crespo, 2010).

D. Técnicas del cultivo del tomate

a. Preparacion del suelo

Se deben realizar actividades como es la nivelacion del terreno, para proceder a la
realizacion de levantamiento de camas o camellones y los canales de drenaje, se
recomienda hacer camas de 1.0 — 1.6 metros de ancho, con una altura de 0.20 — 0.30
metros; para luego proceder a la desinfeccion del suelo esto se puede realizar utilizando
diferentes procedimientos tales como esterilizacion con calor y/o productos quimicos

permitidos (Paredes-Zambrano, 2009).

b. Uso de coberturas

En Guatemala una practica muy frecuente en el manejo del cultivo de tomate es el uso de
coberturas plasticas o “mulch” que generalmente es de polietileno en varios colores y

espesores, su eleccion dependiendo época de siembra y condiciones fisico-quimicas del
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suelo, esta técnica brinda ciertos beneficios como mejorar el control de malezas, conserva
la humedad del suelo y conserva mejor el fertilizante traduciéndose a un incremento en el

rendimiento (Duque Ramos, 2008).

c. Riego

Bajo condiciones controladas, invernadero, el riego ideal es el del método por goteo, ya
gue con este sistema por goteo se hace mas eficiente su uso ya que va directo al lugar
donde esta las plantas haciendo el agua mas disponible para la planta, también hay
ventaja ya que no existe humedad en el follaje que con esto logramos evitar enfermedades

fungosas.

Durante todo el ciclo del cultivo el riego debe ser suministrado en periodos cortos pero
frecuentes, siendo el objetivo mantener la humedad del suelo para una buena formacién y
buen llenado de fruto, si existe escases durante este periodo habra dificultad de absorcién
de algunos nutrientes como el calcio. Una planta de tomate consume diariamente de 1 a
1.5 litros de agua esto dependiendo de la variedad y de su etapa fenoldgica en la que se

encuentre (Crespo, 2010).

d. Fertirrigacion

Debido a que el sistema de riego que es utilizado en invernadero es por goteo, se reduce
el volumen de agua a emplear y se puede fertilizar mientras se riega (llamado fertiriego);
También se puede realizar control de enfermedades y plagas ya que se puede, a través
del riego realizar aplicaciones de fungicidas e insecticidas. Se dice que con la fertirrigacion
se realizan aplicaciones mas eficientes debido a que son aplicaciones en menores
cantidades pero en forma mas constante, lo que evita problemas de fitotoxicidad (Duque
Ramos, 2008).
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En la busqueda de mayores rendimientos la cantidad de fertilizantes a aplicar es
fundamental debido a que se debe realizar la fertilizacibn complementaria con
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn, B) siendo estos
suministrados en cantidades diferenciadas y oportunas de acuerdo con el desarrollo de la
planta (Crespo, 2010).

En el cuadro 2 se muestra un plan de fertilizacion complementaria que incluye a los
macronutrientes y micronutrientes, el cual se muestra como debe ser suministrada en

cada etapa fisiolégica del cultivo.

Cuadro 2. Cantidad de producto por etapa para 1.000 plantas.

Producto I (kg) | Il (kg) |1l (kg) IV (kg)
Nitrofoska- Azul 18

Nitrato de potasio 1,563 | 3,125 16,667
Nitrato de Calcio 1,563 | 3,125 19,048
Fosfato mono amaénico 0,290 |0,580 2,857
Sulfato de Magnesio 0,402 | 0,804 4,762
Sulfato de Zinc 0,002 | 0,004 0,024
Sulfato de Cobre 0,002 | 0,004 0,024
Sulfato de Hierro 0,004 | 0,009 0,048
Acido Borico 0,007 |0,013 0,071
Quelato de Hierro 0,022 | 0,045 0,238

Fuente: Crespo, 2010.

| = Antes de trasplante
Il = Floracion
Il = Formacién de fruto

IV = Produccioén

En la etapa inicial de la planta, se recomienda una relacion de los elementos N- P-K de 2-
1-1, en la etapa de floracion, se recomienda una relacion de N-P-K de 1-2-1y en la etapa

de fructificacion se recomienda una relacion de N-P-K de 1-1-2;
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Teniendo en consideracion que los fosfatos no deberan mezclarse con otros fertilizantes
tales como los nitratos y los magnesios, esto debido a que inducen solidificacion, también
es recomendable utilizar fertilizantes solubles asi evitar taponamientos en el sistema de

riego (Paredes-Zambrano, 2009).

e. Tutorado

El tutorado es una técnica la cual consta en colocarle guias a la planta con el fin de
mantener la planta erguida evitando que las hojas y frutos entren en contacto con el suelo,

mejorando la aireacion de la planta.

El tutorado consiste en colocar un poste en cada extremo del surco extendiendo una linea
guia, pudiendo ser alambre galvanizado, y colocar estacas a cada 1.50 metros a lo largo
del surco, colocando cafiamo o bien rafia entre 0.20 — 0.30 metros con el fin de sostener la
planta (Crespo, 2010). En la figura 1 se muestra la realizacion del tutorado bajo

invernadero.
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Fuente: Crespo, 2010.
Figura 2. Tutorado en el cultivo de tomate en invernadero

f. Poda

En las plantas de tomate de crecimiento indeterminado su crecimiento no se detiene sino
hasta la eliminacion del brote terminal, asi que puede llegar a crecer hasta varios metros;
La planta llega a formar siete hojas verdaderas contando desde su base hasta que se
encuentra la primer inflorescencia para luego formar tres hojas entre cada inflorescencia.
Al igual que en las plantas de crecimiento determinado en la base de cada hoja se forma
un brote axilar o comunmente llamado “chupdén”, convirtiéndose en otro tallo si se deja

desarrollar (Paredes-Zambrano, 2009).
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i. Podade Formacion

En el cultivo de tomate la poda es una practica necesaria, en variedades de crecimiento
indeterminado, esta actividad se realiza a los 15-20 dias después de trasplante a la
aparicion de los primeros tallos laterales que tendran que ser eliminados al igual que las
hojas més viejas con el fin de mejorar la aireacion del cuello también con esto se
determinara el numero de tallos productivos por planta, si se decide trabajar con dos tallos
se debe dejar el principal y el que esta por debajo de la primera inflorescencia (Crespo,
2010).

ii. Podade hojas

Las hojas enfermas deben de retirarse de inmediato del invernadero, asi se elimina
cualquier fuente de in6culo, con esta poda se facilita el manejo de problemas fitosanitarios
y permite una mejor entrada de luz a toda la planta, esta practica debera realizarse
cuando ya el segundo racimo se encuentre completamente florecido para luego eliminar

las segunda hoja del primer entrenudo (Paredes-Zambrano, 2009).

iii. Podade frutos

Esta practica se realiza con el fin de homogenizar y lograr un aumento en el tamafio de los
frutos y mejorar la calidad, se recomienda dos tipos de podas o aclareos de frutos:

El aclareo sistematico: el cual consiste en la eliminacion de frutos hasta dejar un numero
de frutos fijos (5-6 frutos por racimo), eliminando los frutos inmaduros.

El aclareo selectivo: el cual consiste en la eliminacién de frutos que son dafiados por
insectos o frutos que presentan alguna deformaciéon o bien que no presenta buen tamafio
(Crespo, 2010).
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E. Plagas y enfermedades del cultivo de tomate

a. Plagas

En todo el ciclo de cultivo del tomate, la planta se ve atacada por insectos y enfermedades

pudiendo estos llegar a plagas si no se tiene un buen control fitosanitario.

Durante todo el ciclo de cultivo de tomate le atacan diferente tipo de insecto ya que en
cada etapa del cultivo le ataca diferente tipo de insecto, como lo muestra la figura 2.

Fuente: Chavarria, 2008.

Figura 3. Plagas que afectan al cultivo de tomate en sus etapas fenoldgicas

Cortadores (Agrotis spp, Spodoptera spp, Manduca sexta)
Crisomelidos (Diabroticaspp)

Mosca blanca (Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum)
Afidos (Myzus persicae)

Larvas de lepidéptera

Minador (Lyriomiza)

N o ok~ Db RE

Barrenador y chinche del fruto
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i. Afidos (Myzus persicae)

Son insectos de aproximadamente dos milimetros de largo, de cuerpo blando y colores
variados desde amarillos, verdes claros, con o sin alas; que se encuentran en el envés de
la hoja, como lo muestra la figura 3, y en los brotes apicales debido a que alli es donde se
alimentan de la savia; La presencia de estos insectos ocasiona reduccion de rendimientos

y de la calidad.

Fuente: Crespo, 2008.
Figura 4. Afidos en el envés de la hoja joven

Control de afidos:

Se recomienda la implementacion de trampas, para llevar un buen monitoreo, si se
encuentra mas de 4 insectos por planta es necesario la aplicacion de producto biolégico o
guimico para la reduccién de poblacion. Como control biolégico se puede utilizar moscas

Syrphides, ya que estos son depredadores.
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ii.  Mosca blanca (Trialeurodes vaporarium)

Insecto muy pequefio de alas blancas, cuerpo de color amarillo y de ojos rojos; los
huevecillos son puestos en el envés de la hoja, los adultos y las ninfas se alimentan de la
savia de la planta, en plantas afectadas las hojas se ponen de color amarillo, se
“acolochan” y luego se caen; el mayor dafo que causan es el de ser transmisores de virus
que disminuye el rendimiento y calidad (Chavarria, 2008).

Control de mosca blanca:

Para las ninfas se puede utilizar agua y jabon, para la eliminacion de los adultos se puede
aplicar método quimico y bioldgico, para el control biolégico se puede utilizar avispas

parasitas que es su enemigo natural.

iii.  Trips (Frankliniella occidentails)

Insectos pequefios y alargados de tamafio entre 0.8-1.4 milimetros, larvas de color
amarillo y los adultos de color entre amarillo y marrén, como lo muestra la figura 4, se
localizan adentro de los brotes y flores; las hojas y frutos del tomate son deformados
presentando cicatrices irregulares. Los trips son los responsables de transmision de virus

como el del bronceado del tomate (Crespo, 2008).

Fuente: Crespo, 2008.

Figura 5. Trips presentes en el envés de la hoja
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Control de trips:

Destruccion de residuos vegetales de cosecha anterior, como control biolégico se puede
utilizar insectos depredadores como las crisopas y mariquitas, también se puede utilizar

control quimico.

iv. Minador de la hoja (Lyriomiza spp)

Es un diptero de tamafio menor que 2 milimetros que en su estado adulto presenta en su
cabeza, patas y superficie ventral una coloracion amarilla, siendo las larvas que presentan
un color transparente al principio tornandose en verde-amarillento en sus ultimas fases de

desarrollo.

Su dafio son caracteristicas galerias dentro de la hoja, debido a que la hembra deposita
alli sus huevos donde la larva se desarrolla y empieza a alimentarse del parénquima de la
hoja, ocasionando las galerias, como lo muestra la figura 5. Se alimenta alli hasta que
cumple su desarrollo y rompe el tejido de la hoja y al caer al suelo empupar alli. Dafiando

las hojas reduciendo el area fotosintética (Chavarria, 2008).
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Fuente: Chavarria , 2008.

Figura 6. Galeria en hoja de tomate causado por Lyriomiza
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b. Enfermedades

i. Podredumbre o moho gris (Botrytis cinérea)

La Botrytis afecta a cultivos horticolas protegidos, factores como una alta humedad
relativa (por arriba de 90%), temperaturas entre 17-23 °C y etapas maduras en el
desarrollo de la planta (inicio floracion y maduracion de frutos) influyen para iniciacion de

la enfermedad.

