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ABSTRACT

The research was developed at the Experimental Station of the Faculty of Agronomic
Sciences, University of El Salvador. Municipality of San Luis Talpa. Department of La Paz,
from October 2019 to March 2020, consisted in evaluating the effect on the yield of tomato
(Lycopersicum esculentum, Centa Cuscatlan) crop with 4 doses of liquid biofertilizer
enriched with mineral salts T1(1%), T2 (1. 5%), T3 (2%), T4 (2.5%) and a control 0% by
means of the technique of fertirrigation by dripping to open field, in which was used
bamboo rods perforated internally and externally, adapting to drums for a distribution in 8
plants of each treatment. In the experiment, a completely randomized block design was
executed with 4 treatments (dose= 100ml, 150ml, 200ml, 250ml diluted in 20 liters of water
and a control TO (Oml) in 5 repetitions per treatment; The variables evaluated were
independent variables: dose of supermagro liquid biofertilizer and a control. Dependent
variable: Tomato crop yield: indicators: stem diameter, height and number of flowers per
plant, number of diameter and weight of fruit per plant. The analysis of results was carried
out with the statistical software INFOSTAT in which an analysis of variance was applied
with a comparison of groups through the Tukey and Kruskal Wallis test. Tukey test, for
parametric variables with a behavior of normality and equality and kruskal Wallis test, for
non-parametric variables with a degree of significance of 5%. To give the dose that gave
the best results in terms of production and economic benefit. Statistically, the T2 that
corresponded to the dose of concentrated biol of 150ml diluted in 20 liters of water,
showed greater effect on the indicators of stem diameter. Fruit number, diameter and fruit
weight at p<0.05.

Key word: Tomato Cuscatlan, fertigation, liquid biofertilizer, dose.



RESUMEN

La investigacion se desarrollé en la Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de El Salvador. Municipio de San Luis Talpa. Departamento de
La Paz, de octubre 2019 a marzo de 2020, consistié en evaluar el efecto en el rendimiento
del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum, Centa Cuscatlan) con 4 dosis de
biofertilizante liquido enriquecido con sales minerales T1(1%), T2 (1.5%), T3 (2%), T4
(2.5%) y un testigo 0% mediante la técnica de fertirriego por goteo a campo abierto, en el
que se utilizé varas de bambu perforadas interna y externamente, adaptandose a bidones
para una distribucién en 8 plantas de cada tratamiento. En el experimento se ejecuté un
disefio de bloques completamente al azar con 4 tratamientos (dosis= 100ml, 150ml,
200ml, 250ml diluidos en 20 litros de agua y un testigo TO (Oml) en 5 repeticiones por
tratamiento; Las variables evaluadas fueron variable Independiente: dosis de
biofertilizante liquido supermagro y un testigo. Variable dependiente: El rendimiento del
cultivo de tomate: indicadores: diametro del tallo, altura y nimero de flores por planta,
namero diametro y peso del fruto por planta. El andlisis de resultados se realiz6 con el
software estadistico INFOSTAT en el cual se aplic6 un analisis de varianza con una
comparacion de grupos mediante la prueba de Tukey y kruskal Wallis. Prueba de tukey,
para las variables paramétricas con un comportamiento de normalidad e igualdad y
prueba de kruskal Wallis, para variables no paramétricas con un grado de significancia de
5%. Con el fin de dar conocer la dosis que di6 los mejores resultados en cuanto a
produccion y beneficio econémico.Estadisticamente el T2 que correspondio a la dosis de
biol concentrado de 150ml diluidos en 20 litro de agua, mostro mayor efecto en los

indicadores diametro de tallo. NUumero de fruto, diAmetro y peso de fruto al p<0.05.

Palabras claves: Tomate Cuscatlan, fertirriego, biofertilizante liquido, dosis.
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1. INTRODUCCION

La agricultura sostenible es importante para conseguir el bienestar nutricional de las
personas, las cuales pueden llevar una vida sana y productiva cuya plena realizacion
depende también de los logros paralelos en el disfrute de los derechos a la salud,
educacion, trabajo y otros (UES 2008).

Este Modelo de Agricultura garantiza la satisfaccion de las necesidades nutricionales
bésicas de las generaciones aporta diversos beneficios econdémicos, sociales, y la
erradicacion de la pobreza, la produccion y el consumo sostenibles, y la proteccién y
manejo de los recursos naturales, son la base del desarrollo econémico y social y
requisitos esenciales para alcanzar un desarrollo sostenible (PNUMA 2010).

Desde el punto de vista alimenticio, el tomate es la hortaliza que por su versatilidad de
consumo es una de las mas importantes. A nivel de Norte y Centroamérica, el consumo
per capita/afo es alrededor de los 26. 9 kg, mientras que a nivel mundial es de 12.6 kg. El
tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel Nacional. Es importante que el
productor de tomate incorpore nuevas tecnologias para incrementar su productividad y
obtener mayores ingresos, a fin de disminuir las importaciones. (CENTA 2017)

Una alternativa es utilizar biofertilizantes y microorganismos eficientes que se encuentra
dentro de la biotecnologia de la agricultura sostenible (Garcia 2019), los cuales se
producen a base de microorganismos que viven en el suelo, aunque en bajas
poblaciones; al incrementar su poblacién mediante la inoculacién son capaces, entre otros
beneficios, de poner a disposicién de las plantas una parte importante de los elementos
nutritivos que estas necesitan, para su desarrollo sin afectar el equilibrio biolégico del
suelo, conservan los recursos naturales, generan una agricultura y medio ambiente
sostenible (Planes et al. 2004)

Ademas, se presenta una tecnologia de produccién a los pequefios agricultores a través
del fertirriego aplicando biofertilizante liquido enriquecido con sales minerales, con esta
técnica los nutrientes son aplicados en forma mas precisas y uniforme, sélo al area
humedecida donde se encuentran las raices del cultivo; existe un mejor control de dosis
de nutrientes, incrementa rendimientos, la calidad e inocuidad del producto final.

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar las cuatro dosis de
biofertilizante liquido enriquecido con sales minerales y un testigo, a través de la
aplicacion por fertirriego, Con la finalidad de dar conocerlos mejores resultados en cuanto
a produccion y beneficio econdmico para los productores en la siembra del cultivo de
tomate de la variedad CENTA CUSCATLAN.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1La agroecologia para la seguridad alimentaria

Con una poblacién en crecimiento, una mayor presion sobre la tenencia, uso y gestion de
los recursos naturales, sufriendo ya los embates del cambio climéatico, es necesario
promover y rescatar practicas productivas que permitan garantizar y diversificar la
productividad, pero que no promuevan dafios irreversibles a los ecosistemas. Siendo la
agricultura agroecoldgica una alternativa para nuestros productores.

2.1.1. Agricultura Sostenible

La agricultura sostenible provee de alimentos; también aumenta la fertilidad de los suelos,
protege el agua, resguarda las semillas valiosas, mantiene la biodiversidad y asegura que
la tierra pueda sostener la vida de las generaciones futuras. Aplicando métodos de cultivo
sostenible los agricultores podran producir mas en espacios mas pequefios y sin tener
que utilizar plaguicidas ni fertilizantes quimicos. De este modo aumentard la disponibilidad
de mejores alimentos para consumir y vender, ademas podran reducirse los costos de
produccién de los alimentos, asi como la contaminacion del aire, del agua, la tierra y
nuestros cuerpos. La agricultura sostenible mejora nuestra salud. (Hesperian 2011)

2.1.2. Seguridad Alimentaria

Es un estado en el cual todas las personas gozan en forma oportuna y permanente de los
alimentos que necesitan en calidad y cantidad, para su adecuado consumo Yy utilizacion
biol6gica, garantizandoles un estado de bienestar general que coadyuva al logro de su
desarrollo, existen problemas de inseguridad alimentaria que repercuten directamente en
la malnutricion de la poblacion, la cual en periodos criticos de crecimiento resultan en
serias consecuencias para la vida, manifestados en dafios a la salud, la sobrevivencia, la
capacidad cognoscitiva, y la capacidad productiva del individuo, incidiendo por tanto en su
calidad de vida, en su desarrollo humano, en el desarrollo social y econémico del pais
(CONASAN 2018)

2.1.3. Beneficios de los agroecosistemas

2.1.3.1 Uso de biofertilizante enriquecido con sales minerales

La agricultura organica demanda el uso de abonos organicos para mantener sano el suelo
y los productos cosechados libres de sustancias toxicas. El uso de abonos organicos es
atractivo por su menor costo en produccion y aplicacion, por lo que resulta mas accesible
a los productores, sobre todo en paises donde la mayor parte de la produccién de
alimentos se logra a través de una agricultura no tecnificada tal como ocurre en América
Latina (Garcia et al. 2010, citado por Cardona 2013)

Los fertilizantes organicos ejercen un efecto multilateral sobre las propiedades
agronomicas de los suelos y, cuando se utlizan correctamente, elevan de manera
adecuada la cosecha de los cultivos agricolas (Romero et al. 2000 citado por Mendoza
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2003). Siguiendo los principios que la rigen, la agricultura orgénica aspira retornar a los
ciclos cerrados de energia y materiales, maximizar el reciclaje, emplear sistemas de
rotacion, usar fertilizantes de origen organico y energias renovables, citado por
(GUZMAN-GONZALEZ 2009).

Los fertilizantes organicos son mejoradores de suelos, ya que son menos solubles, ponen
los nutrientes a disposicién de las plantas de manera mas gradual. Al aumentar la CIC
(capacidad de intercambio cationico) del suelo, pueden mantener mas nutrientes
absorbidos, reduciéndose por ende las perdidas por su lixiviacién, ademas tienden a
mejorar su estructura, que adecua la infiltracién del agua, facilita el crecimiento radical,
posibilita una mejor aireaciéon y contribuye al control de la erosiéon entre otros. Cabe
sefalar que para que los fertilizantes organicos actien como mejoradores, las cantidades
que deben ser adicionadas al suelo anualmente, deben ser elevadas (Vieira 1999)

2.2 Origen y distribucion del tomate

El origen del género Lycopersicum, se localiza en la regién andina que se extiende desde
el sur de Colombia hacia norte de Chile, siendo en México donde se domesticd, porque
crecia como mala hierba entre los huertos.

El tomate pertenece a la familia Solanacea. Es una planta dicotileddénea, que se cultiva en
forma anual para el consumo de sus frutos (Cestoni et al. 2006).

2.3 Importancia econémicay nutricional del cultivo de tomate

El tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional. Segun datos del
Censo Agropecuario 2012-2013, para este periodo habia un total de 656 manzanas
cultivadas de tomate las que produjeron 14,527.40 toneladas métricas por 350
productores, con un rendimiento de 8.91 toneladas métricas/manzana; De ahi que es
importante que el productor de tomate incorpore nuevas tecnologias para incrementar su
productividad, a fin de disminuir las importaciones.

El contenido de vitamina C es de interés en el tomate, particularmente por su efecto
antioxidante. Se ha reportado que el contenido varia con la exposicion a la luz y las
condiciones de fertilizacion, El licopeno, el &cido ascorbico (vitamina C), y el contenido del
K son importantes para el valor alimenticio del tomate y tienen efectos beneficiosos para
la salud humana (IICA 2014).

El tomate contiene también una serie de nutrientes tradicionales que ayudan a mantener
saludable el organismo. Por ejemplo, contiene altas cantidades de vitamina C y vitamina
A, dos vitaminas antioxidantes. El tomate es ademas una buena fuente de fibra, la cual
disminuye los niveles del colesterol malo, mantiene equilibrado el nivel de azucar en la
sangre y previene el cancer al colon. (CENTA 2017).