Siendo sus sintomas principalmente caracteristicos en las hojas, por cubiertas de un polvo
grisaceo con algunas veces anillos concéntricos y sobre el fruto se presentan manchas

circulares con bordes blanquecinos, como lo muestra la figura 6.
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Fuente: Crespo, 2010.
Figura 7. Lesion en el tallo, provocada por Botrytis cinérea

Control de Botrytis cinerea:

Eliminar los focos de infeccion, realizar aplicaciones periddicas de cobre, azufre y

clorotalonil sobre las heridas provocadas por podas (Arizpe y Velazquez, 2008).
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ii.  Cenicilla,oidium o polvillo (Oidium lycopersi)

La cenicilla es una enfermedad de infeccion frecuente, debido a las altas temperaturas
dentro del invernadero ya que las condiciones para el desarrollo de la enfermedad esde
una temperatura 6ptima de 26 °C y una humedad relativa entre 60 y 75%, diseminada

principalmente por factores como el viento, insectos y herramientas.

Sintomas: Sintoma caracteristico por un tipo de polvillo blanquecino sobre las hojas,
afectando también a los tallos, formacion de manchas amarillentas en las hojas que luego

provocan marchitamiento y defoliacion.

Control: Aplicacion de productos a base de de azufre y como control preventivo se debe

retirar los restos de cultivo y las malezas del area de produccion

iii.  Tizén tardio (Phytophthora infestans)

El tizon tardio es la enfermedad mas importante en el cultivo de tomate (Crespo, 2010), en
invernadero se hace menos presente debido a la humedad que requiere el hongo para su

desarrollo.

Las condiciones favorables para el desarrollo del hongo es temperatura que oscila entre
los 16-25 °C y humedad relativa mayor al 90% (Crespo, 2010).

Los sintomas son caracteristicos en hojas con el aparecimiento de manchas irregulares
con apariencia humeda en el borde culminando en necrosis en la hoja como se presenta
en la figura 7, en el envés de la hoja donde se encuentra la mancha, en los bordes se

observa un tipo de cenicilla parecido a particulas de algodon como se muestra en figura 8.
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Fuente: Arizpe y Veladzquez, 2008.
Figura 8. Sintoma de Phytophthorainfestans en el haz de la hoja

wide |PM Proj
Regents, Univ ty of California

Fuente: Arizpe y Veladzquez, 2008.
Figura 9. Sintoma de Phytophthora infestans en el envés de la hoja
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Control de Phytophthota infestans:

Asegurar buena ventilacion dentro del invernadero; se debe calendarizar aplicaciones con
frecuencia de 7-14 dias, en épocas de humedad de preferencia fungicidas sistémicos

rotandolos con fungicidas de contacto como: mancozeb, clorotalonil y derivados del Cobre.

iv. Tizén temprano (Alternaria solani)

Hongo que puede ser disperso por factores como el viento, salpicaduras de agua, restos
de plantas etc. Esta enfermedad se hace presente cuando existe una temperatura de 22-
25 °C con una humedad relativa de 70% (Crespo, 2010).

El ataque de esta enfermedad presenta mayor severidad cuando la planta se encuentra en
estrés ya sea por alta fructificacibn o por deficiencia de nutrientes, este hongo puede

sobrevivir por un afo entre los residuos vegetales (Crespo, 2010).

Los sintomas son caracteristicos ya que esta enfermedad que ataca en cualquier etapa
del cultivo, en estado de plantula, a nivel del cuello del tallo presenta pudricién, en plantas
desarrolladas aparecen manchas de forma circular o angulada de color negro o marrén, y
en tallos presenta lesiones negras y de forma alargada tal como se muestra en la figura 9
(Paredes-Zambrano, 2009).
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-

Fuente: Paredes-Zambrano, 2009.

Figura 10. Tallo infectado por Alternaria solani

Control de Alternaria solani:

Manejar y suministrarle los requerimientos nutricionales del cultivo, rotaciones de cultivo y
aplicaciones de fungicidas en forma preventivas con mancozeb y evitar aplicaciones de

oxicloruros de cobre antes de la floracién (Paredes-Zambrano, 2009).

v. Marchitez por fusarium (Fusarium oxysporum)

El hongo de fusarium que provoca la enfermedad puede permanecer en el suelo durante
varios ciclos de cultivos y lograr penetrar las raices para llegar al sistema vascular, siendo

su diseminacion por viento, semillas, viento o plantas contaminadas.
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El dafio es mas intenso cuando la temperatura se encuentra entre 21- 33 °C, en suelos

acidos y mal drenados y de textura liviana.

Los sintomas son caracteristicos ya que cuando la planta esta en inicio de floracién o en la
formacidn de frutos, inicia el sintoma que es un amarillamiento en las primeras hojas
hasta su marchitamiento (figura 10). En la planta infectada, al realizar un corte transversal
en la parte baja del tallo, se podra observar una coloracion parda que es el tejido vascular
(xilema) (Crespo, 2010).

Fuente: Crespo, 2010.

Figura 11. Planta infectada por Fusarium oxysporum
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vi. Cancer bacteriano (Clavibacter michiganense)

Los sintomas de mayor percepcion en las hojas superiores ya que se marchitan y se caen
haciendo que la planta muera, manteniéndose los peciolos verdes, el marchitamiento en
las hojas se caracteriza por la formacion de estrias de color café claro extendiéndose
desde debajo del tallo y a lo largo del peciolo, como se presenta en la figura 11 (Crespo,
2010).

Fuente: Crespo, 2010.

Figura 12. Hoja afectada por cancer bacteriano

Para el control del cancer bacteriano debe ser desde la semilla, se debe usar semilla

certificada y seleccionar plantulas sanas antes de la siembra.
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c. Virus

Las enfermedades virales dentro de un cultivo de tomate es de gran importancia esto
debido a que si una planta se enferma se corre el riesgo de que esta planta transmita el
virus hacia otras plantas sanas en el cultivo es por esto que planta vista enferma su control
es arrancarla para evitar la transmision y para toda la plantacion el Unico método de

control es la prevencion (Zambrano, 2009).

i.  Virus del bronceado del tomate (TSWV):

El virus del bronceado del tomate produce enanismo, la produccion tiende a ser escasa y
en veces nula; como muestra la figura 12, los sintomas por lo general se presentan en las
hojas un tipo bronceado con puntos y manchas necroticas, siendo los trips el principal

transmisor (Chavarria, 2008).
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Fuente: Zambrano, 2009.

Figura 13. Planta infectada con el virus del bronceado

ii.  Virus del mosaico del tomate

El principal sintoma es un mosaico del color verde claro-oscuro en las hojas, y frutos con
manchas amarillas de maduracién irregular con deformaciones, transmision realizada por

semillas o por factores como herramientas, plantas infectadas.
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F. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son moléculas con una gama de estructuras muy amplia. Son un
conjunto de compuestos hormonales o extractos vegetales, activos metabdlicamente,
principalmente utilizadas para incrementar crecimiento y produccion de plantas, también

son utilizados como liberadores de estrés (Rivera Bolvito, 2012).

Las hormonas han sido definidas como compuestos naturales, los cuales tienen
propiedades que a diferencia de los nutrientes y vitaminas como reguladores de procesos
fisiologicos, de interaccion interno, en concentraciones muy por debajo; son los
encargados en regular el crecimiento de los tejidos y diferenciacion durante todo el ciclo
de la planta, también detectan las condiciones desfavorables para la planta como el
medioambiente. El grupo de los estimuladores o reguladores de crecimiento basicamente
esta compuesto por tres grupos de hormonas que son: auxinas, giberelinas y citoquininas,
existen otros dos grupos hormonales que son el etileno y el acido abcisico (Marassi,
2000).

La bioestimulacion tiende a entregar concentracién bajas de compuestos activos para el
metabolismo vegetal con el Unico fin de ahorrar gastos de energia que la planta pueda
tener, de esta manera lograr mejoras en el crecimiento de brotes, coberturas foliares entre
otros (Rivera Bolvito, 2012).

a. Auxinas

Las hormonas encontradas en el grupo de las auxinas provocan diversos efectos en el
crecimiento de las plantas, especialmente en la expansion celular, permitiendo la
elongacion de los brotes y raices, permitiendo generar respuestas tropicas (fototropismo,
geotropismo), de forma natural se encuentra el &cido indolacetico (AlA) siendo la mas
predominante; entre las sintéticas se encuentra el acido naftalenacético (ANA), el acido
indolbutirico (IBA) y el acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) (Marassi, 2000).
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Las auxinas se producen casi continuamente por algunos tejidos de la misma planta, sin
embargo, estas no se acumulan en grandes cantidades, significando que debe ocurrir
algun proceso de inactivacion o destruccion encontrando mayor su concentracion en los

apices de crecimiento (Bidwell, 1979).

Las auxinas producen efectos fisiologicos, entre los principales se encuentra la
estimulacién de la elongacién celular, diferenciacion del floema y xilema, y el crecimiento
de algunas partes florales, también puede inducir la formacion del fruto y su crecimiento
(Rivera Bolvito, 2012).

b. Giberelinas

Existen mas de un centenar de giberelinas, todas de ellas en forma de terpenos, parecen
sintetizarse en muchas partes de la planta, pero es mas especializada y enfoca su sintesis
en las areas que se encuentran en crecimiento activo como son los embriones o los tejidos
meristematicos o en desarrollo; de uso multiple principalmente estimulacién de crecimiento

de la fruta, prevencion y supresiéon de la latencia de semilla (Bidwell, 1979).

Las giberelinas producen efectos fisiologicos, entre las de mayor importancia se encuentra
la induccion del alargamiento de entrenudos en tallos, eliminacion de la dormancia que las
yemas presentan e induce masculinidad en flores de plantas monoicas (Rivera Bolvito,
2012).
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c. Citoquininas

Las citoquininas o también llamadas citocininas son hormonas naturales las cuales
promueven la divisidn celular y regulan la diferenciacion de los tejidos, llegado a los
niveles maximos en los érganos jovenes de la planta (semillas, frutos y hojas). Teniendo
un traslado dentro de la planta muy bajo, sin embargo se ha identificado en el xilema y

floema.

Las citoquininas producen efectos fisiologicos, entre la de mayor importancia es la
estimulacion de la division celular, desarrollo de yemas laterales, de la expansion foliar
debido al alargamiento celular e incrementa la apertura estomatica en algunas especies
(Rivera Bolvito, 2012).

2.2.2 MARCO REFERENCIAL

A. Ubicacion area de estudio

La finca la Esperanza esta localizada en el municipio de Antigua Guatemala del
departamento de Sacatepéquez, Guatemala. A una altitud de 1571msnmcon las
coordenadas geograficas siguientes: 14° 33" 57.35” Latitud norte y 90° 43°35.65” latitud
oeste (Google Earth, 2015).

B. Condiciones ambientales del area de estudio

El municipio de Antigua Guatemala posee un clima, segun el sistema Thorntwaite,
templado se marcan dos estaciones, la primera va de mayo a septiembre que es la
lluviosa y la otra la seca, con temperatura media oscilando entre 20 °C - 22 °C, con una
humedad relativa media de 75%, y precipitacion pluvial media de 1,024.5 mm anuales; la

evapotranspiracion potencial media es de 0.75 mm/dia (Castillo-Cabrera y Vega, 2014).
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C. Caracterizacion de suelo

La geologia de la regién del municipio de Antigua, Guatemala ha sido caracterizada por
ser conformada por rocas del cuaternario y rocas volcanicas. Los suelos en su mayor
parte son areas fragosas, volcanes y suelos de valles no diferenciados. Se dice que los
suelos del municipio son del tipo forestal, fértiles para produccién de arboles frutales de
zonas templadas. Reportes del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién
afirman que el 35% (3,427 ha) del suelo es del tipo agricola, 26% (2,545 ha) es de uso
forestal y un 39% (3,818 ha) es de proteccion (Castillo-Cabrera y Vega, 2014).