2.3.1 Morfologia de la planta de tomate del cultivo.

El Tallo es grueso, pubescente, anguloso y de color verde. Mide entre 2 y 4 cm de ancho
y es mas delgado en la parte superior, en el tallo principal se forman tallos secundarios,
nuevas hojas y racimos florales, y en la porcién distal se ubica el meristemo apical, de
donde surgen nuevos primordios florales y foliares. La planta est4 totalmente cubierta por
unos pelillos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes. Tiene hojas
fuertemente aromaticas con bordes dentados. Florece con abundancia y sus flores
pequefias y amarillas producen frutos muy coloreados —de tonos que van del amarillento
al rojo, debido a la presencia de pigmentos como el licopeno y los carotenos. (Monardes
2009).

La Flor Es perfecta y regular. Los sépalos, los pétalos y los estambres se insertan en la
base del ovario. El cdliz y la corola constan de cinco o0 mas sépalos y de cinco pétalos de
color amarillo, que se encuentran dispuestos de forma helicoidal. Poseen cinco o seis
estambres que se alternan con los pétalos formando los 6rganos reproductivos. El ovario
tiene dos 0 més segmentos (Infoagro-Systems y S.L. 2016).

El Fruto es una baya bilocular o plurilocular, sub-esférica globosa o alargada, que puede
alcanzar un peso de 600 g. El fruto esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y
las semillas. En estado inmaduro es verde y, cuando madura, es rojo. Existen cultivares
de tomate con frutos de color amarillo, rosado, morado, naranja y verde, entre otros
(Ediform 2006).

CENTA CUSCATLAN-CC es una variedad de tomate de cocina, de polinizacion libre que
permite al productor obtener semilla y que presenta caracteristicas que satisfacen la
demanda del productor y el mercado (CENTA 2017)

Cuadro 1Caracteristicas agronémicas de la variedad CENTA CUSCATLAN-CC

Habito de crecimiento:

Determinado

Distanciamiento de siembra:

1.50 m entre surco y 0.50 m entre planta

Altura promedio de la planta:

1.45 metros

Dias a flor:

45-50 dias después de la siembra en bandeja

Dias a inicio de cosecha:

85-90 dias después de siembra en bandeja

Reaccion al complejo de begomovirus:

Tolerante

Forma de fruto:

Acorazonado

Tamafio de fruto:

6 cm de largo x 5 cm de ancho

Peso promedio de fruto:

90-100 gramos

Color de fruto:

Rojo claro brillante

pH de fruto:

4.23




NUmero promedio de frutos por planta: | 50 frutos

Rendimiento promedio: 19.26 t. ha-1 (300 qg.mz-1)

Adaptacion: 50 -1000 msnm

2.3.2 Requerimientos climaticos

El tomate es una especie de estacion calida y su temperatura optima varia de 18 y 30°C.
Temperaturas superiores a 35°C afectan en fructificacion pueden ocasionar trastornos: ya
sea en maduracion, precocidad o color. Temperaturas inferiores a los 10°C afecta en la
formacion de flores. Respecto a Humedad relativa el desarrollo del tomate requiere de 60-
80% muy altas favorecen el desarrollo de enfermedades fungosas y bacterianas, asi
como también dificulta la fecundacion ya que el polen se compacta abortando flores,
también se vincula el agrietamiento del fruto. La luminosidad en el cultivo cumple un rol
importante, mas alla del crecimiento vegetativo este requiere de al menos 6 horas luz/dia
para florecer, estos valores negativos inciden en el proceso de fecundacion (INIA 2017)

2.3.3 Habito de Crecimiento

2.3.3.1 Determinado

Son plantas pequefias, compactas de porte bajo, luego florecen y dan todo su fruto dentro
de un periodo de tiempo corto. Ademas, su cosecha tiende a madurar temprano. Tiene
forma de arbusto las ramas laterales son de crecimiento limitado, la produccién se obtiene
en un periodo corto, esta caracteristica es importante porque permite concentrar la
cosecha en un periodo determinado.

2.3.3.2 Indeterminado

La planta continda creciendo, florece y da fruto hasta que muere. Por lo tanto, la cosecha
de variedades indeterminadas usualmente dura de dos a tres meses, tendran un periodo
de crecimiento mas largo. La produccion de fruto generalmente es mayor que tomates
determinados, pero usualmente tardan mas en madurarse. El tallo producido a partir de la
penultima yema empuja la inflorescencia terminal hacia afuera, de tal manera que el tallo
lateral aparece a continuacién del tallo que le dio origen (Everhat et al 2002).

2.4 Etapas fenologicas del tomate

La fenologia del cultivo comprende las etapas que forman su ciclo de vida.

Dependiendo de la etapa asi son sus demandas nutricionales, necesidades hidricas,
susceptibilidad o resistencia a insectos y enfermedades.

En el cultivo del tomate, se observan 4 etapas durante su ciclo de vida:

- Establecimiento de plantula o semilla durante crecimiento vegetativo hasta la aparicion
de la primera inflorescencia.

- De la primera floracion al primer amarre de fruto. Esta etapa se inicia a partir de los 21
dias después de la germinacion y dura entre 25 a 30 dias antes de la floracion.



- Del llenado de fruto a la primera cosecha. Se inicia a partir de la fructificacién, dura entre
30 o 40 dias, y se caracteriza porque el crecimiento de la planta se detiene y los frutos
extraen los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion.

- De la primera cosecha a fin de cosecha. Se inicia desde que se obtiene el primer fruto
producido, dura 25-30 dias hasta la finalizacion del ciclo de vida y produccion del cultivo
(CENTA 2010).

Cuadro 2 Resumen de las etapas fenologicas

Etapas fenoldgicas Duracion Edad del
etapas (dias) | cultivo (dias)
Trasplante 1 1
Vegetativa 14 15
Primera Floracion 15 30
Primer amarre de fruto 10 40
Primer crecimiento de fruto 20 60
Inicio de cosecha — fin de cosecha 21-145 81-210

Fuente: CENTA 2010

Estas etapas de crecimiento también representan diferentes necesidades nutricionales de
la planta. La duracion de cada etapa puede variar de acuerdo con el manejo del cultivo,
caracteristicas propias de la variedad y condiciones climaticas.

2.4.1 Requerimientos nutricionales del cultivo

Segun el CENTA et al. (s.f), seflalan que dependiendo de la variedad de tomate a
sembrar y del tipo de manejo, asi seran las demandas nutricionales; sin embargo, en
forma general, los requerimientos nutricionales del cultivo, en kg/ha, son:

Cuadro 3 Requerimientos nutricionales del tomate (kg/ha)

Nitr6geno Fosforo Potasio Calcio Magnesio Azufre
N P K Ca Mg S
150 200 275 150 25 22

2.4.2 Fertilizacion del cultivo

La fertilizacion es la adicion de macro y micronutrientes contenidos en formulaciones
guimicas, en el momento oportuno, con el fin de suplir las deficiencias nutricionales
detectadas en los andlisis de suelo y foliar. De acuerdo con el analisis de suelo y con los
requerimientos nutricionales del cultivo de tomate, la fertilizacion debe realizarse
organicamente.



2.4.2.1 Fertilizacion orgénica

Es la adicion de nutrientes al suelo a partir de materia organica descompuesta como
gallinaza, estiércol de ganado vacuno, compost, abonos verdes entre otros.

El manejo de la materia organica busca el equilibrio de nutrientes en el suelo y disminuye
la utilizacién de abonos quimicos, reduciendo los costos de produccion (Centa 2010)

Uno de los principios bésicos de la agricultura organica es ser un sistema orientado a
fomentar y mejorar la salud del agroecosistema, la biodiversidad y los ciclos biolégicos del
suelo. Para esto, se hace necesario implementar actividades que nos conduzcan a estos
fines, que conllevan la restitucion de elementos minerales y vivos (microorganismos,
bacterias benéficas y hongos) y mantener la vitalidad del suelo donde se desarrollan las
plantas.

2.5 Diversidad de Biofertilizantes

Existen diversos biofertilizantes entre los cuales se encuentran:

Composta o abonera: es una técnica de transformacién de residuos por la accion de
microorganismos que consta de dos etapas: fisica o de desintegracion y la quimica o de
descomposicién

Bocashi: “Bocashi” significa abono fermentado, siendo un abono rapido que termina de
descomponerse en el suelo, por lo que no debe ponerse en contacto directo con las
raices.

Lombricultura: es una técnica de criar en cautiverio lombrices especialmente
domesticadas con el fin de obtener un humus rico en nutrientes para el abono de los
cultivos (Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de La Habana, 1993)

Reproduccion de microorganismos de montafia: es una técnica agroecolégica que se
utiliza para reproducir organismos benéficos de areas poco perturbadas, suelo fértil o
compostas de buena calidad. Se elabora a partir de una fermentacion anaerdbica en una
primera fase sélida y después una fermentacion aerébica en una fase liquida. Se busca
generar estrés en los microorganismos para que estos se dispongan en una etapa de
latencia y posteriormente se reproduzcan en la fase liquida.

Bioles: Otra forma de incorporar nutrientes a la planta es a través de la fertilizacion foliar
0 a través de fertirriego; su instrumentacion es necesaria cuando se presentan limitantes
para que los nutrientes del suelo entren a la raiz y se transloquen a los tejidos aéreos
(Ruiz 1993).

2.5.1 Fertilizante Supermagro
Es uno de los fertilizantes nimero uno en recuperacion de suelos y de cultivos altamente
degradados (Mamani 2015)

Supermagro es un abono cuya formulacién tiene origen brasilefio, que trabaja con una
fermentacion anaerdbico, es un biofertilizante liquido enriquecido con sales minerales, es
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muy Util en la transiciébn de una produccién con agrogquimicos a una produccion organica,
armonizando los desequilibrios en el suelo y en las plantas (Bejarano 2003).

Este tiene grandes ventajas para una transicion desde una agricultura convencional a una
organica que estaria aportando de una manera significativa a la calidad de los
agroecosistemas y a la calidad de vida de las familias rurales. Si se aplica como
corresponde no produce ningun tipo de efecto ambiental ni social adverso, cabe advertir,
no obstante, que si se usa el liquido en forma muy concentrada y masiva directamente
sobre las plantas puede producir algunas quemaduras sobre los cultivos, si se vierte en
un arroyo puede producir toxicidad sobre los peces (Fernanda 2010).

La formula del Supermagro se puede variar, segun la disponibilidad de ingredientes
organicos en cada una de las regiones o segun las carencias nutricionales del suelo y de
las plantas, se puede utilizar en muchas otras producciones, debido a que es una
tecnologia muy simple. El supermagro no presenta obstaculos para su incorporacién por
parte de los productores, es muy importante destacar que esta tecnologia es parte de un
disefio integral de practicas agronémicas comunmente referidas como agricultura
organica. Por lo tanto, su uso aislado no garantiza una produccién organica (Fernandez
2015).

Este fertilizante organico es rico en micro y macronutrientes como (N, P, K, Ca, S, entre
otros). Supermagro esta enriquecido con sales minerales, aporta los elementos
necesarios para el crecimiento y ayudan a la buena nutriciéon y salud de la planta. Este
fertilizante organico esta compuesto por hormonas llamadas fitorreguladores, que
estimulan el crecimiento y fortalecimiento de las plantas, es un completo potenciador de
suelos, ademas es excelente previniendo plagas y enfermedades evitando la necesidad
de utilizar productos fitosanitarios (Montesanto 2012).

La superioridad del supermagro sobre otros abonos organicos radica en que esta
enriguecido con algunos minerales que necesitan las plantas y que no se encuentran
presentes en suelos degradados; con el uso de supermagro se puede prescindir de
plaguicidas produciendo alimentos de mayor valor bioldgico, libre de toxicos y mejorando
el medio ambiente (Pronagro 2009)

Este biol tiene caracteristica estimulante que influye sobre el enraizamiento, incremento
del area foliar, mejora la floracion y el vigor germinativo de las semillas, traduciéndose
todo esto en un aumento significativo de las cosechas. Ademds, desarrolla una mayor
resistencia a las enfermedades (Restrepo 2001)



2.5.2 Preparacion del supermagro

Base orgéanica preparada en el dia 1. Existen diferentes formas para la preparacion de
supermagro, una de ellas es: en un barril de 200 litros de capacidad colocar 25 a 30 libras
de estiércol fresco de vaca, 70 litros de agua, 2 litros de leche, y 1 litro de melaza.
Revolver bien hasta conseguir una mezcla homogénea, taparlo, colocarle una salida de
gases con trampa de agua y dejarlo en reposo por 3 dias a la sombra. (MAOES 2018).