D. Material vegetal: Hibrido de Tomate Retana

El hibrido de tomate Retana es de crecimiento determinado, planta de excelente firmeza y
de buen vigor, de alta productividad; fruto caracteristico por su color de tonalidad rojo
intenso y de forma uniforme, con ciclo de 150 dias desde trasplante hasta la ultima fecha

de cosecha (Lemus-Carrillo, 2012).

E. Bioestimulante con Codigo XIV-AB

El bioestimulante con cédigo XIV-AB es un estimulante foliar, tipo potencializador de
rendimiento, de la empresa agricola grupo DUWEST Guatemala, lo cual por ser un
producto en desarrollo se reserva la informacion del contenido del mismo, por lo cual solo

se conoce Yy se hace referencia en el presente trabajo como producto codigo XIV-AB.
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2.3.2

A.
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2.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres concentraciones de bioestimulante identificado con el
codigo XIV-AB en tres épocas de aplicacion, en la produccion y numero de fruto en
el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), bajo condiciones controladas, finca La

Esperanza, Antigua Guatemala, Sacatepéquez, Guatemala.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar concentracién y la época de aplicacion del bioestimulante en la

gue se logra una mayor produccion de fruto comercial de tomate.

Determinar cual concentracion y que época de aplicacion del

bioestimulantees en la que se logra una mayor cantidad de fruto de tomate.

Calcular la relacién beneficio/costo en la evaluacion por cada tratamiento de

bioestimulante.
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2.4 HIPOTESIS

Al menos un tratamiento de época y concentracion del bioestimulante incrementara
significativamente el rendimiento y cantidad de unidades de fruto de tomate

(Solanum lycopersicum).
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio de experimentacién en esta investigacion fue de parcelas divididas, en arreglo
bifactorial mas un testigo, el primer factor fue la época de aplicacion y el segundo factor
fue las diferentes concentraciones de bioestimulante identificado con el cédigo XIV-AB. El
ambiente experimental fue homogéneo, debido a que se llevé a cabo bajo condiciones
controladas (invernadero). Los tratamientos se asignaron a las unidades experimentales

aleatoriamente sin restriccion.

2.5.2 MODELO ESTADISTICO

Yijk = u + ai + Bj + (aB)ij +pk + (ap)ik + €ijk

En el que:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental

M = Media general

Bj = Efecto del j - ésimo bloque

ai = Efecto del i - ésimo nivel del factor A.

(ap)ij = Efecto de la interaccién del i-ésimo nivel del factor A con el j - ésimo bloque, que
es utilizado como residuo de parcelas grandes y es representado por error(a)

pk = Efecto del k - ésimo nivel del factor B

(ap)ik = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el k - ésimo nivel
del factor B.

eijk = Error experimental asociado a Yijk , es utilizado como residuo a nivel de parcela

pequenia, y es definido como: Error(b)
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2.5.3 FACTOR DE ESTUDIO

La investigacién fue llevada a cabo en un arreglo factorial de bloques al azar de arreglo 3*
mas un testigo absoluto, con 3 repeticiones, para ser un total de 30 unidades

experimentales con las caracteristicas siguientes:

- Tratamientos incluyendo testigos: 10

- Area parcela experimental: 14.8 m?

- Area parcela neta: 5 m?

- Longitud de surco parcela neta: 2.9 m

- Distancia entre surco: 1.7 m

- Fila de planta por surco: 1 fila

- Numero de plantas por parcela experimental 21 plantas

- Numero de plantas muestreadas: 7 plantas

Se tuvo como primer factor la época de aplicacién del bioestimulante, las cuales fueron:

Ei. Aplicacion a 15 dias después de trasplante +Inicio floracion + 45 dias después de
trasplante.

E,. Aplicacion a Inicio floracion + 45 dias después de trasplante + 60 dias después de

trasplante.

Es. Aplicacion a Inicio cosecha + 15 dias después de inicio de cosecha + 30 dias después

de inicio de cosecha.
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Como segundo factor se evallo las diferentes concentraciones del bioestimulante cédigo
XIV-AB (nueva linea):

D4: 0.5 ml/l de bioestimulante.
D»: 0.75 ml/l de bioestimulante.

Ds: 1 ml/l de bioestimulante.

2.5.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

La combinacion de la época de aplicacion con las diferentes concentraciones del

bioestimulantes mas el testigo, dio un total de 10 tratamientos.

En el cuadro 3 se muestra como se establecieron los tratamientos evaluados
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Cuadro 3. Tratamientos evaluados

Tratamiento Concentracion
(Clave) |Epoca de aplicacion (ml/)

Primera a 15 dias después de trasplante, segunda a

1 (E1D1) |inicio floracion y tercera a 45 después de trasplante. 0.5
Primera a 15 dias después de trasplante, segunda a

2 (E1D2) |inicio floraciony tercera a 45 después de trasplante 0.75
Primera a 15 dias después de trasplante, segunda a

3 (E1D3) |inicio floracion y tercera a 45 después de trasplante 1

Primera en inicio floracion, segunda a los 45 dias
después de trasplante y tercera a 60 dias después de
4 (E2D1) |trasplante 0.5

Primera en inicio floraciébn, segunda a los 45 dias
después de trasplante y tercera a 60 dias después de
5 (E2D2) |trasplante 0.75

Primera en inicio floracion, segunda a los 45 dias
después de trasplante y tercera a 60 dias después de
6 (E2D3) |trasplante 1

Primera en inicio cosecha, segunda a 15 dias después
de inicio cosecha y tercera a los 30 dias después de
7 (E3D1) |inicio cosecha 0.5

Primera en inicio cosecha, segunda a 15 dias después
de inicio cosecha y tercera a los 30 dias después de
8 (E3D2) |inicio cosecha 0.75

Primera en inicio cosecha, segunda a 15 dias después
de inicio cosecha y tercera a los 30 dias después de
9 (E3D3) |inicio cosecha 1

10 Testigo Absoluto

Fuente: Elaboracion propia, 2015.



49

2.5.5 VARIABLES DE RESPUESTA
A. Rendimiento obtenido expresado en t/ha

De cada unidad experimental se tomo6 un tramo del surco central para evitar plantas con
traslape de tratamiento, en las plantas ubicadas en el tramo se procedid a cosechar el
fruto comercial para luego ser pesado, esto mismo en cada tratamiento con su repeticion

para asi no tener plantas con traslape de aplicacion.

B. Cantidad de unidad de fruto comercial

De cada unidad experimental se tomé un tramo del surco central para evitar plantas con
traslape de tratamiento, en las plantas ubicadas en el tramo se precedio a cosechar el

fruto comercial para luego determinar su numero.

2.5.6 MANEJO AGRICOLA

A. Preparacion de suelo

Se realizaron los tablones de forma manual con azaddén, a una distancia de 1.10 m entre

cada tablon con dimensiones de 0.3 m de altura por 0.7 m de ancho.

B. Desinfeccién de suelo

La desinfeccion del suelo se realiz6 de la manera que los productores de la zona lo
realizan. La cual consiste en la aplicacion del producto metamsodio, para luego sellar los

surcos con el acolchado.
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C. Acolchado

Se utilizé un plastico de color negro, también conocido como “mulch”, al cual se le
aperturaron agujeros en fila a través del mismo, siendo estos los espacios donde
estuvieron las plantas sembradas; por tablon fueron aperturados con diametro de 0.10 m

y con distancia de 0.4 m entre cada uno.

D. Trasplante

El trasplante del pilon se realizé a los 15 dias después de la desinfeccion de suelo. Los

pilones fueron proveidos por una pilonera del area.

E. Siembra

El distanciamiento de siembra se realizd con una distancia de 0.4 m entre plantasy 1.70 m

entre surco.

F. Riego

El tipo de riego utilizado fue de tipo por goteo, se aplicO agua semanalmente, con dos
riegos diarios el primero se realizaba por la mafiana y el segundo por la tarde, con un

tiempo de 12 minutos por turno.

G. Fertilizacion

El plan de fertilizacion se realiz6 segun lo que los productores del area comunmente

aplican como fertilizacion base para el cultivo de tomate, como lo muestra el cuadro 4.



51

Las aplicaciones durante los primeros 25 dias después de trasplante fueron realizadas por
medio de una bomba asperjadora de mochila de forma tronqueado o localizado.

Esto debido a que los productores de la zona aseguran que durante este tiempo las
plantas no han desarrollado bien el sistema radicular y por ende no aprovechan el
fertilizante de forma eficiente si se aplica inyectado o fertirriego, después de los 25 dias del
trasplante ya se realizo, la fertilizacion, via riego por goteo con el fin de reducir mano de

obra.

Cuadro 4. Programa de fertilizacion utilizado en la evaluacion

Etapa Formula Ib/200I de agua Forma de aplicacion
(DDT)*
1 20-20-20 6.25 Localizado
5 Nitrato de Calcio 40 Localizado
7 13-40-13 75 Localizado
10 Nitrato de Calcio 40 Localizado
14 13-40-13 75 Localizado
20 20-18-22 20 Localizado
25 Sulfato de Amonio 15 Localizado
25 10-50-0 10 Fertiirigacion
30 Nitrato de Calcio 40 Fertiirigacion
40 20-18-22 20 Fertiirigacion
50 Nitrato de Calcio 40 Fertiirigacion
65 10-50-0 10 Fertiirigacion
65 Sulfato de amonio 15 Fertiirigacion
65 Nitrato de Potasio 10 Fertiirigacion
70 Nitrato de calcio 40 Fertiirigacion
80 10-50-0 10 Fertiirigacion
80 Sulfato de amonio 15 Fertiirigacion
80 Nitrato de Potasio 10 Fertiirigacion
85 20-18-22 30 Fertiirigacion
90 Nitrato de calcio 40 Fertiirigacion
95 Sulfato de amonio 15 Fertiirigacion
95 Nitrato de Potasio 10 Fertiirigacion

Fuente: Elaboracidn propia, 2015.
*DDT: Dias después de trasplante
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H. Programa fitosanitario

El programa fitosanitario se definié segun los productos que utilizan los productores de
tomate de la zona, aplicandolos Unicamente cuando existia la presencia de insectos
plagas que afectan al cultivo y/o indicios de focos de enfermedades aplicados Unicamente

como curativos y erradicativos.

Para el control de insectos que afectan el area foliar se utilizo:

1-(6-cloro-3-piridilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ylidene amine + (S)-alfa-ciano-3-fenoxibencil
(1R,3R)-3-(2,2 dibromovinil)-2,2- dimetilciclopropanocarboxilato(Muralla Delta 190 OD)
enconcentracion de 12 cc/l16 Its agua; alternandolo con: -5-(dimetilamino)-6-
metiltetrahidro-2H-pyran-2-iljJoxi}-9-etil-14-metil-7 (Exalt 6SC) en concentracion de 8

cc/16lts de agua.

Para el control de enfermedades en la hoja se utilizo:

1,2-propilenbis(ditiocarbamato) cinquico polimérico (Antracol 70WP) en concentracion de
100cc/16 litros; alternandolo con 3-(3,5-diclorofenil)-N -isopropil -2,4-dioxoinidazolidina- 1 —
carboxamida (Rovral 50WP) en concentracion de 50g/16 litros. Para el control de botrytis
se utilizé 2- cloro-N-(4’-clorobifenil-2-il)-nicotinamida.+ N-2- [1-(4-clorofenil)-1H-pirazol-3-
iloximetil] fenil-(N-metoxi) carbamato de metilo (Bellis WG) en concentracion de 13 gr/ 16
litros. Sulfato cuprocalcico, con un contenido de cobre metalico como elemento no menor
del 29.5 % (Bordocop) en dosis de 80 gr/16lts.