Al cuarto dia, se agregara una sal mineral (cuadro 4) y de ahi cada 3 dias se hara de la
siguiente manera: En una cubeta plastica agregar 8 litros de agua, 1 litro de leche, 1 litro
de melaza y disolver los minerales cada 3 dias.

Al 7mo dia. En un balde pequefio de plastico con un poco de agua tibia disolver 1 kilo de
Sulfato de Zinc, 200 gramos de roca fosfatada y 100 gramos de ceniza. Agregarle 2 litros
de leche 0 4 litros de suero y 1 litro de melaza o 2 litros de jugo de cafia. Colocarlos en el
recipiente grande de plastico de 200 litros de capacidad. Revolverlo muy bien, taparlo y
dejarlo en reposo por 3 dias. Asi sucesivamente con las demas sales minerales.

Sin embargo, para preparar biofertilizantes enriquecidos con sales minerales podemos
demorar de 35 hasta 45 dias es solo calcular las dosis necesarias de cada uno de los
nutrientes para el cultivo y mezclarlas en la bomba, en el momento de su aplicacién en los
cultivos (Restrepo 2007)

Cuadro 4 Cantidad de sales minerales

Dia Sal mineral Cantidad

1° Base organica 75 litros

4° Sulfato de zinc 2 kilogramos

7° Cloruro de calcio 2 kilogramos
10° Sulfato de magnesio 2 kilogramos
13° Sulfato de manganeso | 0.5 kilogramos
16° Molibdato de sodio 0.10 kilogramos
19° Borax 1.5 kilogramos
22° Sulfato de hierro 0.5 kilogramos

La férmula del Supermagro se puede variar, segun la disponibilidad de ingredientes
organicos en cada una de las regiones y/o segun las carencias del suelo y de las plantas
(CEUTA 2006).



2.6. Riego

Los cultivos para poder crecer y desarrollarse necesitan absorber agua del suelo. Cuando
el contenido de humedad es bajo se dificulta la absorcién, por ello es necesario regar para
reponerla y que quede disponible para las plantas. Existen diferentes métodos de riego.
Tipos de riego: Por goteo, aspersion, microaspersion, presurizado, por melgas, por
surcos, por superficie (Demin 2014)

2.6.1 Riego por goteo

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficientes en la actualidad, el suministro de
agua es constante y uniforme, gota a gota, que permite mantener el agua de la zona
radicular en condiciones de baja tension.

Entre las principales atribuciones de este método se puede destacar:

a) Humedecimiento parcial del suelo

b) Amplia y exacta distribucién uniforme del agua

c) Se puede emplear la fertilizacién localizada junto al riego

d) Flexibilidad en los horarios de riego.

e) Los volumenes de descarga son bajos lo que se traduce en una economia del bombeo
(CENTA 2013).

2.6.2 Sistema de riego por goteo usando varas de bambu

El sistema por goteo con Bambu es otra variante del riego por goteo, una de las
alternativas consiste en utilizar un pedazo de bambu de 1.5 m de largo y 15.24 mm de
diametro y varas de bambu de 5 0 mas entrenudos (se rompen las divisiones entre ellos)
con su respectiva tapa, dejando el ultimo entrenudo extremo para que quede un depdsito
cerrado.

Una vez construido el depésito, se procede a hacer unos orificios en un extremo del
carrizo para permitir la salida del agua en forma de gota fina. Al instalar el carrizo para
aplicar el riego es necesario ubicarlo sobre dos estacas, de preferencia con un gancho, a
una altura estimada de 15 a 20 cm del suelo, cuidando de dejarle un desnivel minimo
hacia donde quedan los orificios para permitir la salida del agua, aproximadamente una
gota por segundo. (PASOLAC (s.f)).

2.6.2.1 Compatibilidad con las condiciones de produccién en lafinca:

* Esta tecnologia no requiere de insumos externos ya que se implementa con materiales
gque se encuentran en la zona o en la finca.

+ Para la construccion y mantenimiento del sistema se utiliza mano de obra familiar.

* Siempre es necesario un minimo de capacitaciéon a los productores para hacer funcionar
el sistema.
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Ventajas:

1. Eficaz para hacer uso 6ptimo del agua, no depende de insumos externos

2. Sencillo de establecer y mantener no necesita mucha inversion.

3. Permite almacenar agua y distribuirla en forma de goteo artesanal, durante
cualquier época del afio. Cuando se usa este sistema es necesario cubrir con
mulch para conservar la humedad y optimizar el uso del agua.

4. Contribuye a la seguridad alimentaria de la familia (PASOLAC (s.f)).

2.7Fertirriego

La fertiirrigacion no es otra cosa mas que la adicibn al agua de riego de productos
fertilizantes organicos destinados a la nutricion de un cultivo a lo largo de su ciclo de
desarrollo. EI método de "fertirriego” combina la aplicacion de agua de riego con los
fertilizantes.

Esta practica incrementa notablemente la eficiencia de la aplicacion de los nutrientes,
obteniéndose mayores rendimientos y mejor calidad, con una minima polucién del medio
ambiente (INIA 2000).

El primer objetivo del fertirriego es poner a disposicion de la planta el agua y los nutrientes
necesarios en solucién para su crecimiento y desarrollo, por lo tanto, se debe ajustar en
funcion del cultivo, época del afio, estado de desarrollo de la planta y el objetivo de
produccién (Salas y Urrestarazu 2001).

2.7.1 Ventajas del fertirriego

1. Los nutrientes son aplicados en forma exacta y uniforme solamente al volumen
radical humedecido, donde estan concentradas las raices activas.

2. El control preciso de la tasa de aplicacién de los nutrientes optimiza la fertilizacion,
reduciendo el potencial de contaminacién del agua subterrdnea causado por el
lixiviado de fertilizantes.

3. Permite adecuar la cantidad y concentracion de los nutrientes de acuerdo con la
demanda de nutrientes durante el ciclo de crecimiento del cultivo.

4. Al reducirse la superficie de suelo humedo, se reducen las pérdidas por
evaporacion.

5. Reduccion de las pérdidas por drenaje interno del suelo y escorrentia.

6. Economia de agua y fertilizantes y control de la contaminacion: Precision del riego
y eficiencia maxima, con distribucion uniforme, controlada y localizada de los
nutrientes esenciales.

Cuando se usa métodos de riego a presion, el fertiriego no es opcional, sino
absolutamente necesario. Bajo riego por goteo solo el 20% del suelo es humedecido por
los goteros, y si los fertilizantes son aplicados al suelo separadamente del agua, los
beneficios del riego no se veran expresados en el cultivo.
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La fertiirrigacion consiste en la aplicacion simultdnea de agua y fertilizantes por medio del
sistema de riego, con ello se pretende situar los nutrientes bajo la accion del sistema
radical suministrdndolos de forma continua y de acuerdo con las necesidades de las
plantas (Rincén 2003).

2.7.2 Limitaciones

1. Dificultad en la germinacion de semillas y el desarrollo de plantulas.

2. La falta de humedad en la superficie del suelo dificulta la germinacion y posterior

desarrollo de plantulas, a veces esto hace necesario emplear conjuntamente otros

sistemas de riego hasta conseguir un desarrollo minimo o asegurar una evolucion
normal.

Falta de conocimientos cientifico-técnicos.

4. No hay un método de disefo, instalacion y mantenimiento definitivamente
instaurado, sobre todo atendiendo a los distintos condicionantes que pueden
alterar el comportamiento del sistema y, sobre todo, a su manejo. Contar con un
protocolo bien definido y programado sobre, disefio, instalacién, manejo y
mantenimiento, es fundamental para asegurar el buen funcionamiento de estos
sistemas de riego.

w

Obstruccion de emisores, debido a:
- Acumulacion de sedimentos, succion del suelo e intrusién radicular (Vega 1998).

2.8 Caracteristicas quimicas del agua

2.8.1 Conductividad eléctrica del agua de riego

La concentracion de sales solubles presentes en la solucion del sustrato se mide
mediante la CE. La CE es la medida de la capacidad de un material para conducir la
corriente eléctrica, el valor serd mas alto cuanto mas facil se mueve la corriente a través
de este. Esto significa que, a mayor CE, mayor es la concentracién de sales (cuadro 5)
(INTA s.f).

Cuadro 5 Interpretaciéon de conductividad eléctrica del agua (ds/m)

CE del agua ds/m | Grado del problema

<0.5 Practicamente libre de sales
0.5-1.0 Ligero

1.0-15 Moderado

1.5-2.0 Importante

2.0-2.5 Severo

2.5-3-0 Muy severo

>3.0 Grave
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La conductividad eléctrica (CE) mide la concentracion de sales disueltas en el agua y el
valor se expresa en mS/cm, este valor multiplicado por un factor de correcciéon 0.7 o0 0.9
en funcion de la calidad del agua, nos permite conocer de forma aproximada la cantidad
de sales disueltas en g/l la CE expresa la capacidad para conducir la corriente eléctrica.

Tan importante es conocer la CE de una solucién nutritiva, como la concentracion de sus
iones, puesto que los puede haber en niveles de concentracion que pueden resultar
fitotoxico. En general, podemos decir que un agua es de buena calidad cuando su valor
de CE es inferior a 0.75 mS/cm, permisible con valores de 0.75 a 2 mS/cm, dudosa con
valores entre 2 y 3 mS/cm, e inadecuada cuando la CE es superior a 3 mS/cm (Aguilar y
Baixauli 2002).

2.8.2 PH del agua de riego

Es muy importante mantener el control del pH en el fertirriego durante todo el cultivo, ya
que de este dependera la disponibilidad de los nutrientes para el cultivo, siendo el 6ptimo
para la solubilidad de la mayoria de los elementos un pH entre 5,5y 6,5. El pH de la
disolucién nutritiva depende de la especie cultivada, se recomienda el pH y CE para las
principales hortalizas cultivadas: tomate, pH 6 y CE 1,8 a 3,2 dSm-1 (Vega et al. 2004).

2.8.3 Caracteristicas fisicas del agua

- Color

El color de un agua se debe a sustancias coloreadas existentes en suspension o disueltas
en ella: materias organicas procedentes de la descomposicién de vegetales, asi como de
diversos productos y metabolitos organicos que habitualmente se encuentran en ellas
(coloraciones amarillentas). Ademas, la presencia de sales solubles de Fe y Mn (aguas
subterraneas y superficiales poco oxigenadas) también produce un cierto color en el agua.
(Eurofontanilla 2013).

- Turbidez-transparencia

La presencia de materias en suspension, arcilla, limos, coloides organicos, plancton y
organismos microscépicos da lugar a la turbidez en un agua. Estas particulas (de
dimensiones variables desde 10 nm hasta 0,1 mm) se pueden asociar a tres categorias:
minerales, particulas organicas humicas y particulas filamentosas (Marin 2003).

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcién del lugar de estudio

La investigacion se realiz6 en el periodo comprendido de Octubre 2019 a marzo de 2020,
en el lote la granja de las instalaciones de la Estacién Experimental y de Practicas de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador (UES), ubicada en el
Cantén Tecualuya, Municipio de San Luis Talpa, Departamento de la Paz, con
coordenadas Latitud Norte 13° 06’ y Longitud Oeste 89° 06’ (FiguraA-1), a una elevacion
de 50 metros sobre el nivel del mar (msnm), con precipitacion media anual de 1,700 mm,
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temperatura media anual de 28° C, humedad relativa de 76% y una velocidad del viento
de 8 km/h (Martinez et al. 2005).

La experimentacion se realizd en un suelo que corresponde al Gran grupo Regosol
(Entisol), perteneciente a la serie Apopa ondulado en planicies, cuyos horizontes
superiores son francos a franco arenosos finos, de color café grisaceo muy oscuros,
estructura débilmente granular y con espesor variando de 15 a 25 cm. Los estratos
inferiores son francos, franco arenoso fino de colores café grisaceos claros. La estructura
es terronosa a ligeramente granular. A profundidades mayores de 1.5 m., se encuentran
gruesos estratos de tobas fundidas. En resumen, son suelos francos, friables,
permeables, ni plasticos ni pegajosos y con moderada capacidad de retener agua. La
capacidad de produccion es buena, Ph: 5.6, capacidad de campo: 15%, punto de
marchitez permanente: 8%, densidad aparente: 1.24 gr/cm?®(Cuadro A-17).

3.2 Metodologia de campo

El ensayo se realiz6 a campo abierto, en un area de 20 m de largo x 12 m de ancho. El
disefio se establecié con una siembra en surcos con una orientacion de Oeste a Este. En
cada cama con dimensién de 5m x 0.80m, se coloc6 un sistema de riego artesanal
compuesto un bidén con capacidad de 20 L y varas de bambdu, de cuatro metros de largo
perforada de los entrenudos internamente, y externamente a las que se le hicieron
agujeros a una distancia de 40 cm entre cada uno que distribuy6 el riego. (FiguraA-2).

3.2.1 Delimitacién

La parcela de investigacion se delimité en un area de 20 metros de largo y 12 ancho para
un &rea total de 240m?; con un estaquillado de 5 bloques de 6m x 5m y cada uno con 5
camas de 0.80m de ancho y 4m de largo, distanciados a 0.80 cm entre cada cama,
haciendo un total de 25 camas. (Figura A-3)

3.2.2 Instalacién del sistema de riego

Se realiz6 validacion del sistema de riego artesanal: se utilizaron 3 varas de bambu de 4
metros aproximadamente con un diametro promedio externo de23mme interno de 13mm,;
con 3 cubetas de 5 galones a las cuales se les instalé6 un chorro adaptandole una
manguera que se acopl6é a cada una de las varas de bambu. Ademas, se perforaron los
entrenudos interna y externamente realizando agujeros a un distanciamiento de 0.40 cm
entre cada uno de ellos, se utilizo chipilin como cultivo de prueba. (Figura A-4)

Para la investigacion se colectaron 25 varas bambu (bambusoideae) como laterales del
sistema, de 4 metros de longitud, con un diametro promedio externo de 25 mm, y con un
diametro interior promedio de 12.7 mm; se realiz6 curado tradicional se colocaron las
varas en un sitio separadas del suelo, en posicién vertical a sombra para reducir el
porcentaje de humedad.La perforacion interna de las varas para remover los entrenudos;
se realiz6 utilizando una varilla de 6 metros con un diametro de ¥4 pulg. (Figura A-5).
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Se marcaron con un plumén cada 0.40 cm de la parte externa de la vara para perforar los
goteros, como broca se utilizdé un clavo de 1 pulg. de longitud adaptado a un taladro, a
cada vara se le realizaron 10 goteros (FiguraA-6).

Se instal6 una cisterna plastica de 1000 L para dispensar agua hacia los bidones,
posteriormente se instalé el sistema de riego utilizando 25 bidones (recipientes) plasticos
con chorro, con capacidad de 20 litros, utilizando 30 cm de manguera para unir el chorro
con la vara de bambd, de los cuales 5 cm se acoplaron al chorro del bidén que se sujeto
con abrazaderas y 5 cm en el otro extremo para lo cual se dilato la manguera y se
ensamblo en la vara de bambu de 4 m (Figura A-7).

Posteriormente se realiz6 las pruebas y el funcionamiento de cada uno de los sistemas de
riego, se hizo un aforo, se midié el tiempo, volumen de descarga de liquido colocando un
tapén en cada gotero (FiguraA-8 y A-9), obteniendo un promedio de descarga de 10
agujeros por cada vara, con los siguientes datos:

e Tiempo de llenado de bidén: 5 minutos

o Tiempo de descarga del bidén: 45 min.

e Tiempo de descarga (aforo) de tapon en cada gotero: 7.5 seg.

¢ Volumen descargado por gotero. 5cc 0 5 ml.

¢ Volumen aplicado de solucion nutritiva por planta por gotero: 1,980 ml o 1.98L de

biofertilizante.

El tiempo de aforo fue un promedio de la toma de datos. Esta se realiz6 en 5 varas una
por cada bloque, midiendo el tiempo en que se tardaba en descargar el bidon de 20 L, por
tanto, la descarga fue de tipo goteo constante.

3.2.3 Elaboracion de semillero

Previo a la siembra, se realiz6 una limpieza y desinfeccidn colocando en agua hirviendo a
las bandejas de polietileno de 120 alveolos, se utiliz6 como sustrato 40% de bocashi, 45%
de Lombriabono y 15% de tierra, todo colado para semillero (FiguraA-10).Se utilizé
semillas de tomate (Lycopersicum Esculentum) variedad CENTA CUSCATLAN (CC).
Nombre comun Cebaco. Se cubrié con una capa de granza de arroz, posteriormente se
hizo el riego de las 4 bandejas y se colocaron en un propagador (tapesco cubierto con tela
agril negra).

3.3 Preparacion de suelo:

Antes del trasplante de tomate variedad CENTA Cuscatlan, se realiz6 una chapia manual,
remocién de suelo para formar las 25 camas, ademas se hizo una enmienda al suelo
incorporandole bocashi; se incorporé 8lb de Bocashi/por metro lineal a cada cama,
requiriendo un total de 200 Ib (2 qq) en el area a utilizar, también se colocé mulch en cada
una de las camas para protegerlas de la erosion (Figura A-11)
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3.4 Trasplante

3.4.1 Trasplante de plantines (semillas de tomate CENTA CUSCATLAN)

A los 22 dias se realizo el trasplante de los plantines de tomate a cada cama (Figura A-
12); con un distanciamiento entre planta de 0.40 m, un surco por cama, teniendo un total
de 8 plantas en 4 metros por cama (repeticion); la densidad total por el area de
investigacion fue de 200 plantas (Figura A-13).

Manejo agronémico:

o Riego 2 dias antes del trasplante en toda la parcela de investigacion.

o Semanalmente control manual de plantas arvenses.

o Control y manejo de insectos perjudiciales para las plantas cada semana con
repelentes organicas.

o Colocacién de tutores de 2 metros de alto a los 30 dias después del trasplante,
tres por cada cama, con un total de 75 tutores por parcela de investigacion.

o Podas: fitosanitarias una vez al mes y de formacién una vez en el ciclo de planta.

o Revision constante del sistema de riego para verificar su buen funcionamiento.

o Aplicacién de ceniza (74gr) dos veces durante el ciclo. La primera en el periodo de
crecimiento a los 18 dias después del trasplante y la segunda previo a la floracion.
se realizé de forma pulverizada sobre el follaje para disminuir la incidencia del
atague de insectos y como preventivo para la aparicion de hongos alrededor del
tallo.

o Aplicacion foliar de microorganismos de montafia una vez al mes desde el
trasplante250 ml diluidos en un litro de agua aplicando aproximadamente 24cc por
planta como medida para un control bioldgico.

o Aplicacion 100 gr de Bocashi por postura alrededor del tallo de cada planta.

Se realizé6 un monitoreo de insectos perjudiciales al cultivo y de aquellos vectores
causantes de enfermedades (Cuadro 6) para tomar medidas de accién preventiva como:
practicas culturales, durante el ciclo del cultivo (Figura A-14).

Cuadro 6. Repelentes y extractos utilizados para el control de insectos perjudiciales
y enfermedades que se presentaron en el cultivo de tomate (L. esculentum. CENTA
CUSCATLAN). UES-.CC. AA. Tesis 2020.

Tipo de
L enfermedad y o ) o
Ubicacién ataque de Nombre cientifico Producto Dosis y aplicaciones
insectos.
Follaje Acaros Polyphazotarsonem | Repelente orgénico - 0.75 L/ha dos veces por
blancos us latus Extractos vegetales semana.
como el m5
Aplicacion en polvo alrededor
) ) del tallo de la planta, cada 15
Tallo Mal de talluelo | Fusarium spp Ceniza dias, 74gr por postura.
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3.4.2 Fertilizacion del cultivo

La fertilizacion con fertirriego se realizd6 una vez por semana, en el cual se utiliz6 un
biofertilizante liquido enriquecido con sales minerales (supermagro) (Figura A-15). Dicho
fertilizante se obtuvo a traves de la donacion de MAOES.

En la investigacibn se emplean determinados parametros fisicoquimico de la solucion
nutritiva: Conductividad eléctrica (CE, uS/cm) (cuadro 7). Con la finalidad de controlar y
monitorear, el sistema de fertirriego.

Cuadro 7 Conductividad eléctrica de la solucién nutritiva de cada tratamiento en el
cultivo de tomate (L. esculentum. CENTA CUSCATLAN). UES-.CC. AA. Tesis 2020.

Tratamientos Conductividad eléctrica
T1 0.96 ms/cm
T2 0.95 ms/cm
T3 1.15 ms/cm
T4 1.32 ms/cm

Los requerimientos nutricionales del cultivo, segun una de las alternativas recomendadas
por CENTA son: N 260.26 kg/ha, P: 169 kg P,0s/ha, K: 110.95 kg K,0s/ha, Ca: 37.05
kg/ha.

3.4.3 Composicion nutricional del biofertilizante

Se realiz6 un andlisis previo al biofertilizante en el laboratorio de quimica agricola de la
Facultad de Ciencias Agronémicas obteniendo los siguientes datos: (cuadro 8)

Cuadro 8 Composicion nutricional del supermagro

Identificacion | N P K Na Ca Mg Zn Cu Fe
de nutrientes

Cantidad (%) | 1.61% | 4.16% | 4.39% | 3.18% | 3.77% | 1.87% | 2.13% | Menor a | 0.80%

0.2ppm
Identificacién Ph Conductividad eléctrica Sélidos totales Salinidad
de muestra disueltos
Cantidad 4.7 24 (S/m) 15.15 g/L 15.80%

3.5 Programa de riego y nutricion

La nutricion de las plantas se efectud utilizando la técnica de fertirriego; con diferente
dosis concentradas del producto (Omltestigo; 100ml, 150ml, 200ml, 250ml) cada dosis
diluida en 20 litros de agua; una dosis por cama (repeticion) en cada bloque
respectivamente se realiz6 un total de 12 fertirriegos en 3 meses y medio.
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Para determinar el porcentaje de aplicacién para la investigacion se tomoé de referencia un
estudio con fertilizacién foliar, en el cual tomaron desde el 10% al 25% del producto por 1
por bombada con capacidad de 20 litros de agua en la investigacion.

La aplicacion del biofertilizante liquido supermagro se incorpor6 mediante el sistema de
riego por goteo y se realizé una vez por semana (Cuadro 9).

Cuadro 9 Programa de fertirriego para el cultivo de tomate (L. esculentum. CENTA
CUSCATLAN). UES-.CC. AA. Tesis 2020.

Etapas Duracién de la etapa | Frecuencia de Frecuencia de
fenologicas | fenologica(semanas) riego/dia fertirriego por semana
Inicio 2 1 1
Vegetativo 3 1 1
Desarrollo 3 1 1
Fructificacion 4 1 1
Cosecha 4 1 1

3.5.1 Lamina de agua aplicada en cada riego

La lamina de agua aplicada durante el inicio del cultivo es de 4.8 mm, 4.9 mm hasta llegar
a 5.en la etapa de desarrollo la lamina es de 5.5mm, 7 mm, llegando a 8.5 mm, en la
etapa media del cultivo llego a tenerse una lamina maxima de 10.4 mm, ademas se tuvo
un minimo de 5.5 mm, en esta etapa hubo fluctuaciones debido a que el cultivo llegaba a
su finalizacién de produccién. En la tabla 1 se puede obsevar las curvas de coeficientes
del cultivo.