I. Control de malezas

El control de las malezas fue llevado a cabo con la realizacion de raspados en el suelo de

forma mecanica, es decir, con azadones entre las calles de los surcos.
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J. Tutorado

Cuando la plantacion alcanzé una altura promedio de 25 centimetros se procedio a
realizar el tutorado, actividad que consistia en pasar cafiamo o rafia alrededor de unas
estacas, de 1.50 metros de altura promedio, que estaban a lo largo del surco con el fin de
brindarle un sostén a la planta para que no cayera con el peso del fruto, esta actividad se
repetia cuando la planta crecia cada 20 centimetros, hasta que alcanzé 7 lineas de rafia

aproximadamente.

2.5.7 ANALISIS DE DATOS

Con el fin de probar las hipotesis propuestas para el andlisis de resultados se corrié un
andlisis de varianza (ANDEVA) con la ayuda del programa estadistico INFOSTAT® 2010,
bajo el modelo de disefio experimental de arreglo factorial pero debido a que tiene un
tratamiento extra que es el testigo se debid realizar primero un analisis de varianza como

si fuera un experimento simple ya que el testigo rompe con la estructura factorial.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 EFECTO DEL BIOESTIMULANTE EN EL RENDIMIENTO Y CANTIDAD DE
UNIDADES DE FRUTO COMERCIAL.

Para la variable de rendimiento en la produccién se logré determinar que el mayor efecto
del bioestimulante se logré tener en el tratamiento de época de aplicacion de una primera
aplicacion al inicio de la cosecha, la segunda aplicacion 15 dias después de inicio de
cosecha y la tercera aplicacion 30 dias después del inicio de cosecha, con la
concentracion mas baja del bioestimulante evaluada que fue de 0.5 ml/l de agua. Con este

tratamiento de época y concentracion se obtuvo un rendimiento de 42.91 t/ha.

El segundo mejor tratamiento se obtuvo con el tratamiento de época de una primera
aplicacion al inicio de floracion, la segunda aplicacion 15 dias después de inicio de
floracién y una tercera aplicacion a los 30 dias después del inicio de floracién con la
concentracion de bioestimulante de 1 ml/l de agua. Con este tratamiento se obtuvo un
rendimiento de 40.79 t/ha.

El tercer mejor tratamiento fue cuando para el tratamiento de época se realizé una primera
aplicacién a los 15 dias después de trasplante, una segunda aplicacién al inicio de
floracion y la tercer aplicacion 15 dias después de inicio de floracion, con la concentracion
de bioestimulante de 0.5 m/l de agua. Con este tratamiento se obtuvo un rendimiento de
39.33 t/ha.

El menor rendimiento fue mostrado por el testigo (al que no se le realizé aplicacion alguna)
siendo este de 31.95 t/ha. No existe diferencia significativa (0.05) en el rendimiento entre
los tratamientos de época, concentracién y el testigo, los cuadros de analisis estadistico se
muestran en el anexo 12. En el cuadro 5 se muestra el rendimiento de los diferentes

tratamientos.
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Cuadro 5. Rendimientos en t/ha de cada uno de los tratamientos evaluados

Tratamiento
(Clave)

Epoca de aplicacion

Concentracién
(mI/N)

Rendimiento
(t/ha)

\l

(E3D1)

Primera en Inicio de cosecha, segunda a 15
dias después de inicio cosecha, tercera a 30
dias después de inicio cosecha

0.5

42.91

6 (E2D3)

Primera en Inicio floracion, segunda a 45
dias después de trasplante, tercera a los 60
dias después de trasplante

40.79

2 (E1D2)

Primera a los 15 dias después de trasplante,
segunda en Inicio floracién, tercera a los 45
dias después de trasplante

0.75

39.33

9 (E3D3)

Primera en Inicio de cosecha, segunda a los
15 dias después de inicio cosecha, tercera a
los 30 dias después de cosecha

38.64

5 (E2D2)

Primera en Inicio floracion, segunda a 45
dias después de trasplante, tercera a los 60
dias después de trasplante

0.75

37.95

3 (E1D3)

Primera a los 15 dias después de trasplante,
segunda en Inicio floracién, tercera a los 45
dias después de trasplante

37.67

1 (E1D1)

Primera a los 15 dias después de trasplante,
segunda en Inicio floracién, tercera a los 45
dias después de trasplante

0.5

35.49

8 (E3D2)

Primera en Inicio de cosecha, segunda a los
15 dias después de inicio cosecha, tercera a
los 30 dias después de cosecha

0.75

34.27

4 (E2D1)

Primera en Inicio floracion, segunda a 45
dias después de trasplante, tercera a los 60
dias después de trasplante

0.5

33.79

10 T.absoluto

31.95




56

No obstante no haber diferencia estadistica significativa al 0.05 si existe diferencia en el
rendimiento que se obtuvo al combinar época de aplicacibn y concentracion, esas

diferencias se pueden observar en el cuadro 5 presentado arriba.

En relacién al numero de frutos comerciales por area, el mayor nimero obtenido fue de
618,172 unidades por hectarea que se obtuvo con el tratamiento de concentracion de
bioestimulante de 0.5 ml/l de agua, habiéndose realizado la primera aplicacion al inicio de
la cosecha, la segunda aplicacion 15 dias después de inicio de cosecha y la tercera

aplicacion 30 dias después de inicio de cosecha.

El segundo mejor tratamiento se obtuvo con el tratamiento de época de una primera
aplicacion en inicio de cosecha, la segunda aplicacién a los 15 dias después de inicio de
cosecha y la tercera aplicacion a los 30 dias después de inicio de cosecha con la
concentracion del bioestimulante a 1ml/l de agua. Con este tratamiento se obtuvo un total

de 555,010 unidades de fruto comercial de tomate por hectarea.

El tercer mejor tratamiento fue cuando se aplic6 una concentracion de un mililitro de
bioestimulante en un litro de agua en la época donde la primera aplicacion fue a inicio de
floracién, una segunda aplicacion a los 45 dias después de trasplante y la tercera
aplicaciéon a los 60 dias después de trasplante. Con este tratamiento se obtuvo 554,828

unidades de fruto comercial de tomate por hectéarea.

En el tratamiento que se obtuvo una menor cantidad de unidades de fruto fue el
tratamiento testigo (al que no se le realizd aplicacién alguna) siendo este un total de
441,606 unidades por hectarea. No existe diferencia significativa (0.05) en el rendimiento
en cantidad de unidades por hectarea, entre los tratamientos de época, concentracion y el
testigo, los cuadros de analisis estadistico se presentan en el anexo 13. En el cuadro 6 se

muestran las unidades obtenidas por hectarea de los diferentes tratamientos.
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Cuadro 6. Unidades de fruto comercial de cada uno se los tratamientos evaluados

Tratamiento
(Clave)

Epoca de aplicacién

Concentracién
(ml/l)

Unidades/ha

7 (E3D1)

Primera en Inicio de cosecha, segunda a
15 dias después de inicio cosecha,
tercera a 30 dias después de inicio
cosecha

0.5

618,172

9 (E3D3)

Primera en Inicio de cosecha, segunda a
15 dias después de inicio cosecha,
tercera a 30 dias después de inicio
cosecha

555,010

6 (E2D3)

Primera en Inicio floracién, segunda a
45 dias después de trasplante, tercera a
los 60 dias después de trasplante

554,828

2 (E1D2)

Primera a los 15 dias después de
trasplante, segunda en Inicio floracion,
tercera a los 45 dias después de
trasplante

0.75

532,242

8 (E3D2)

Primera en Inicio de cosecha, segunda a
15 dias después de inicio cosecha,
tercera a 30 dias después de inicio
cosecha

0.75

529,010

3 (E1D3)

Primera a los 15 dias después de
trasplante, segunda en Inicio floracion,
tercera a los 45 dias después de
trasplante

506,889

5 (E2D2)

Primera en Inicio floracién, segunda a
45 dias después de trasplante, tercera a
los 60 dias después de trasplante

0.75

505,030

=

(E1D1)

Primera a los 15 dias después de
trasplante, segunda en Inicio floracion,
tercera a los 45 dias después de
trasplante

0.5

498,172

4 (E2D1)

Primera en Inicio floracién, segunda a
45 dias después de trasplante, tercera a
los 60 dias después de trasplante

0.5

455,333

10 T.
Absoluto

441,606
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No obstante al no haber diferencia estadistica significativa al 0.05 si existe diferencia en
las unidades de fruto comercial por hectarea que se obtuvo al combinar época de
aplicacion y concentracion, esas diferencias se pueden observar en el cuadro 6

presentado arriba.

2.6.2 ANALISIS ECONOMICO

En la obtencién de los datos para el analisis econdémico y calcular el beneficio se tomaron
en cuenta todos los costos que se efectuaron como el programa fitosanitario, programa de
fertilizacion, pilon, riego, mano de obra e insumos variados. Para los ingresos se tomo
como base el precio en el que se encontraba el kilogramo de tomate durante la época de
cosecha que era de Q3.08 kilogramo de fruto comercial.

El beneficio econdmico de todos los tratamientos fueron rentables ya que ninguno
presentd mas gastos de lo que se ingreso sin embargo el tratamiento donde la época de
aplicacion fue la primera a inicio de cosecha, la segunda a los 15 dias después de inicio
de cosecha y la tercera a los 30 dias después de inicio de cosecha aplicados a una
concentracion de bioestimulante a 0.5 ml/l de agua, present6 un beneficio de Q38, 663 tal

y como se muestra el cuadro 7.



Cuadro 7. Costos de produccién, ingreso y beneficio por cada tratamiento

Rendimiento

Claves Costo (kg/ha) Ingreso | Beneficio
7 (E3D1) ]Q93,500.00 42 910| Q132,163 | Q38,663
9 (E3D3) ]Q93,500.00 40 790| Q125,633 | Q32,133
6 (E2D3) ]Q93,500.00 39 330| Q121,136| Q27,636
2 (E1D2) |Q93,500.00 38 640| Q119,011 Q25,511
8 (E3D2) ]Q93,500.00 37 950| Q116,886| Q23,386
3 (E1D3) ]Q93,500.00 37670| Q116,024| Q22,524
5 (E2D2) ]Q93,500.00 35490| Q109,309| Q15,809
1 (E1D1) |Q93,500.00 34 270| Q105,552 Q12,052
4 (E2D1) |Q93,500.00 33790| Q104,073| Q10,573
10 T.

Absoluto Q93,500.00 31950| Q98,406 Q4,906
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Referencia:

E1D1: primera aplicacién 15 dias después de trasplante, segunda a inicio floracion y

tercera a 45 después de trasplante, a una concentracion de 0.5 ml/l.

E1D2: primera aplicacion 15 dias después de trasplante, segunda a inicio floracién y
tercera a 45 después de trasplante, a una concentracién de 0.75 ml/l.

E1D3: primera aplicaciéon 15 dias después de trasplante, segunda a inicio floracion y

tercera a 45 después de trasplante, a una concentracién de 1ml/l.

E2D1: primera aplicacion en inicio de floraciéon, segunda a los 45 dias después de

trasplante y tercera a 60 dias después de trasplante, a una concentracién de 0.5 ml/l.

E2D2: primera aplicacion en inicio de floracion, segunda a los 45 dias después de

trasplante y tercera a 60 dias después de trasplante a una concentracién de 0.75 ml/l.
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E2D3: primera aplicacion en inicio de floracion, segunda a los 45 dias después de
trasplante y tercera a 60 dias después de trasplante a una concentracion de 1 ml/l.

E3D1: primera aplicacién en inicio de cosecha, segunda a 15 dias después de inicio
cosecha y tercera a los 30 dias después de inicio cosecha, a una concentracién de 0.5

ml/l.

E3D2: primera aplicacion en inicio cosecha, segunda a 15 dias después de inicio cosecha

y tercera a los 30 dias después de inicio cosecha a una concentracion de 0.75 ml/l.

E3D3: primera aplicacion en inicio cosecha, segunda a 15 dias después de inicio cosecha

y tercera a los 30 dias después de inicio cosecha, a una concentracion de 1 ml/l.

Testigo Absoluto: tratamiento sin aplicacion alguna

Debido a que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, es
por eso que se realizé el andlisis econdmico para asi mostrar cual es el tratamiento que
presentdé un mejor beneficio con respecto al costo de los ingresos obtenidos en la

comercializacion de los mismos.
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2.7 CONCLUSIONES

2.7.1. El bioestimulante incrementd el rendimiento en el hibrido de tomate Retana, no

obstante este incremento no es significativo estadisticamente.

2.7.2. El bioestimulante incremento las unidades de fruto comercial por area en el hibrido

de tomate Retana, no obstante no es significativo estadisticamente.

2.7.3 Al utilizar el bioestimulante se obtiene mayor beneficio econdmico por unidad de
area. La diferencia entre el tratamiento en el cual se obtuvo mayor produccion con

el testigo es de Q33,757 por hectéarea.

2.8 RECOMENDACION

Aplicar la concentracion de de bioestimulante de 0.5 ml/l de agua en tomate al inicio de
cosecha, la segunda aplicacion a los 15 dias después de inicio cosecha y la tercera
aplicacion a los 30 dias después de inicio de cosecha, ya que con ese se logra una mejor
cantidad de utilidad en la comercializacion con respecto a los demas tratamientos

evaluados.
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2.10ANEXQOS
Repeticion#
fecha de corte
MNo. Corte
Frimera Segunda Total
Tratamiento unidades Lhs Unidades  Lbs unidades Lbs
1
2
3
a
Etapa 2
Primera Segunda Total
Tratamiento unidades Lhs Unidades  Lbs unidades Lbs
1
2
3
a
Etapa 3
Primera Segunda Total
Tratamiento unidades Lbs Unidades  Lbs unidades Lbs
1
2
3
a

Figura 14 A. Formato de corte.

Cuadro 8 A. Andlisis de varianza de concentracidén y época de aplicaciéon para
produccion de frutos comerciales

Variable N RE R® &3 CW
BEendimiento 30 0.32 0.00 17.11

Conadro de Andli=is de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Tratamiento 310.38 G 34.45 0.85 0.5844
Blogue 26.88 2 13.44 0.33 0.7230
Error T32.30 13 40.68

Total 1065.56 29




Cuadro 9 A. Contrastes entre concentracion y aplicacién sin estructura factorial

Contrastes

Tratamiento Contraste E.E 5C gl CM F p-valor
factoresvatestigo -53.22 34.94 94.40 1 94 .40 2.32 0.1431
Total 94.40 1 94 .40 2.32 0.1451

Cuadro 10 A. Andlisis de varianza considerando solo la parte factorial

Variable N E* E* Rj CWV
Rendimiento 27 0.51 0.00 16.25

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor (Error)
Epoca 7.33 2 3.7 0.07 0.9363 (Epoca*Blogque)
Epoca*Blogue 219,28 4 54.82 1.45 0.2781
Blogue AZ2.62 2 16.31 0.43 0.65587
Dosis 13.41 2 9.21 0.24 0.7880
Epoca*Dozis 150,23 4 47.56 1.26 0.33589
Error 454.44 12 37.87
Total 022.32 26

Cuadro 11 A. Andlisis considerando el tratamiento adicional (testigo)

F.V. &C gl CM F p-valor
Epoca T.33 Z 3.67 0.0902163 0.514144
Dosis 18.41 2 .21 0.2264012 0.7996346
Epoca*Dozis 130.23 4 47.56 1.1659124% (0.3572938
Elogue 3z2.82 2 16.31
Factoresvstestigo 04 .4 1 04 .4 2.32 0.1451
Error 732.3 18 40.68
Total 1069.56 23




66

Cuadro 12 A. Andlisis de varianza de concentracidén y época de aplicacion para
cantidad de frutos comerciales

Variable H RY R® Aj

v

Unidades 30 0.50 0.20 15.71

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl M E p=valor
Modelo. 120745882811.63 11 10976898437.42 1.65 O.1678
Blogue S0228068580.00 2 25114034290.00 3.77 0.0430
Tracamienco TOS1TE14231.63 9 T8353126%92.40 1.18 ' 0O.3664
Error 120015752670.67 18 6667541815.04
Total 2407T61635482.30 29

Cuadro 13 A. Contrastes entre concentracion y aplicacién sin estructura factorial

Tratamiento Contraste

E.E

3C

gl

M

f p-valor

factores vs testigo =780233.00 447242.95 20292117809, 63
20292117809, 63

Total

12
12

0292

117809.63 3.04 10,0981
0232117809.63 3.04 0,0981

Cuadro 14 A. Andlisis de varianza considerando solo la parte factorial

Variable N E=

RE B3

CW

Unidades 27 0.58

0.

22 15,42

Cnadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. s5C gl CH F p-valor (Error)
Modelo. 124966240495.78 12 10413853374.65 1.62 0.1924
Epoca 20882092880.67 2 10441046440.33 1.51 0.3254 (Epoca*Blogue)
Epoca*Blogue 27725644656.44 4 6931411164.11 1.08 ©0.4035
EBElogue 483549327741.56 2 24274663870.78 3.78 0.0486
Epoca*Dosis 27809175217.11 4 £952293804.238 1.08 0.4020
Error 89855494702.89 14 6£41824%9621.63
Total 214821735198.67 26




CAPITULO I
INFORME DE SERVICOS

3 SERVICIOS PROFESIONALES REALIZADOS
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3.1 PRESENTACION

Durante la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se realizaron unas
investigaciones de nuevas formulaciones de productos foliares de tipo bioestimulantes.
Estas nuevas formulaciones se manejaron en codificacion, debido a que son productos

nuevos e innovadores.
A continuacioén se presentan los tres servicios que fueron realizados.

El primer servicio fue desarrollado en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) y fue
con el producto con codigo XIV-AC a dos concentraciones, con el fin de evaluar el
incremento en la produccién y la calidad de fruto comercial, que este producto tendra con
su utilizacién, comparandolo contra un testigo comercial (Evergreeen) y contra un testigo

absoluto.

El segundo servicio fue desarrollado en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), en
donde se evalu6 el producto con cédigo XIV-AB a dos concentraciones, con el fin de
determinar el incremento en la produccion y la calidad de fruto comercial que el uso de
este producto brindara, aplicandolo de forma foliar en 3 momentos diferentes del ciclo del

cultivo, comparandolo con un testigo comercial (N-Large) y un testigo absoluto.

El tercer servicio que se presenta es desarrollado en el cultivo de arveja, en donde se
evaluo el producto en cadigo XIV-AA de aplicacion foliar al cultivo en dos concentraciones,
con el fin de aumentar la altura promedio por planta en una sola, a los 20 dias de
germinada la semilla. Fue evaluado contra un testigo comercial (N-Large) y un testigo

absoluto.

Los servicios desarrollados debido a que el grupo DUWEST Guatemala busca siempre
innovar en el mercado con productos agricolas de alta calidad y encontrar nuevas y
mejores soluciones e invierte bastante en investigacion y desarrollo de nuevas formulas de

productos antes de ser comercializadas.
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3.2 PRIMER SERVICIO: EVALUACION DEL EFECTO DE DOS
CONCENTRACIONES DEL PRODUCTO IDENTIFICADO CON EL
CODIGO XIV-AC EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DE FRUTOS
COMERCIALES EN EL CULTIVO DE TOMATE EN SACSUY, SAN

JUAN SACATEPEQUEZ.

3.2.1 INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) internacionalmente esta considerada como la hortaliza
mas importante, esto debido a sus mdltiples usos y su alto consumo ya introducido como

parte de la dieta alimenticia de los pobladores del mundo en general.

El tomate es perteneciente de la familia de las solanaceas, originario de América andina,

pero fue en México donde se adaptd para su uso como cultivo.

La produccion mundial de tomate se mantiene en un incremento constante, y no es debido
solamente por el aumento de las areas cultivadas, sino que a la mejora en los avances
tecnoldgicos los cuales permiten el incremento en los rendimientos tales como, nuevas
variedades del cultivo, fertilizantes mas eficientes. Y de nuevas técnicas como riegos por

goteo, manejo de cultivo en condiciones controladas. (MAGA, 2014)

Entre los nuevos avances tecnoldgicos con los cuales permiten incrementos en los
rendimientos, estan las aplicaciones de fertilizantes foliares como complemento a las
fertilizaciones edéficas o bien como correcciones de microelementos en las plantas, es por
esto que se realizé la evaluacion del producto identificado con el codigo XIV-AC en dos
concentraciones distintas comparandolas con un testigo comercial (Evergreen) y un testigo

absoluto. En un total de 5 aplicaciones durante todo el ciclo.
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3.2.2 MARCO TEORICO

El cultivo de tomate puede ser cultivado en una amplia gama de suelos, preferiblemente
en suelos de tipo franco o franco-arcilloso, con buen drenaje y pH de 5.5- 7. Los
requerimientos de fertilizaciébn no pueden ser definidos simplemente con la obtencion de la
diferencia entre la cantidad de nutrimentos requeridos por la planta para u un nivel de
rendimiento dado y el contenido natural de estos en el suelo; sino que tomando en cuenta
la dinamica en el suelo de los elementos que habria que aplicar incluyendo las pérdidas

gue ocurren por el efecto de lixiviacion volatilizacién y fijacion. (Orellana Polanco, 1986)

La fertilizacion foliar se tiene como un complemento de la fertilizacion edéfica, la cual es
un método en el que se aportan nutrientes a la plantas a través de las hojas o bien son
aplicadas para corregir deficiencias especificas en el periodo de desarrollo del cultivo.
Fisiolégicamente todos los nutrientes pueden ser absorbidos por la via foliar pudiendo ser
a una mayor o a una menor velocidad, es por esto que se dice, que la nutricion puede ser
completa via foliar pero en la practica no es posible debido al alto costo de jornales para

todas la aplicaciones que se tendrian que realizar. (Rivera Bolvito, 2012)

La fertilizacion foliar es el método el cual proporciona una mayor rapidez en la utilizacion
de los nutrimentos, permitiendo la correccion de las deficiencias, debido a que la
penetracion de los nutrientes es directamente a la planta, siendo absorbida por las hojas
en el dia es por esto que las aplicaciones foliares tienen que ser realizadas en la mafana
ya que para la planta es la mejor hora del dia. La absorcion relativa del nitrdgeno es muy
alta llevandose a cabo de dos a cinco horas, en cambio, la absorcién del fésforo es muy
baja llevandose a cabo hasta los seis dias después de ser aplicado. (Villanueva Cambara,
1987)
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3.2.3 OBJETIVOS

A. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos concentraciones del producto identificado con el codigo XIV-AC
en la produccioén y calidad de frutos comerciales en el cultivo de tomate en Sacsuy, San

Juan Sacatepéquez.

B. Objetivos especificos

a. Identificar cudl es la mejor concentracion del producto en codigo XIV-AC, en la que
se logra la obtencion de un mayor rendimiento expresado en kg/ha en el cultivo de

tomate.

b. Determinar cual es la concentracion del producto en cédigo XIV-AC, en la que se
obtiene un mayor porcentaje de primera calidad de fruto en el cultivo de tomate.

c.  Calcular el beneficio econébmico a obtener en la evaluacion por cada tratamiento.

3.2.4 METODOLOGIA

A. Manejo del experimento

El experimento se realiz6 en una plantacion del cultivo de tomate, debido a que la planta
de tomate es una de las hortalizas de mayor comercializacion en Guatemala. Esto fue
realizado en el hibrido de tomate de variedad Retana, el cual fue sembrado en un
distanciamiento de 1.10 m entre surco y 0.35 m entre plantas.
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B. Condiciones del experimento

El manejo del experimento fue realizado bajo una estructura de tipo tunel, debido a que es
una de las técnicas de mayor empleo en las areas de produccién de esta hortaliza. Con
ello se logré que la evaluacion tuviera caracteristicas homogéneas con temperaturas y

ataques de plagas y enfermedades.