Tabla 1 Curva de coeficiente del cultivo

8 Cultivo - C:\ProgramData\CROPWAT\data\crops\FAO\ TOMATO.CRO = | e ==
Mombre del Cult. |Tomat0 Siembra |23/10 Cosecha [17/03
— 115 —
Ke / \
Valores b0 [ 0.s0
Etapa inicial desarralla med fin de temporada total
[dias] EL ES 55 | 27 [ 145
020
_ —— ]
Frof. radicular T———— —t—
(m) { 0.40
Agotam_critico
(fraccion) 015 015 [RE]
F. respuesta rend. 0.50 0.50 1.10 | noeo | 105
Altura de cult. [m]] 060 [opcionall

En la tabla 2. Se muestran las caracteristicas y datos generales del suelo para la obtener
los céalculos de los requerimientos de agua del cultivo y las necesidades de riego.
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Tabla 2 Datos generales del suelo

@ Suelo - untitled E@

Nombre del suelo |F|.l

Datos generales de suelo

Humedad de suelo dizponible total [CC-PHP) 86.8 mm/metro

Tasa maxima de infiltracion de la precipitacidn ’T mm/dia
Profundidad radicular maxima ’T centimetros
Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT] 100 -4
Humedad de suelo inicialmente dizponible ’T mm/metro

Se realiz6 la aplicacién de solucién nutritiva con biofertilizante supermagro una vez por
semana, el cuadro 10 muestra el resultado de los calculos de gasto de agua y
biofertilizante en litros para toda la parcela de investigacion que se aplicé durante el ciclo
vegetativo de las plantas, iniciando una semana después del trasplante, obteniendo un
total de doce fertirriegos.

Cuadro 10 Gasto de biofertilizante y agua /ciclo vegetativo

Cantidad de agua en litros 5,952 litros/1,608 galones

Cantidad de biofertilizante 42 litros
en litros

3.6 Indicadores de cosecha

Los indicadores de cosecha se determinaron por la madurez fisiol6gica al momento en
gue los frutos presentaron coloraciones naranja palidas brillantes y grandes estaban listos
para corte; los indicadores de cosecha fueron: Numero de frutos cosechados, Peso de
frutos, Didmetro de fruto de cada uno de los tratamientos en estudio.

3.6.1 Cosecha

Se realizé cuando el cultivo alcanzé su madurez completa, esta consisti6 en cortar los
frutos, se efectu6 28 dias después de la aparicion de las flores. Posteriormente se
categorizd con base al peso y se midieron los diametros de los tomates producido por
cada planta en sus diferentes tratamientos.
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3.7 Metodologia Estadistica

3.7.1 Disefio estadistico

La investigacion fue de tipo experimental, por la generacion de la informacion. El disefio
estadistico que se utilizé fue de blogues completos al azar, con un nivel de significancia
del 5%. Constituido por 5 tratamientos en 5 bloques distribuidos completamente al azar.
Con una prueba estadistica de andlisis de varianza apoyado con el software estadistico
INFOSTAT.

Comparacion de grupos mediante la prueba de Tukey y kruskal Wallis.

Prueba de tukey, para las variables paramétricas con un comportamiento de normalidad e
igualdad.

Prueba de kruskal Wallis, para variables no paramétricas.

Modelo estadistico
El modelo estadistico para un disefio de bloque completamente al azar se representa con
la siguiente férmula matematica: Yij=p+ti+pBj+ Uij i=1,2,..1, j=1,2,...)j

Yij: Observacion en la unidad experimental

W = Parametro, efecto medio

T i = Parametro, efecto del i-ésimo tratamiento

B j = Parametro, efecto del j-ésimo bloque

Uij = valor aleatorio, error experimental en la unidad j del tratamiento i 9ij~NID (0, 02).

3.7.2 Poblacion y muestra.

La poblacién en estudio de toda la investigacion es de 100 Plantas, es decir 4 plantas por
cada repeticibn con un total de 20 en cada bloque (parcela). Para que la unidad
experimental (tratamiento) sea representativa. Se midieron las variables a partir de la
primera semana después del trasplante.

Se tomaron en cuenta solo las plantas que estan al centro de cada cama de esta manera
se evitd un error estadistico por efecto orilla, los datos fueron tomados una vez por
semana, las unidades de medida para el muestreo y toma de datos fueron en milimetros
para datos de diametro de tallo y fruto, en centimetros para medir la altura de la planta y
en kg para el peso del fruto.

3.7.3 Tratamientos en estudio

Los tratamientos evaluados fueron cinco dosis de los cuales 4 con biofertilizante liquido
supermagro y un testigo, que son: TO testigo Oml; T1, dosis de 100ml; T2, dosis de 150ml;
T3, dosis de 200ml; T4, dosis de 250ml. Los tratamientos fueron distribuidos de forma
aleatoria por cada repeticién (cama). En total por area de investigacion se obtuvieron 5
blogues (parcelas).

El plano de campo muestra la forma de distribucion de los tratamientos en estudio en
base al disefio estadistico Bloques completos al azar (Figura A-16).
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3.8 Variables evaluadas

Variable Independiente: Cuatro dosis de biofertilizante liquido supermagro y un testigo.
Variable Dependiente: El rendimiento del cultivo de tomate, y la parte morfolégica.

3.8.1 |Indicadores de crecimiento

Se hizo con la toma de datos a los 8 dias después del trasplante, a partir de esa fecha se
empez0 a tomar muestras una vez por semana hasta tener un total de 11 muestreos.

Los datos de altura y diametro de planta se dejaron de tomar a partir de la semana 11
después del trasplante. Este dato finalizé cuando aparecié la primera formacion de los
frutos, debido a que las plantas ya no tuvieron un aumento en el crecimiento (Figura A-17)

@)

Altura de planta: Cada ocho dias se registraron los datos por cada planta
muestreada, y con una cinta métrica se tomaba la altura de la planta desde el
nivel del suelo hasta el apice.

Diametro de tallo: con el uso del vernier se midieron los diametros a una
altura de diez centimetros desde el nivel del suelo.

Numero de flores: se tomoé el dato a partir de la cuarta semana después del
trasplante, el muestreo se realizé contando el nimero de flores por cada una
de las 4 plantas de cada repeticién por cada bloque, se hizo una vez por
semana obteniendo un total de 7 muestreos.

3.8.2 Indicadores de Produccidn de la planta

O

Numero de frutos. Los datos se tomaron a partir de la cuarta semana
después de la aparicion de las flores, de acuerdo con el nimero de tomates
que produjo cada una de las 4 plantas de cada repeticibn en cada bloque.
Obteniendo la sumatoria total de frutos producidos por cada tratamiento en una
cosecha total de 4 semanas.

Diametro del fruto. Los datos de cada tomate de las 100 plantas muestreadas
de las repeticiones se midieron con el instrumento Vernier (pie de rey)
obteniendo datos en milimetros.

Peso del fruto. Se pesaron todos los tomates cosechados por cada una de las
plantas muestreada teniendo una sumatoria total de peso en kilogramos por
cada tratamiento, con balanza semi-analitica (gramos).

Los datos de cosecha fueron tomados a partir de los 20 dias de la formacion del primer
fruto, se tomaron dos cosechas por semana, el indicador del fruto para poder cosecharlo
fue el tono del color, se obtuvo un total de 9 muestreos (Figura A-18)
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3.9 Metodologia econémica

3.9.1 Relacién beneficio-costo

La metodologia que se utilizé fue por los pasos descritos en la guia sobre Fundamentos
de analisis econdmicos del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE 1994)

Para el analisis econémico de los resultados obtenidos en la investigacion se aplicé el
método propuesto por el centro de mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT), el cual se
fundamenta en el analisis de presupuesto parcial, este es una manera del calcular el total
de los costos que varian y los beneficios netos por hectarea. El presupuesto parcial
incluye los rendimientos medios para cada tratamiento, los rendimientos ajustados y el
beneficio bruto de campo. (CIMMYT 1998)

Asi mismo se tomd en cuenta todos los costos que varian para cada tratamiento. Este
presupuesto es el método que se usoé para organizar los datos experimentales con el fin
de obtener los costos y beneficios de los tratamientos; de esta forma se comparan las
diferentes dosis de biofertilizante liquido aplicados con fertirriego al cultivo de tomate
CENTA Cuscatlan, indicando cual de los tratamientos obtuvo los mejores rendimientos.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los tratamientos aplicados sobre los componentes del rendimiento
altura de planta, didmetro de tallo, nimero de racimos por planta, nimero de frutos por
plantay la masa promedio de los frutos alcanzaron el mejor valor con el tratamiento
T2con 7,031L/ha™ de biofertilizante aplicado, con diferencias estadisticas significativas de
los tratamientos T1, T3y T4 (Cuadro A-1; A-6).

En todos los indicadores evaluados en la aplicacion del bioabono, las dosis utilizadas
superaron al tratamiento testigo (tabla 3)

Tabla 3Resultados de tratamientos aplicados la planta de tomate

Tratamientos Fase vegetativa Fase de produccion
Altura Diametro N° de N° de Peso de Diametro
de tallo flores frutos fruto de fruto
TO (0 ml) 72.1 66.3 148.6 32.6 1.46 30.82
T1(100 ml) 71.0 63.6 165.0 34.2 1.62 29.18
T2 (150 ml) 81 69.3 2394 56.2 2.58 39.94
T3 (200 ml) 84.7 69.1 243.4 55.8 2.56 36.4
T4 (250 ml) 86.3 68.1 302.8 49.6 2.49 36.14
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4.1 Altura de la planta

En el cuadro 11 se presentan los resultados de las medias de cada tratamiento en cuanto
a la altura de planta en cm para la ultima semana (S11), los datos se obtuvieron con el
analisis de varianza y la prueba de kruskal Wallis, quien mostr6 que el factor tratamientos,
presentaron diferencias significativas (p<0.0217).

La prueba de significancia de kruskal Wallis (Cuadro A-7), lo estd demostrando, donde se
identificO que tanto T4 y T3 presentaron mayor altura de planta con una media de
crecimiento 86.35 cm y 84.75 cm respectivamente, existiendo diferencia estadistica
(p<0.05), en contraposicién, al TO y T1 que mostraron menor altura con una media de
71.05cm

Cuadro 11 Medias de altura de plantas por tratamientos

Medias de
Tratamientos altura de planta (cm)
TO 72.1
Tl 71.0
T2 81
T3 84.7
T4 86.3

En la siguiente figura 1, se muestran los promedios finales del crecimiento de la planta
para la semana 11 de cada uno de los tratamientos. En el grafico se observa que la planta
obtuvo un mayor crecimiento con el tratamiento T3 y T4, y el tratamiento que mostré un
crecimiento menor fue el T1 y el TO. Lo que indica que requiere mas nutrientes y estos
ultimos tratamientos no fueron suficientes para suplir las necesidades de la planta para un
mejor crecimiento.
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Segun FAO 2000, explica que el crecimiento de la planta depende de un suministro

Figura 1 Efecto de la aplicacién de cuatro dosis y un testigo de biofertilizante en la
altura de plantas de tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-
CC. AA, EEP. Tesis 2020.



suficiente de cada nutriente, puede explicarse que la mayor concentracion del biol
contiene mas nitrégeno, magnesio y potasio, elementos que participan en el crecimiento
vegetativo, aumentando la produccion de hojas, mejorando la calidad de las hortalizas, de
alli que estos nutrientes deben de ser aplicados para cubrir las necesidades de las plantas
para obtener rendimientos satisfactorios.