El area experimental tiene una topografia con una ligera pendiente, se procur6 realizarla
en una parte del terreno donde la densidad de las plantas estuviera homogénea, para que

la evaluacion tuviera buen manejo y fuera pareja para la toma de datos.

C. Disefio y croquis del ensayo

Debido a que dentro de los tineles en produccion se conté con una ligera pendiente, se
optd por trabajar el disefio experimental con el que mas se adecuaba a las condiciones.
Se utilizé el disefio de bloques al azar con 4 repeticiones, con un total de 16 unidades
experimentales. La figura 1 presenta el arreglo de las unidades experimentales dentro del
invernadero. Los tratamientos fueron numerados aleatoriamente. En el cuadro 1 se
muestran los tratamientos que fueron evaluados y a la concentracion con la cuél fueron

designados.
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Figura 15. Croquis del disefio experimental

Cuadro 15 Cuadro de tratamientos evaluados

No. Producto 1/200lI
Tratamiento
1 Testigo Absoluto | -----
2 Evergreen 1
3 XIV-AC No.1 0.5
4 XIV-AC No.2 0.750

D. Aplicacién de tratamientos

La época de aplicacion de esta evaluacién fue enfocada para lograr potencializar los
rendimientos. Fueron evaluadas las aplicaciones en toda la época de floracion de la planta
de tomate. La primera aplicacion fue a inicio de crecimiento, previo a la floracion, a los 15
dias después de trasplante. La segunda aplicacién fue en inicio de floracién. La tercera a
los 45 dias después de trasplante y a los 60 y 75 dias después de trasplante la cuarta y

quinta aplicacion, respectivamente.
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E. Andlisis de datos

Con el fin de analizar los resultados se corrié un andlisis de varianza (ANDEVA) con la
ayuda del programa estadistico INFOSTAT® 2010, bajo el modelo de disefio experimental
de blogues completamente al azar. Luego se realizé una prueba post-ANDEVA de medias
LSD Fisher, para conocer la existencia de una diferencia significativa entre los

tratamientos para la variable de rendimientos obtenidos expresados en kg/ha.

F. Variables de respuesta
a. Rendimiento obtenido expresado en kg/ha

De cada unidad experimental se tomo6 un tramo del surco central para evitar plantas con
traslape de tratamiento. En las plantas ubicadas en el tramo se procedié a cosechar el

fruto comercial para luego ser pesado. Lo mismo se realiz6 en cada tratamiento con sus

repeticiones, para no tener plantas con traslape de aplicacion.

b. Calidad de fruto expresado en % de tamafnos

De cada unidad experimental se tomé un tramo del surco central para evitar plantas con
traslape de tratamiento. En las plantas ubicadas en el tramo se procedié a cosechar el
fruto comercial asi proceder a clasificar el fruto comercial segin su tamafio en primera,
segunda y tercera calidad. Se realiz6 lo mismo en cada tratamiento con sus repeticiones

para asi no tener plantas con traslape de aplicacion.
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c. Andlisis econdmico

Debido a que es una finca comercial no, se logro la obtencion de los costos de produccion.
Es por eso que el analisis se célculo solo con los ingresos promedios de la

comercializacion de la cosecha.

3.2.5 RESULTADOS

A. Rendimiento obtenido expresado en kg/ha

Para la variable de rendimiento donde se obtuvo el mayor rendimiento, con las mismas 5
aplicaciones de todos los tratamientos. Es en el tratamiento con el producto de cédigo XIV-
AC.2 la concentracion del bioestimulante de 750ml/200I de agua, se obtuvo un rendimiento
total de 110,970.83 kg/ha. El segundo mejor rendimiento se obtuvo con el tratamiento del
producto en cddigo XIV-AC.1 con una concentracidon del bioestimulante de 500ml/200I de

agua, con este tratamiento se obtuvo un rendimiento de 104,312.50 kg/ha.

El tercer menor rendimiento lo presenté el tratamiento 3 que fue en la aplicacion del
producto Evergreen. En los mismos momentos de aplicacion de los demas tratamiento, a
una concentracién del producto de 1 1/2001 de agua, se obtuvo un rendimiento de
102,084.72. EI menor rendimiento fue mostrado en el tratamiento 1 que fue donde no se
aplicé ningun producto en ninguno de los 5 momentos de aplicacion, fue de 92,568.06. Tal

y como se muestran los rendimientos totales en la grafica de la figura 2.

Debido a que a esta variable se le realizdé un analisis estadistico para comprobar si existe
alguna diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados, se
determind en el ANDEVA, que si existe una diferencia significativa estadisticamente entre

los tratamientos a 0.05%.
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Por lo que se procedid a realizar un analisis post-ANDEVA para corroborar cual de los
tratamientos es el que presento la diferencia significativa. Como lo presenta el cuadro 2 de

los anexos.

Al llevar a cabo en el software Infostat, el post-ANDEVA, mostré que el tratamiento que
estd marcando la diferencia significativa estadisticamente. El tratamiento, en la prueba
LSD-Fisher, que le corresponde una letra Unica lo vincula a un solo grupo. Es decir que es
el que genero la diferencia estadisticamente significativa. El que corresponde a una sola

letra es el tratamiento 4, que es el producto foliar de cédigo XIV-AC.2 a una concentracion

de 750ml/200I de agua, el cual se presenta en el cuadro 3 de los anexos.
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Figura 16. Rendimientos obtenidos en kg/ha
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B. Calidad de frutos expresados en % segun tamafio

Para la variable de calidad de frutos el tratamiento que presentd un mayor porcentaje de
primera calidad fue el tratamiento 4, de concentracion del producto cédigo XIV-AC.2 a
750ml/200I de agua, representd el 70% de la produccion total de ese tratamiento. Se dice
qgue este es el mejor tratamiento para esta variable cuantificable, debido a que la primera

calidad es mejor pagada.

El segundo tratamiento que mejor calidad de tomate fue el tratamiento 3, donde la
concentracion fue de 500 ml/200l del producto de cdodigo XIV-AC.1, del total de la
produccion donde se aplicé esta concentracién fue del 65% de primera calidad. El que
presenté un menor porcentaje, de primera calidad en fruto de cosecha, fue el tratamiento
en el que no hubo aplicaciéon alguna, dando un total de 37 %. Esto se presenta en la

grafica de la figura 3.
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Figura 17. Calidad de frutos obtenidos expresados en %
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C. Anélisis econdmico

A continuacion se presentan los ingresos obtenidos en el ensayo, tomando en cuenta. Se
logré comercializar el tomate a un precio fijo de venta por kg de tomate de primera calidad
a Q2.2/kg, el de segunda calidad a Q1.76/kg y el de tercera calidad a Q1.30/kg. Este
beneficio total fue realizado no tomando en cuenta los costos de produccion. La finca es
privada y no proporcionoé los datos de las inversiones. Al realizar el analisis econémico se

utilizaron los datos de la variable rendimientos expresados en kg/ha, debido a que es la

variable mas cuantificable.

Con este analisis se comprob6é que el tratamiento con el que se obtiene un mayor
beneficio econdmico corresponde al tratamiento donde se aplicé el producto en cdédigo

XIV-AC. Con la mayor concentracion evaluada (250 ml/200l). Ya que con este tratamiento

el beneficio fue de Q 223,640.00.

Cuadro 16. Beneficios obtenidos con el ensayo

Tratamiento lera 2da 3era Total
T.Absoluto Q75,350.00] Q48,880.00| Q34,200.00| Q158,430.00
Evergreen Q134,750.00| Q48,480.00] Q17,490.00| Q200,720.00
XIV-AC1 Q149,150.00| Q38,560.00( Q19,290.00| QG207,000.00
XIV-AC 2 Q170,900.00| Q35,160.00( Q17,580.00| (3223,640.00
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3.2.6 CONCLUSIONES

A. Todos los tratamientos donde se realizaron aplicaciones presentaron un efecto
significativo en el incremento de rendimiento, expresado en kg/ha y en unidades de

fruto comercial.

B. El producto con cddigo XIV-AC a la concentracion mayor (750 ml/200l) es el
producto con el que se incrementa el rendimiento de la produccion en una mayor

cantidad.

C. El producto con cadigo XIV-AC a la concentracion mayor (750 ml/200I) es el producto

que genera un mayor beneficio econémico.

3.2.7 RECOMENDACION

Evaluar el producto cédigo XIV-AC a sus dos concentraciones, con las que fueron
evaluadas en este trabajo y realizar el analisis econémico y tomar en cuenta los costos de

produccion para realmente conocer cudl es la relacién beneficio costo del producto.
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3.2.8 ANEXOS

Cuadro 17 A. Anélisis de varianza de rendimientos obtenidos en kg/ha

Analisis de la wvariansza

Variable i) E= E® &3 Cv
Eendimiento 16 1.00 1.00 2.46

Cunadro de Analisis de la Varianza (8C tipo IIT)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 2109793039.12 6 351632173.15 8288.14 <0.0001
EBElogue 2066329209.68 3 6€38776403.23 1735.68 <0.0001
Tratamiento 43453829.45 3 14487943.1%5 36.59 «<0.0001
Error 3563286.24 9 385920.69
Total 2113356325.37 15

Cuadro 18 A. Comparacion de medias Fisher post-Andeva

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1006.49534
Error: 3895920.68938 gl: 9

ratamiento Medias n E.E.
XIV-AC 2 27742.71 4 314.61 A
XIV-AC 1 26078.12 4 314.61 B
Evergrean 25521.18 4 314.61 B
T.Absoluto 23142.01 4 314.81 c

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3.3 SEGUNDO SERVICIO: EVALUACION DEL EFECTO DE DOS
CONCENTRACIONES DEL PRODUCTO IDENTIFICADO CON EL
CODIGO XIV-AB EN LA PRODUCCION Y CALIDAD DE FRUTOS
COMERCIALES EN EL CULTIVO DE TOMATE EN SACSUY, SAN

JUAN SACATEPEQUEZ.

3.3.1 INTRODUCCION

El tomate estad considerado como la hortaliza mas importante del mundo y esto debido a
los usos que la poblaciébn en general le da al fruto de tomate, siendo este desde
comiéndose en fresco como fruta o bien de uso industrial para la realizacion de pastas y
salsas (MAGA, 2013).

La produccion de tomate en Guatemala se ha convertido en una actividad costosa y esto
es debido a los costos de inversidn para el control de plagas y enfermedades que afectan
directamente y considerablemente la produccion. Se han desarrollado técnicas como lo
son la produccion de cultivos bajo condiciones controladas, en estructuras de tipo
invernadero, estas estructuras proporciona grandes ventajas de manejo, ya que con esta
técnica se puede tener un mejor control de enfermedades y por la razon que esta
protegido el cultivo se tendra una menor presencia de insectos plaga (Duque, 2008).

Entre los nuevos avances tecnologicos con los cuales permiten incrementos en los
rendimientos, estan las aplicaciones de fertilizantes foliares como complemento a las
fertilizaciones edaficas o bien como correcciones de microelementos en las plantas, es por
esto que se realizé la evaluaciéon del producto identificado con el cédigo XIV-AB en dos
concentraciones distintas comparandolas con un testigo comercial (N-large) y un testigo

absoluto. En un total de 3 aplicaciones durante todo el ciclo.
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3.3.2 MARCO TEORICO

El cultivo de tomate es muy exigente para los requerimientos nutricionales, es por esto que
es necesario realizar un analisis de suelo previo a la siembra, con el fin de conocer el
contenido de nutrientes del suelo, el pH y conductividad eléctrica. Con el analisis de suelo
se determina el contenido de nutrientes para conocer que tan fértil es el suelo y que tanta
nutricion le proporciona el mismo suelo a la planta para con ese dato darle la nutricion o
brindarle los elementos que estan deficientes en el suelo para que la planta tenga un

desarrollo 6ptimo y se vea reflejado en la produccion.

Otro método de brindarle nutricion a la planta es por medio de aplicaciones foliares como
complementacion a la fertilizacidon edafica o al suelo, o para corregir deficiencias de

elementos en el desarrollo de la planta.

Los fertilizantes que son de aplicacion foliar son aplicados, como el nombre lo dice, a
través de la superficie de la hoja, teniendo que atravesar diversas barreras estructurales
encontradas en las hojas, esto es debido a que los fertilizantes estan basados en sales
(cationes/aniones) y pueden presentar varios problemas con la penetracion de las células

gue se encuentran en el interior del tejido de la planta (Rivera Bolvito, 2012).

Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia gama de estructuras pudiendo estar
compuestas por hormonas o extractos de tipo vegetal, como lo son los aminoacidos y
acidos organicos, que son mayormente utilizados para incrementar el crecimiento y
rendimientos en la produccién de la planta o bien para la superacion del estrés en las

plantas.
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Los bioestimulantes actualmente utilizados la mayoria de ellos son de origen natural, como
extractos de algas marinas, basandose en la recuperacion de los elementos hormonales y
nutricionales. También en una menor cantidad son comercializados productos derivados

de extractos vegetales (Rivera Bolvito, 2012).

3.3.3 OBJETIVOS
A. Objetivo general
Evaluar el efecto de dos concentraciones del producto identificado con el cédigo XIV-AB

en la produccion y calidad de frutos comerciales en el cultivo de tomate en Sacsuy, San

Juan Sacatepéquez.

B. Objetivos especificos
a. ldentificar cual es la mejor concentracién del producto en codigo XIV-AB, en la que

se logra la obtencion de un mayor rendimiento expresado en kg/ha en el cultivo de

tomate.

b. Determinar cual es la concentracién del producto en codigo XIV-AB, en la que se

obtiene un mayor porcentaje de primera calidad de fruto en el cultivo de tomate.

c. Calcular el beneficio econdmico a obtener en la evaluacién por cada tratamiento.
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3.3.4 METODOLOGIA

A. Manejo del experimento

El experimento se llevo a cabo en la plantacion del cultivo de tomate, de la variedad
Retana, ya que en el &rea es de los materiales vegetales de mayor frecuencia de uso. El
distanciamiento de siembra fue de 1.10 m entre surcos y de 0.40 m entre plantas.

B. Condiciones del experimento

El manejo del experimento fue bajo estructura de tipo invernadero de plastico. Con esto se
logré un excelente control de factores vitales en el desarrollo de la planta como lo son las
condiciones ambientales, plagas y enfermedades. Los tablones dentro del invernadero

fueron realizados en contra de la moderada pendiente que habia en el invernadero.

C. Disefio y croquis del experimento

Los surcos dentro del invernadero en produccion se encontraban realizados con una
moderada pendiente que llevaba el invernadero desde su construccion. Es por eso que se
optd por la eleccion de distribuir las unidades experimentales de forma aleatoria. El
modelo estadistico que se utiliz6 fue el de bloques completamente al azar con 5
repeticiones por tratamiento para ser un total de 20 unidades experimentales, en la figura

4 se presenta el croquis del experimento.
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Figura 18. Croquis del experimento

D. Tratamientos evaluados

Debido a que es un producto nuevo, no evaluado anteriormente, se necesita conocer y
comprobar a qué concentracién el producto tendrd un mejor efecto sobre el rendimiento
del cultivo. Es por esto que el tratamiento 3 y 4 es el mismo producto pero a diferente
concentracion siendo de 200 y 250 ml/200l respectivamente. El tratamiento 2 es el
producto de comercial N-large y fue evaluado a la concentracion igual a la menor del
producto con codigo XIV-AB. El tratamiento 1 es el testigo absoluto que fue donde no se

aplicé nada, en el cuadro 5 se muestran los tratamientos evaluados.
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Cuadro 19. Tratamientos evaluados

Tratamiento/Producto ml/200lI ml/200lI
T.1 Testigo absoluto -- --
T.2 Testigo comercial
N-large
T.3 Tratamiento XIV-AB
No.1
T.4 Tratamiento XIV- AB
No.2

200 --

250 --

E. Aplicacién de tratamientos

Los productos evaluados tienen la finalidad de incrementar los rendimientos, es por esto
gue el producto va enfocado con relacion directa hacia la floracion. Debido a en esta etapa
fenoldgica inicia el éxito de una buena cosecha, ya que cada flor luego se convierte en el
fruto. Los momentos de aplicacidén son 3, siendo la primera aplicacion a inicio de floracion,
la segunda aplicacién 15 dias después del inicio de floracion vy la tercera aplicacion 30

dias después del inicio de floracion.

F. Analisis de varianza

Con el fin de analizar los resultados se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) con la
ayuda del software estadistico INFOSTAT® 2010, bajo el modelo de disefio experimental
de bloques completamente al azar, con esto verificar la existencia de alguna diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados. Luego se realizé una
prueba post-ANDEVA de medias LSD Fisher, para determinar cual es el tratamiento el que
genera la diferencia estadisticamente significativa, para la variable de rendimientos

obtenidos expresados en kg/ha.
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G. Variables de respuesta
a. Rendimientos obtenidos expresados en kg/ha

De cada unidad experimental se tomo6 un tramo del surco central para evitar plantas con
traslape de tratamiento. En las plantas ubicadas en el tramo se procedié a cosechar el
fruto comercial para luego ser pesado, esto mismo en cada tratamiento con su repeticion

para asi no tener plantas con traslape de aplicacion.

b. Calidad de fruto expresada en %

De cada unidad experimental se tomd un tramo del surco central para evitar plantas con
traslape de tratamiento. En las plantas ubicadas en el tramo se procedié a cosechar el
fruto comercial, asi proceder a clasificar el fruto comercial segin su tamafio en primera,

segunda y tercera calidad. Esto mismo se realizé en cada tratamiento con su repeticion,

evitar plantas con traslape de aplicacion.

c. Anélisis econdmico

Debido a que es una finca comercial no, se logré la obtencion de los costos de produccion

es por eso que el analisis se calculo so6lo con los ingresos de la comercializacion de la

cosecha.
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3.3.5 RESULTADOS

A. Rendimientos expresados en kg/ha

Para la variable rendimiento, expresado en kg/ha, el tratamiento que produjo mayor
rendimiento en la produccion fue en el tratamiento 4, con la concentracion del producto en
codigo XIV-AB de 250 ml/200l de agua, con las mismas 3 aplicaciones de todos los
tratamientos. Con este tratamiento se obtuvo un rendimiento de 103,287.43 kg/ha. En el
segundo mejor tratamiento se obtuvo un rendimiento de 85,538.50 kg/ha, este fue con el
tratamiento 3 que era el producto con codigo XIV-AB a la concentracibn mas baja
evaluada de 200 ml/200l.

El tercer mejor tratamiento evaluado fue el tratamiento donde se aplicé el producto
comercial N-large, a una concentraciéon de 200 ml/200l, con las mismas 3 aplicaciones.
Con este tratamiento se obtuvo un rendimiento total de 82,252.67 kg/ha. El tratamiento
gue presentd un menor rendimiento en la produccion fue el tratamiento testigo, que fue
donde no existié aplicacion alguna ya que con este tratamiento se obtuvo un rendimiento

de 82,409.09 kg/ha. Estos resultados se muestran e n la figura 5.
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Figura 19. Rendimientos obtenidos kg/ha

Debido a que a esta variable de rendimientos expresados en kg/ha es la que mas interesa,
se realiz6 un andlisis estadistico para comprobar si existe alguna diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados. En el andlisis de varianza
(ANDEVA) se obtuvo, que si existe una diferencia significativa estadisticamente entre los
tratamientos a 0.05% de significancia. Entonces se procedio a realizar un analisis post-
ANDEVA para corroborar cual de los tratamientos es el que presentd la diferencia

significativa. Como se presenta en el cuadro 6 de los anexos.
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Al realizar el analisis post-ANDEVA, se muestra que el tratamiento que presenta la
diferencia significativa estadisticamente, es el tratamiento 4. Siendo este tratamiento el
producto en cédigo XIV-AB.2 a una concentracion de 250ml/200l de agua. Esto esta

presentado en el cuadro 7 de los anexos.

B. Calidad de frutos expresados en %

Para la variable de calidad de frutos comerciales segun su tamafo, la categoria que mas
nos interesa es la categoria de primera calidad, debido a que es la que siempre esta a un

precio mayor que las demas de segunda y tercera calidad.

El tratamiento que mayor porcentaje de primera calidad presenté es el tratamiento 4,
donde la concentracion del producto codigo XIV-AB es de 250 ml/200l. Con este
tratamiento se logré la obtencion de un 60 % de toda la produccion de fruto de primera
calidad. El segundo mejor tratamiento es el tratamiento 3, donde el producto es el cédigo
XIV-AB en la concentracion menor evaluada, 200 ml/200l, debido a que con este

tratamiento se logro la obtencion del 56 % de la produccion de primera calidad.

El tercer tratamiento que presenté una mayor calidad de fruto comercial, fue el tratamiento
2 donde la concentracion del producto comercial N-large era de 200 ml/200l. Con este
tratamiento se logré que un 52 % de la produccion sea de primera calidad. El tratamiento
testigo, donde no se realiz6 aplicacion alguna, fue el que presenté un menor porcentaje de

primera calidad de fruto siendo de 50 % tal como lo se presenta en la figura 6.
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Calidad de fruto (%)

m PRIMERA
B SEGUNDA
B TERCERA

T.ABSOLUTO N-LARGE XIV-AB 1 XIV-AB 2

Figura 20. Calidad de fruto en % de producto XIV-AB

C. Analisis econdmico

A continuacién se presentan los ingresos obtenidos en el ensayo, tomando en cuenta,
que se logré comercializar el tomate a un precio fijo de venta por kg de tomate de primera
calidad a Q2.2/kg, el de segunda calidad a Q1.76/kg y el de tercera calidad a Q1.30/kg.
Este beneficio total fue realizado no tomando en cuenta los costos de produccion, debido a
que la finca es privada y no quiso proporcionar los datos de las inversiones. Al realizar el
analisis econdmico se utilizaron los datos de la variable rendimientos expresados en

kg/ha, debido a que es la variable mas cuantificable.
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Con este analisis se comprueba que con el tratamiento que se obtiene un mayor beneficio
econdmico es con el tratamiento 1, donde se aplico el producto en cédigo XIA-AB. A la
mayor concentracion evaluada (250 ml/200l). Con este tratamiento se obtiene un total de
Q.200, 810.00. EI tratamiento 3 es el que generd la segunda cantidad mas alta del
beneficio econdmico siendo de Q.164,060.00. Siendo este el tratamiento en cédigo XIV-
AB a una concentracion de 200 ml/200l. Los beneficios econdmicos totales se pueden

observar en el cuadro 6.

Cuadro 20. Anédlisis econdmico producto codigo XIV-AB

Ma. Tratamiento/ Calidad |lera 2da 3era Total
1 T.ABSOLUTO (90,650.000 Q33,320.001 Q25,400.00| Q153,370.00
2 |N-LARGE Q94,150.00| Q31,840.00f Q28,200.00{ Q154,190.00
3 XIV-AB 1 Q105,350.00f Q36,120.00f Q22,590.00] O164,060.00
4 XIV-AB 2 Q136,300.001 Q40,000.00|f Q24,510.00) Q200,810.00
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3.3.6 CONCLUSIONES

A. Todos los tratamientos donde se realizaron aplicaciones presentaron un efecto
significativo en el incremento de rendimiento expresado en kg/ha y en unidades de

fruto comercial.