4.2 Comportamiento semanal del crecimiento de la planta de tomate.

En la figura 2se presentan las alturas medidas partir del trasplante y en un periodo de 11
semanas, en la cual se observa que en las primeras cuatro semanas se dio un
comportamiento en crecimiento homogéneo entre los cuatro tratamientos, respecto al
testigo (T0), Sin embargo, a partir de la quinta semana se nota un despegue de los
tratamientos T2, T3 y T4, siendo mayor el crecimiento en comparacion con los TOy T1 lo
cual indica que la planta requiere mas nutrientes y estos Ultimos tratamientos no fueron
suficientes para suplir la necesidad de la planta que entr6 a la etapa fenologica de
floracién que se prepara para la fructificacién. Notese que se incrementa la inclinacién de
la curva debido al incremento del rendimiento en crecimiento de biomasa.

En la etapa final, de la séptima a la onceava semana de la toma de datos, el
comportamiento de T2, T3 y T4 muestran un mayor crecimiento que TO y T1; esto Ultimo
se confirma que a partir de la séptima semana que cuando ya aparecen los frutos se
amplia la diferencia de las curvas, aun el T1 se comporté menor a TO, debido a que
presento una limitacion para suplir los nutrientes a la planta lo que bajé el incremento del
rendimiento de biomasa. Sin embargo, el incremento de crecimiento fue menor y se
observa en el quiebre de la curva después de la séptima semanaTO y T1 se mostraron
casi iguales

Salisbury y Ross 2000. Explican que el leve incremento de la altura en las primeras
etapas se debe al predominio de procesos de division celular activa, luego el aumento de
tamafio fue drastico y se realizé a una velocidad constante, lo cual se debe a que la
elongacién celular aumenta, por dltimo, la planta entra en la fase de maduracion y el
incremento en el crecimiento vuelve a ser lento.
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Figura 2 Comportamiento de crecimiento semanal de la planta con cuatro tratamientos y un
testigo en tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-CC. AA, EEP.
Tesis 2020.

Los indicadores que mas reflejaron el efecto de la aplicacién de las diferentes dosis de
biofertilizante fueron la altura de la planta con el tratamiento T4 que produjo mayor
biomasa, por tanto, una mejor cantidad de fotosintesis y transformacién de nutrientes para
mejorar el rendimiento en flores y frutos, en cuanto al nimero de flores y frutos y el peso
del fruto, estos indicadores tuvieron mejores resultados con el tratamiento T2.

4.3 Diametro de tallo

En el cuadro 12 se presentan las medias de los didmetros totales de tallo por cada
tratamiento. Esta variable fue tomada durante la etapa vegetativa hasta la etapa de
fructificacién de la planta, estos datos fueron obtenidos a partir del trasplante, en un
periodo de 11 semanas.

El analisis de varianza con la prueba de kruskal Wallis (Cuadro A-8) mostr6 que los
tratamientos para la variable diametro de tallo no presentaron diferencias estadisticas
significativas (p>0.1463).

Cuadro 12 Medias de los diametros totales de tallo por cada tratamiento

medias de Diam.
N° Tratamientos de tallo(mm)
1 T0 66.3
2 T1 63.6
3 T2 69.3
4 T3 69.1
5 T4 68.1
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En la figura 3, se muestran los didmetros promedio totales de los tallos de las plantas por
cada tratamiento, en cual se observa un engrosamiento mayor del tallo con T2 y T3,
respecto a T1, que se observa que tiene un promedio de diametro menor. Esta diferencia
es debido a que tuvo una limitacion para suplir los nutrientes para la planta lo cual
disminuyo el engrosamiento del tallo que eran necesarias soportar el peso de los frutos.
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Figura 3 Efecto de la aplicacién de cuatro dosis de biofertilizante y un testigo sobre el
didmetro de tallo en tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-CC.
AA, EEP. Tesis 2020.

Jaramillo et al. 2007, indican que una de las caracteristicas importante para el desarrollo
del tallo son las operaciones culturales de aporque dandole mayor anclaje a la planta.
Debido a que el tallo es una de las principales partes de la planta, a medida que se va
incrementando su desarrollo, también van desarrollando hojas, tallos secundarios e
inflorescencias a mayor desarrollo mayor capacidad de transportar los nutrientes hacia los
frutos.

4.4 Numero de flores

En el cuadro 13 se presentan las medias del total de flores obtenidas por cada
tratamiento, en la prueba de significancia se identificé que T4 presenté mayor nimero de
produccion de flores, existiendo diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) con los
demas tratamientos, especificamente con TO y T1 que mostraron una media menor con
promedio de 156 flores.

En esta variable se aplico el andlisis de varianza (cuadro A-9), con la prueba de
significancia de tukey (cuadro A- 10), el cual mostré efectivamente que los tratamientos
T4 y T3 presentaron, el mayor numero de flores con 302 y 243 respectivamente, no
existiendo diferencia alguna entre ellas, pero presentando diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) con TO quien mostré menor nimero de flores.
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Cuadro 13 Medias del numero de flores por tratamiento.

medias de numero
N° Tratamiento de flores
1 TO 148.6
2 T1 165.0
3 T2 239.4
4 T3 243.4
5 T4 302.8

En la figura 4se puede observar el total de flores producidas por cada tratamiento, datos
obtenidos a partir de la cuarta semana después del trasplante en un periodo de 8
semanas, la cual muestra que efectivamente el T4 tuvo una mayor produccion de flores.
El T2 y T3 presentan una produccion similar entre ellos con un promedio de 241.4, en
contraposiciéon del TO que mostr6 menor numero de flores respecto a los demas
tratamientos.

numero de flores por tratamientos
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Figura 4 Efecto de la aplicaciéon de cuatro dosis de biofertilizante y un testigo sobre el
numero de flores en tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-CC.
AA, EEP. Tesis 2020.

Esta diferencia se debe a que mayor concentracion del biol en el T4 con una dosis mayor
a los demas tratamientos, existe mayor aporte de nutriente a las plantas como el fésforo
gue es esencial para el desarrollo de la floracion.

Segun Agronet. 2009. Todos los macro nutrientes son esenciales para la etapa de
floracién y fructificacion, pero principalmente el fésforo que juega un papel muy importante
en la etapa de enraizamiento y floraciéon ya que incide sobre la formacion y tamafio de
flores, ademéas existen otros factores como la humedad relativa, si es muy elevada
dificulta la fecundacién debido a que el polen se compacta abortando parte de las flores.
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4.5 Numero de fruto

En el cuadro 14 se presentan las medias del nimero de frutos obtenidos por cada
tratamiento, en esta variable se aplico el andlisis de varianza (Cuadro A-12) el cual mostré
que el factor tratamientos presenté diferencias minimas significativas (p>0.0531).

La prueba de comparacién de medias de Tukey (Cuadro A-13), identificd que el T2 obtuvo
mayor numero de frutos producidos con una media de produccion de 56.2 frutos, teniendo
diferencia, en contraposicion, TO con una media de produccién de 32.6 frutos, existiendo
diferencias minimas significativas (p<0.05) entre los tratamientos.

Cuadro 14 Media de numero de frutos por tratamiento.

medias de
N° Tratamiento Numero de frutos
1 TO 32.6
2 T1 34.2
3 T2 56.2
4 T3 55.8
5 T4 49.6

En la figura 5, se muestra el total de frutos producidos por cada uno de los tratamientos
obtenidos desde la semana 15 a partir del trasplante, teniendo una cosecha de 4
semanas. Se observa efectivamente que el T2 y T3 tuvieron un mayor nimero de frutos
con un promedio de 56. En comparacién con T1y TO (promedio de 33 frutos).se realizé la
comparacion de la produccion promedio obteniendo un numero de 56 frutos promedio por
planta en contraste de 50 frutos por planta en los ensayos del CENTA.

numero de fruto por tratamiento

54 439

58.651

54.88

50,10

4533

numero de frifos

35.78

100 I

2 3 4 1 o
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Figura 5 Efecto de la aplicacién de cuatro dosis de biofertilizante y un testigo sobre nimero
de frutos de tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-CC. AA,
EEP. Tesis 2020

Arshad y rashid 1999. Confirmaron en su estudio que el aumento de la produccion esta
relacionado con el favorecimiento de los componentes y nutrientes disponible para la
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planta, por tanto, el rendimiento de frutos de tomate es condicionado por el nUmero de
flores por planta y por el peso individual, probando que la adicién de fosforo puede
aumentar el nimero de flores lo que proporciona el mayor nimero de frutos por planta.

Segun Ho 1992. Los primordios florales que se forman poco antes de la floracion
compiten por los foto asimilados con los frutos existentes y los érganos vegetativos en
crecimiento.

La planta puede producir una reduccioén de frutos por racimo, debido al aumento de aborto
floral por los efectos de la posicidn relativa de las flores, las altas temperaturas, el orden
de polinizacion y la competencia entre estos son realmente importantes (Bertin 1995).

4.6 Comparacion entre namero de flores y numero de frutos producidos

En la figura 6 se presenta una comparaciéon entre el total de flores que se obtuvieron en la
semana 11 para la ultima toma de datos y el total de frutos obtenidos en las 9 cosechas,
por cada uno de los tratamientos. En el cual se observa que el nUmero de flores es mayor
en cada tratamiento que el nimero de frutos. Esta diferencia se debe a varios factores,
entre los cuales esta el aborto o purga de flores de la planta esto sucede cuando hay altas
temperaturas o las flores no fueron polinizadas, el ataque de insectos picaduras y cortes
de fruto en desarrollo.

Sin embargo, se puede observar que el mejor tratamiento fue el T2, ya que por las 20
plantas se obtuvo una mayor produccion con 1,197 flores y una produccién de 281 frutos
en 4 semanas realizando la comparacién con la produccion promedio del productor.
Aunque la grafica muestra que el T4 tuvo un mayor numero de flores sin embargo la
produccion de frutos fue menor.

Segun Ardila G. 2011, los bajos rendimientos podrian atribuirse a las temperaturas arriba
de 30°C, en las etapas de desarrollo vegetativo, floracién y fructificacion, estas ocasionan
una baja produccién de rendimiento, reduccion de polinizacién, caida de flores y una
fecundacion defectuosa en tomate.

Comparacion del total de frutos y flores
w 1670 1514
S 1470
é 1270 1197 1217
: 1070 825
g 870 743
2 670
3 ‘Z'Zg I s - 281 279 548
S -— - ] ] ]
§ TO T1 T2 T3 T4
- M total flores M total frutos
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Figura 6 Comparacion entre nimero de flores y frutos obtenidos de la aplicacion de cuatro
dosis de biofertilizante y un testigo en tomate (Lycopersicum esculentum), variedad Centa
Cuscatlan, UES-CC. AA, EEP. Tesis 2020

4.7Peso de fruto

El cuadro 15 presenta las medias del peso total obtenido por cada tratamiento. Estos
datos se obtuvieron a partir de la semana 15 después del trasplante, en un periodo de 4
semanas, en el cual se muestra que el T2 obtuvo una media mayor con un peso de 2.58
kg, en contraposicion del TO con una media de peso de 1.46 kg.

Sin embargo, el andlisis de varianza con la prueba de kruskal Wallis (cuadro A-11) no
presento diferencias estadisticamente significativas entre cada uno de los tratamientos
(p>0.2693) a excepcion con el testigo.

Cuadro 15 Medias de peso de fruto por tratamiento

medias de peso
N° Tratamientos de fruto (kg/2.5m?
1 TO 1.46
2 T1 1.62
3 T2 2.58
4 T3 2.56
5 T4 2.49

En la figura 7, se muestra el peso total de frutos en kilogramos por cada tratamiento. En el
cual se observa que el T2, T3 y T4 muestran similar peso de fruto con un promedio de
2.54 kg, en contraposicion del T1 que mostré promedio menor de peso de fruto.