B. El producto con cédigo XIV-AB. Evaluado a la mayor concentracion (250 ml/200I) es

el producto con el que se incrementa el rendimiento de la produccion.

C. El producto con codigo XIV-AB. Evaluado a la mayor concentracion (250 ml/200l) es

el producto que genera un mayor beneficio econémico.

3.3.7 RECOMENDACION

Evaluar el producto codigo XIV-AB a sus dos concentraciones, con las que fueron
evaluadas en este trabajo y realizar el analisis econémico y tomar en cuenta los costos de

produccion para realmente conocer cudl es la relacién beneficio costo del producto.
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3.3.8 ANEXOS

Cuadro 21 A. Anélisis de varianza de rendimiento producto XIV-AB

Analisis de la varianza

Variable N R* R* A3 CWV
Eendimiento 32 0.95 0.83 14.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl cM F p-valor
Modelo. 993152018.08 10 99315201.81 39.53 <0.0001
Bloque 955214322.09 7 136459188.87 54.32 <0.0001
Tratamiento  37937695.99 3 12645898.66 5.0 0.005L>
Error 52754816.30 21  2512134.11
Total 1045906834.38 31

Cuadro 22 A. Post-ANDEVA rendimientos producto XIV-AB

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1648.06413
Error: 2512134.1095 gl: 21
Tratamiento Medias n E.E.

XIV-AB 2 12910.93 8 560.37'A)

XIV-AB 1 10692.31 8 560.37 B
T.ABSOLUTO 10301.14 8 560.37 B
N-LARGE 10281.58 8 560.37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3.4 TERCER SERVICIO: EVALUACION DEL EFECTO DE DOS
CONCENTRACIONES DEL PRODUCTO IDENTIFICADO CON EL
CODIGO XIV-AA EN EL CRECIMIENTO PROMEDIO POR PLANTA EN
EL CULTIVO DE ARVEJA EN SACSUY, SAN JUAN SACATEPEQUEZ.

3.4.1 INTRODUCCION

La arveja (Pisum sativum) es una planta perteneciente a la familia de las leguminosas,
cuyo origen se determiné en el Medio Oriente y Mediterraneo. Planta de ciclo anual, con
un rango de altitud para buen desarrollo que va desde los 1,000 hasta los 2,000 metros

sobre el nivel del mar. Con preferencia para climas humedos y frescos (MAGA, 2014)

La produccién, en Guatemala, de esta planta de la familia de las leguminosas, se
encuentra distribuida principalmente en los departamentos de Chimaltenango,
Sacatepéquez, Huehuetenango, Solold y Quiché. La produccion se centra en los
pequefios productores de la zona del altiplano, donde se tiene un estimado, que mas de
25,000 agricultores de 200 comunidades plantan alrededor de 4,500 manzanas de tierra
(MAGA, 2014).

Se entiende que los nutrimentos vegetales son todas aquellas materias las cuales son
requeridas por la planta para un desarrollo optimo que sera reflejado en la produccion.
Estos nutrientes son absorbidos por las raices de las plantas, pero existen evidencias las
cuales muestran que estos nutrimentos pueden ser absorbidos por otras partes vegetales
como lo son, principalmente, las hojas, frutos y tallos. La fertilizacion foliar consiste en la
aplicacién de sustancias nutritivas de aplicacion al follaje, en pequefias cantidades, para
gue puedan penetrar las hojas y luego incorporarlas al sistema para que la planta continte

su proceso metabolico (Filipi Galicia, 1993).

Es por esto que en este ensayo se evallo un producto de tipo foliar en el cultivo de arveja

con el fin de estimular el crecimiento en altura de la planta, y conocer el efecto que tiene el
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producto en cédigo XIV-AA a dos concentraciones comparandolo con un testigo comercial
(N-Large) y un testigo absoluto.

De aplicacion en un solo momento en el ciclo, siendo este a los 20 dias después de
germinada la semilla. La toma de datos se obtuvo a los 10 dias después de la aplicacion

de los tratamientos.

3.4.2 MARCO TEORICO

A. Cultivo de Arveja: Clasificacién botanica

CLASE........... Magnoliopsida
SUBCLASE............. Rosidae
ORDEN...........co.ee. Fabales
FAMILIA........... Leguminosae
GENERO................... Pisum
ESPECIE............ P. sativum L

(Cronquist, 1981 y Lewis et al. 2005 citado por Crespo Rodriguez, 2012)

B. Descripcion general de la planta

Planta con tallo de tipo herbaceo alcanzando una altura promedio de 1.70 metros, con
tallos de habito trepador es por ello que en el proceso de desarrollo va necesitando un tipo
de soporte en el cual el tallo se puede desarrollar ampliamente, hojas de tipo alternas y
flores axilares de coloracién blanquecina y vainas de color verde claro (Filipi Galicia,
1993).
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C. Requerimientos edafoclimaticos

La arveja requiere un clima templado-humedo relativamente fresco, soportando bien las

temperaturas bajas, deteniendo su crecimiento cuando la temperatura es menor a 7°C.

En el periodo donde es mayormente afectado por las temperaturas es en época de
floracion, en cuaje de fruto y en estados iniciales de llenado de gano. El desarrollo
vegetativo logra su 6ptimo crecimiento en temperaturas oscilando entre 12 °C a 18 °C.
Con adaptacion a alturas desde 1,200 hasta 3,000 metros sobre el nivel del mar. Su
desarrollo se adecua a diversos tipos de suelos, con preferencia a los francos arcillosos,
fértiles y con buen drenaje, a pH comprendido en el rango de 5.7 a 6.7 (Crespo Rodriguez,
2012).

D. Requerimientos nutricionales

En el cultivo de arveja la absorcion de los macro elementos primarios N-P-K, va
cambiando con respecto a la edad y en el estado fisiolégico en el que se encuentra el
cultivo. El fosforo, en su totalidad, casi se absorbe a los primeros 20 dias de edad del
cultivo. Sucede totalmente lo opuesto en el caso del potasio en donde su mayor absorcion
se encuentra entre los 50 y 90 primeros dias. El nitrdgeno, el rango de absorcion esta
entre los primeros 20 dias hasta los 90 dias concentrandose mayormente a los 50 dias
(Crespo Rodriguez, 2012).

La fertilizacion foliar complementa a la fertilizacion edafica y se sugiere realizar
aplicaciones foliares en los momentos que mas lo requiere la planta tales como: a)
Cuando florea, b) cuando existe problema de absorcion por las raices, ¢) cuando existen

problemas de fijacién de nutrientes.
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Las soluciones de fertilizantes foliares que se aplican en las plantas, al momento de
ingresar por las hojas y la solucion ya se encuentra en el interior, estas se mueven de las
hojas a las flores y frutos. Este tipo de fertilizacion foliar se presenta como una alternativa
practica a la necesidad de actualizar la tecnologia y observar los incrementos en los

rendimientos.

En términos generales se puede indicar que las cantidades requeridas de los macro
elementos primarios, son 78 kg/ha para el caso de nitrdgeno (N), 260 kg/ha en el caso de
fosforo (P) y para el potasio (K) 195 kg/ha (Mérida Herrera, 1999).
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3.4.3 OBJETIVOS

A. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos concentraciones del producto identificado con el codigo XIV-AA

en el crecimiento promedio por planta en el cultivo de arveja en Sacsuy, San Juan

Sacatepéquez.

B. Objetivo especifico

Identificar cual es la mejor concentracion del producto en codigo XIV-AA, en la que se

logra el aumento en altura promedio en el cultivo de arveja.

3.4.4 METODOLOGIA

A. Manejo del experimento

El experimento fue llevado a cabo en una plantacion de cultivo de arveja, recién
sembrada, esto debido a que la aplicacion ser realizé a los 20 dias después que la semilla
germinara. El material vegetal utilizado fue un material criollo de la zona llamado

Ambassador.

El distanciamiento de siembra que se manej6 fue de 0.90 m entre surcos y de 0.05 m

entre planta.
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B. Condiciones del experimento

El manejo que se le dio al experimento hacia el control fitosanitario y fertilizacion al suelo.
Fue realizado por el productor de la parcela con el manejo que el normalmente realiza y de

la misma manera que lo hacen los productores vecinos de la zona.

C. Distribucién del experimento

La distribucién de los tratamientos fue realizada aleatoriamente, ya que no existia ningun
factor que limitara la evaluacién. Cada uno de los 4 tratamientos diferentes evaluados,
tenian 4 repeticiones de las parcelas para ser un total de 16 unidades experimentales.

D. Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados fueron 4, dos de los tratamientos fu con el producto en codigo
XIV-AA cada uno a concentracion diferente siendo a 125 ml/200l en el tratamiento 3y a
una concentracion de 150 ml/200I el tratamiento 4. El tratamiento 2 fue aplicado un
producto de testigo comercial a una concentracién de 150 ml/200I. El tratamiento 1 fue el
testigo absoluto donde no se realizé aplicacion alguna, en el cuadro 9 se presentan los

tratamientos y las concentraciones.

Cuadro 23. Tratamientos evaluados producto XIV-AA

Tratamiento Producto ml/200 |
1 Testigp | -
2 N-Large 150
3 XIV-AA 125
4 | XIV-AA 150
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E. Aplicaciéon de tratamientos

Se realiz6 una sola aplicacion de los tratamientos evaluados, a los 20 dias después de
germinada la semilla, debido a que el producto va dirigido a acelerar el proceso de

desarrollo de la planta desde las primeras etapas

F. Toma de datos

El muestreo se realiz6 a los 10 dias después de la aplicacion ya que a demas de la
obtencién de los datos de altura, también se quiere observar la efectividad del producto

aplicado.

G. Variable de respuesta: Altura de planta en cm

La variable a evaluar es la altura de la planta en cm a los 10 dias después de la

aplicacion.

3.4.5 RESULTADOS

Para la variable de altura promedio de planta en cm, da donde se obtiene una mayor altura
de planta, a los 10 dias después de la aplicacion, es en el tratamiento 4 correspondiente al
producto en coédigo XIV-AA a la concentracion evaluada de 150 ml/200l. Con este
tratamiento se obtuvo una altura de 26.4 cm, con una diferencia de altura de 9.4 cm

comparandola con la altura de la planta al dia donde se realizé la aplicacion.
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El segundo mejor tratamiento es el tratamiento 2, que es donde se aplicd el producto
comercial, N-large, a una concentracion de 150 ml/200l, la altura obtenida fue de 22.4 cm,
con una diferencia de 5.4 cm en altura con el dia donde se realiz6 la aplicacion. La menor
altura obtenida fue en el tratamiento testigo a una altura de planta de 19.12 cm, con una
diferencia de altura de 2.12 cm con respecto a la altura promedio de planta cuando se

realiz6 la aplicacion, estos resultados se presentan en el cuadro 10.

Cuadro 24. Altura promedio por planta en producto XIV-AA

Altura promedio de planta (cm)
Tratamiento | Producto | ml/200I Dia de aplicacién 10 dias después de
aplicacion
1 Testigo | --—--- 17 19.12
2 N-Large 150 17 22.4
3 XIV-AA 125 17 21
4 | XIV-AA 150 17 26.4

3.4.6 CONCLUSIONES

A. Todos los tratamientos donde se realizaron aplicaciones presentaron un efecto en el

incremento de altura de planta.

B. El producto con cédigo XIV-AA evaluado a la mayor concentracién (150 ml/200l) es

el producto con el que se incrementa el la altura promedio de planta.
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3.4.7 RECOMENDACION

Debido a la eficacia del producto en codigo XIV-AA, se recomienda, la utilizacion del
producto cuando la planta se encuentre en algun estrés y no quiera salir de dormancia, a

la concentracion mas alta evaluada.
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