PESO DE FRUTO (kg)

2,58 2,56 2,49

2,5

2 1,62

1,46

1,5

1
0,5

0

0 1 2 3 4

TRATAMIENTOS

PESO DE FRUTO

Figura 7 Efecto de la aplicacién de cuatro dosis de biofertilizante y un testigo sobre el peso
de fruto en tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-CC. AA, EEP.
Tesis 2020
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Los pesos obtenidos por cada uno de los tratamientos reflejan la importancia de los
nutrientes esenciales para el crecimiento del fruto, se puede observar que el T2 tuvo
mejor crecimiento en cuanto altura de planta y didmetro de tallo por lo que esto dio un
resultado positivo para la obtencion de mejores pesos de los frutos. Se realiz6 la
comparacion del peso promedio obtenido de fruto por planta con el T2 el cual fue de 60 a
75gr en contraste con la produccién promedio de CENTA que es de 90 a 100 gr el peso
con sistema de produccion convencional.

La diferencia del peso indica que el nimero de células en los frutos de tomate depende
del desarrollo de la planta y de los nutrientes aplicados, el peso potencial de frutos
proximales dentro de los mismos racimos depende en gran medida del nivel de
competencia durante desarrollo floral. Segun Adams et al. 2001.

4.8 Diametro de fruto

En el cuadro 16 se presentan las medias del didmetro de fruto por cada tratamiento,
medidos desde la semana 15 después del trasplante, por un periodo 4 semanas. Para
medir esta variable, se aplicd el analisis de varianza, con la prueba de significancia de
kruskal Wallis (Cuadro A-14) el cual muestra que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos (p >0.0995)

Sin embargo, aun cuando no existen diferencias estadisticas significativas los resultados
demuestran un dominio favorable del T2con una media de didmetro de fruto con 39.9 mm
y respectivamente el T1 expresé un didmetro menor de 29.18 mm.

Cuadro 14 Medias de diametro de fruto por tratamiento

Media de Diam.
N° Tratamientos de fruto (mm)
1 T0 30.82
2 T1 29.18
3 T2 39.94
4 T3 36.4
5 T4 36.14

En la figura 8, se muestran los diametros promedios de fruto por cada tratamiento, en la
cual se observa que el T2, T3 y T4 muestran un promedio de diametro de fruto mayor en
comparacion con los tratamientos TO y T1 que muestran una disminucién en el didmetro
de los frutos.
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Figura 8 Efecto de la aplicacién de cuatro dosis de biofertilizante y un testigo sobre el
didmetro de fruto en tomate (Lycopersicum esculentum) variedad Centa Cuscatlan, UES-CC.
AA, EEP. Tesis 2020

Dicha diferencia de los didmetros entre los tratamientos se ve influida por la densidad de
tallos que tenia la planta ya que no fueron eliminados algunos chupones por lo cual esto
hizo variar el tamafio y didmetro de fruto, asi como en el desarrollo de la planta.

Es muy importante dirigir la fortaleza de los chupones hacia los tallos principales de las
plantas para obtener una buena produccion de frutos, sobre todo al principio de su fase
vegetativa, para orientar la planta en una direccién generativa fuerte.

4.9 Costo de produccién de tomate variedad CENTA CUSCATLAN

Para determinar la relacion Beneficio-Costo de produccibn de tomate CENTA
CUSCATLAN de todos los tratamientos evaluados en la investigacion, se utilizé el modelo
(CATIE 1994).

Donde se toma en cuenta que en una relaciébn B/C se compara con 1; asi se tiene lo
siguiente:
B/C>1: indica que los beneficios superan los costos, el proyecto deber ser considerado.

B/C=1: aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales que los costos.
B/C<1, muestra que los costos son mayores que los beneficios, no se debe considerar el

proyecto.

Para determinar rendimientos se tomo de referencia el precio de venta de la cajilla del
productor Sara Flores en el cual es de $15 con un peso de 11.37 kg, los datos obtenidos
en la parcela de investigacion de la variedad CENTA CUSCATLAN por cada tratamiento
se proyectaron para una densidad de 25,000 plantas de tomate esta densidad para una
hectarea con distanciamientos de 0.50 m entre planta y 0.80 m entre surco, dando en
todas ellas el mismo manejo agronémico difiiendo en la dosis de biofertilizante
enriguecido con sales minerales.
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La proyeccion se realiz6 segun indica la metodologia CIMMYT la cual se ajustaron dichos
rendimientos reduciéndolos en un 10 % ; también se obtuvieron los costos de produccion
para la parcela de investigacién de 240 metros cuadrados por cada tratamiento y fueron
proyectados a una hectarea (cuadro A- 15), el factor de variacion entre dichos costos
era el uso de biofertilizante en cantidad y costo monetario, es decir, en el testigo se
incurrieron menos costos de produccion debido a que no se aplico el biol; en los demas
tratamientos esta era la mayor variante por la cual los costos incrementaron con respecto
al testigo; en cuanto a los Beneficios Netos se obtuvieron los siguientes TO: $ 3,501.74,
T1: $ 3,504.39,T2:$ 9,990.39, T3: $ 9,262.39, T4: $ 8,187.39 aunque los costos de
produccién iban incrementando por cada tratamiento, también de esta manera
incrementaron las ganancias percibidas a excepcion del tratamiento cero y tratamiento
cuatro, la diferencia fue en el peso de fruto T3 y T4 donde se utilizé mas biofertilizante y
los frutos obtenidos fueron menores.

En cuanto al Andlisis Marginal haciendo la diferencia entre el testigo sus costos y
beneficios con cada uno de los tratamientos donde se utilizé el biofertilizante (cuadro A-
16).

Para evaluar la relacion B/C de cada uno de los tratamientos se determiné los beneficios,
dividiendo entre el total de los costos. El precio de venta utilizado fue de acuerdo como el
productor lo vende, el precio de la cajilla $15.00/kg

Obteniendo asi la relacion beneficio-costo de $1.08, es decir, que por cada dolar invertido
el productor esta recuperando $0.08 ctv.

Si bien es cierto se invierte en la tecnologia los resultados tanto productivos como costos
y beneficios marcan la diferencia en ganancias obtenidas en tiempos de cosecha
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5 CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en la investigacion se concluye:

El uso de biofertilizante enriquecido con sales minerales (supermagro) a través de la
técnica de fertirriego presentd beneficios para las plantas ya que estas absorbieron de
manera directa los nutrientes esenciales para su desarrollo.

Estadisticamente el tratamiento T4 (250 ml), fue mayor al mostrar diferencias
significativas (p<0.05) con los demas tratamientos, para las variables altura de plantas,
namero de flores.

Los indicadores de diametro de tallo y de fruto, nimero y peso de fruto por planta, los
tratamientos T2 (150 ml) y T3 (200 ml) presentaron los mejores rendimientos.

En la comparacién entre numero de flores y nimero de frutos el T2 (150 ml) tuvo un
mayor cuajado de frutos (mayor rendimiento por planta) a pesar de que en el nUmero de
flores fue menor que en el T4 (250 ml).

La aplicacion del tratamiento T2 (200 ml de biol) tuvo los mejores resultados en
comparacion con los demas tratamientos en cuanto a rendimiento y produccion de frutos y
en la relacion beneficio-costo (B/C) resulto ser mas rentable por presentar el menor costo
de produccion.

34



6 RECOMENDACIONES

Probar diferentes concentraciones de biofertilizante en suelos con caracteristicas
diferentes a la investigacion y con otros cultivos.

Validar el funcionamiento de las varas de bambu como laterales de riego con pruebas,
con un diametro menor del agujero externo (gotero) para llegar a una técnica completa de
riego por goteo.

Socializar y validar la alternativa de produccion agroecolégica a los pequefios productores
a través de escuelas de campo implementando las nuevas tecnologias presentadas en
esta investigacion.

Al utilizar semilla de la variedad CENTA Cuscatlan obtenerlas de la misma produccion,
cosechando los mejores frutos para poder autoabastecerse de semilla y generar un
ahorro econémico.

Realizar analisis de suelos antes y después de la cosecha para evaluar los efectos
residuales ejercidos por el biofertilizante.
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8 ANEXOS

Cuadro A - 1 Promedios semanales de altura de planta. Datos registrados de la
parcela de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), EEP. UES-CC.AA. Tesis

2020
ALTURA DE PLANTA
tratamientos | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
TO 10.1| 14.32| 18.84| 22.52 30.4| 41.48| 53.25| 58.25| 61.95 66.25| 72.1
T1 9.5| 14.16| 18.78| 24.58 32.3| 37.88| 49.55| 53.95| 58.45 64.85|71.05
T2 9.7| 14.22| 19.96| 25.62| 37.45| 47.46| 61.7 65.1| 68.95 74 81
T3 9.3| 15.12| 19.52| 25.68| 36.95| 47.94| 62.1| 66.65 70.6 75.9|84.75
T4 9.52| 13.48| 18.72| 23.42| 34.65| 45.76| 60.25| 64.35 70.5 75.7 | 86.35
Cuadro A - 2 Promedios semanales de diametros de tallo de la planta. Datos
registrados de la parcela de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), EEP.
UES-CC.AA. Tesis 2020
DIAMETRO DE TALLO
tratamientos | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
TO 341 | 44.84| 47.24| 50.68| 53.42| 61.12| 63.94| 65.56| 66.15 66.3| 66.3
T1 38.24| 43.42 48.1| 52.98| 55.28| 58.06| 61.34| 63.14 63.6 63.6| 63.6
T2 36.86| 44.42| 49.42 55.1| 60.08| 64.78| 68.04| 69.58| 69.35 69.35|69.35
T3 38.47| 45.98| 49.92| 55.78| 61.12| 66.68| 69.64| 71.08| 69.15 69.15|69.15
T4 36.82| 37.16| 46.64 53| 57.46| 62.68| 66.18| 68.14| 68.89 68.15|68.15

Cuadro A - 3 Numero de flores producidas por cada semana. Datos registrados de
la parcela de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), EEP. UES-CC.AA. Tesis

2020

NUMERO DE FLORES

tratamientos | S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
TO 3 88 192 355 433 522| 635 743
T1 10 67 155 262 325 472 | 675 825
T2 28 160 354 681 779 881| 1050| 1197
T3 23 142 236 532 652 842| 1059| 1217
T4 8 113 259 539 869| 1100| 1328| 1514
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Cuadro A - 4 Numero de frutos producidas por cada semana. Datos registrados de
la parcela de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), EEP. UES-CC.AA. Tesis
2020

TOTAL, DE FRUTOS POR SEMANA
TOTAL, DE
TRATAMIENTOS S1 S2 S3 sS4 FRUTOS
T0 22 29 32 80 163
T1 9 21 37 104 171
T2 53 65 58 105 281
T3 35 53 71 120 279
T4 30 56 46 116 248

Cuadro A - 5 Promedios semanales de diametro de fruto. Datos registrados de la
parcela de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), EEP. UES-CC.AA. Tesis
2020

DIAMETRO DE FRUTO POR SEMANA (mm)
TOTAL,
TRATAMIENTOS |  S1 s2 s3 s4 DIAMETRO
T0 31 31.92 30.22 30.28 30.8
T1 16.54 23.8 39.7 36.86 29.2
T2 40.36 42.68 36.04 40.68 39.9
T3 30.74 38.06 38.22 38.62 36.4
T4 31.04 38.42 34.26 40.94 36.1

Cuadro A - 6 Peso de frutos por tratamiento en cada semana. Datos registrados de
la parcela de cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), EEP. UES-CC.AA. Tesis
2020

PESO DE FRUTO POR SEMANA (Kg)
TRATAMIENTOS S1 S2 S3 S4 TOTAL, PESO
T0 1.05 1.26 1.56 3.46 7.33
T1 0.37 0.86 1.94 4.96 8.13
T2 2.59 3.47 2.34 4.5 12.9
T3 1.84 2.41 3.04 5.49 12.78
T4 1.65 2.59 2.18 6.04 12.46
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Cuadro A - 7 Prueba de kruskal Wallis en variable altura de planta

Prucba de Eruskal Wallis

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianaz H 5
prom.altura (cm) 0 5 T72.10 2.78 T2.75 11.46 0,.0217
prom.altura (cm) 1 5 T1.05 8.80 69.75
prom.altura (cm) 2 5 81.00 8.02 81.50
prom.altura (cm) 3 5 84.75 9.62 88.00
prom.altura (cm) 4 5 86.35 4.87 86.00
Trat. Eanks
1 6.40 A
0 8.00 A
2 14.30 A BE
3 17.50 B
4 18.80 B

Medizs con uns letra comuin no son signifi

cativa

mente diferentes (p > 0.05)

Cuadro A - 8 Prueba de kruskal Wallis en la variable didAmetro de tallo.

Prueba de Ernskal Wallis

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianas H o]
prom.diam. {(mm) O 5 &66.30 0.8 66.50 6.80 0.1463
prom.diam. (mm) 1 5 &3.60 5.56 65.75
prom.diam. (mm) 2 S ©9.35 4.05 69.50
prom.diam. (mm) 3 S ©5.15 1.88 T0.25
prom.diam. (mm) 4 5 68.15 2.03 68.50

Cuadro A - 9 Andlisis de varianza para la variable nimero de flores.

Analisis de la varianza

WVariable H E® ER* nj CW

nuamero de flor 25 0.81 0.71 16.40
Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CH F p—valor
Modelo 87039.52 8 108795.%4 B8.37 0.0002
tratamientos T28512.%6 4 18878.24 15.29 «0.0001
blogues T7526.56 4 1881.64 1.45 0.2641
Error 20785.84 16 1283.74
Total 107835.36 24
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Cuadro A - 10 Prueba de Tukey de tratamientos en variable namero de flores.

Test:Toukey Alfa=0.05 DM5S=65.85551

Error: 12898.7400 gl: 1&

tratamientos Medias n E.E.

4 302.80 5 1le.12 &

3 243.40 5 1le.12 &

2 239.40 5 1le.12 &

1 1e5.00 5 16.12 B

] 148.60 5 16.12 B

Medizs con upns letra comin ne son significstivemente diferentes (p » 0.058)

Cuadro A - 11 Prueba de kruskal Wallis en la variable peso de fruto.

Prucka de EKruskal Wallis

Variable tratamiento N Medias D.E. Medianaz H |5
peso fruto (kg) O o 1.46 0.9% 1.07 5.18 0.26593
peso fruto (kg) 1 ] l.62 0.81 1.17
peso fruto (kg) 2 ] 2.58 1.60 2.08
peso fruto (kg) 3 ] 2.56 1.13 2.8
peso fruto (kg) 4 5 2.48 0.74 2.48

Cuadro A - 12 Analisis de varianza para la variable nimero de fruto.
Analisis de la varianza

Variable H R=
numero de frutos 25 0.59

R: BAj CV
0.39 32.86

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

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 5213.68 8 6£51.71 2.89 0.0336
Lratamiento 2656.64 4 664,16 2.95 0.0531
blogue 2557.04 4 £39.26 2.84 0.0593
Error 3605.76 16 225.36
Total 8819.44 24
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Cuadro A - 13 Prueba de Tukey de tratamientos en variable namero de fruto.

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=29.08780
Error: Z225.3800 gl: 1&

tratamiento Medias n E.E.

2 56.20 5 6.71 L
3 55.80 5 6.71 &
4 45,60 5 6.71 &
1 34.20 5 6.71 &
0 32.60 5 6.71 &

Meadizs con uns letrs comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

Cuadro A - 14 Prueba de kruskal Wallis en la variable diametro de fruto

Prucha de EKruskal Wallis

Variable tratamiento W Medias D.E. Medianaz H &
Diam. Frutos (mm) O 5 30.82 B.Z2S 33.10 7.792 0.089395
Diam. Frutos (mm) 1 5 29,18 B.B 32.90
Diam. Frutos (mm) 2 5 395.94 4,32 38.90
Diam. Frutos (mm) 3 5 36.40 B.7S 38.70
Diam. Frutos (mm) 4 5 36.14 B.07 36.00

Cuadro A - 15 Costos de produccion de tomate (Lycopersicum SculentumCenta
Cuscatlan) En condiciones de Cielo Abierto En Estacion Experimental y de

Practicas UES — CC. AA, Tesis 2019-2020

Area de 240 m” Area de 10,000 m*
Materiales Mano de obra Materiales Mano de obra
B8 | w S @ g S g 88| o S T g S g

© BR[| = | ez = q2s| =2 _ ® 8% | = eg | @ do=|Z2 id

%) e N kel o5 © q 9 c o] o] %] €N kel 05 o] d o® o] o]

E S| 2| 22| 5 o g 25| 5 ° < Sz | 2 2o | 3 - 5

O os | = oE |+ zZA as |+ [ O Oos | = oE |+ zH 0S| K =

INSUMOS

Supermag Supermag

T1100 ml 7.5 Lt 3 22.5 2 6.67 13.34 35.84 | T1100ml 4,687 | BAR. 50 1,150 | 5 6.67 33.35 | 1,183
9L 35
23BA

T2 150 ml 11.25 | Lt 3 33.75 | 2 6.67 13.34 47.09 | T2150 ml 7,031 | BAR 50 1,750 | 5 6.67 33.35 | 1,783
L 35
35
BAR

T3200 ml 15 Lt 3 45 2 6.67 13.34 58.34 | T3200ml 18,75 | BAR 50 2,300 | 5 6.67 33.35 | 2,33.
oL 35
46
BAR

T4 250 ml 18.75 | Lt 3 56.25 | 2 6.67 13.34 69.59 | T4250ml 23,43 | BAR 50 2,900 | 5 6.67 33.35 | 2,933
7L 35
58
BAR

Fertirriego 2 6.67 13.34 13.34 Fertirriego 4 6.67 26.68

Cal Agricola 7.5 kg 30.00 | 4.89 2 6.67 13.34 18.23 | Cal Agricola 18.75 | QQ 20 375 8 6.67 53.36 | 4283

46 kg 46 kg 6
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Microrganis 2.4 It 2/It 4.8 6.67 13.34 18.14 Microrganis 600 QQ 1.50/1 900 10 6.67 66.7 966.7
mos mos t
Bocashi 10 qq 10 100 6.67 13.34 113.3 Bocashi 25 QQ 10 250 15 6.67 100.0 350.0
4 5 5
Repelente 2.4 Lt 1.50 6.67 13.34 14.84 Repelente 600 L 1.50 900 10 6.67 66.7 966.7
M5 M5
2,711
.81
SEMILLERO SEMILLERO 15 6.67 100 1,479
.73
Semilla 1.50 Gr 7.00 10.50 Semilla 27,50 Sbr 2.50 687.5
0
Bandejas 2.00 Un 6.00 12.00 Bandejas 110 Un 6.0 660
SUSTRATO 6.67 13.34 37.54 Sustrato de 8 6.67 53.36 132.2
DE semillero 3
SEMILLERO
Lombriabono 4.20 Lb 0.15 0.90 Lombriabono 3.08 QQ 15 46.2
Bocashi 3.75 Lb 0.10 0.60 Bocashi 2.75 QQ 10 27.5
Tierra negra 1.41 Lb 0.05 0.20 Tierra negra 1.034 QQ 5 5.17
SISTEMA DE 6.67 20.01 52.22 SISTEMA DE 12 6.67 80.04 1,916
RIEGO RIEGO .18
INSTALACIO. INTALACION
Laterales d. 25 Un 0.25 6.25 Laterales d. 3,125 Un 0.20 625
bambui 4 m c/u bambu 4 m c/u
Adapte Adapte
Mangueras 9 Yd 0.94 8.46 Mangueras 781.2 Yd 0.75 586.1
5 4
abrazaderas 25 ud 0.35 8.75 abrazaderas 3,125 ud 0.20 625
LAB.CULTUR 180.0 LAB.CULTUR 913.7
ALES 9 ALES 9
Limpieza 6.67 13.34 Limpieza 11 6.67 73.37
prepa. Suelo prepa. Suelo
Trasplante Trasplante
Riego 6.67 13.34 Riego 21 6.67 140.0
7
Ahoyado y 6.67 13.34 Ahoyado y 4 6.67 26.68
Tutorado Tutorado
Aporcos 6.67 20.01 Aporcos 30 6.67 200.1
Tendido de 6.67 20.01 Tendido de 50 6.67 3335
alambre alambre
COSECHA 135.0 COSECHA 366.7
6 5
Cortes y 6.67 60.03 Cortes y 16 6.67 106.7
acarreo (9) acarreo (9) 2
Transporte 6.67 60.03 Transporte 9 6.67 60.03
15 200
Alquiler de Alquiler de
tierra 240 m2 tierra
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Cuadro A - 16 Presupuesto parcial tratamientos de supermagro proyectado para 1

hectarea

DESCRIPCION TRATAMIENTOS
TESTIGO T1: 100 ML T2: 150 ML T3:200 ML T4: 250 ML

RENDIMIENTO 9,162.5 10,162.5 16,125 15,975 15,575
MEDIO KG/HA
RENDIMIENTO 8,246.25 9,146.25 14,512.5 14,377.5 14,017.5
AJUSTADO KG/HA
BENEFICIOS 10,890 12,076 19,162 18,984 18,509
BRUTOS DE CAMPO
COSTOS QUE
VARIAN | s 1,183.35 1,783.35 2,333.35 2,933.35
BIOL. 2,711.81 2,711.81 2,711.81 2,711.81 2,711.81
INSUMOS 1,479.73 1,479.73 1,479.73 1,479.73 1,479.73
SEMILLERO 1916.18 1,916.18 1,916.18 1,916.18 1,916.18
SISTEMA DE RIEGO 913.79
ARTESANAL 366.75 913.79 913.79 913.79 913.79
LAB.CULTUR. 366.75 366.75 366.75 366.75
COSECHA Y
ALQ.TERRENO
TOTAL, DE COSTOS | 7,388.26 8,571.61 9,171.61 9,721.61 10,321.61
QUE VARIAN
BENEFICIOS NETOS | 3,501.74 3,504.39 9,990.39 9,262.39 8,187.39
$ /HA
ANALISIS MARGINAL 0.002 3.640 2.46 1.59
CONRRESPECTO A
TESTIGO
BENEFIUCIO /COSTO | 0.47 0.41 1.08 0.95 0.79
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CUADRO A - 17 Anadlisis de suelo del lote la granja de la estacion experimental y de
practicas, de la facultad de ciencias agrondmicas. san Luis talpa. La paz

MINISTLRIO
DU AGUICULFL kA
L LARADENIA

e _7 :
ﬂ'u(a VT A
- GOBIERNO
DEET SAIVADOR

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA Y FORESTAL
CENTA "ENRIQUE ALVAREZ CORDOVA"
LABORATORIO DE SUELOS
Correo electronico: labsuelos@centa.gob.sv

TEL 2397-2248

Utilizard
No. )
No.Muestra | Nombre del Productor | Nombre de la Finca Canton Municipio Departamento denti. R riegosio | Cultivo afertilizar S,
Carta m responsable
no
ALEJANDRA LISSETH : REINA FLOR DE
m20681 £ N ) ¢ " g
- GUARDAGO CRUZ TECUALUYA SAN LUIS TALPA LAPAZ 10364 m’) 20em NO MAZ SERRANO
ALEJANORA LISSETH " REINAFLOR DE
m20682 T¢ N LU b T J
GUARDADD CRLZ CUALUYA SAN LUIS TALPA APAZ 2{6dm’) 2em NO MAIZ SERRANO
‘ N =
ANALISIS DE MUESTRAS PAGADAS
T [ P (T (sl | T ] A P S T [ \ £ |
| Fost Pt | G W v B gam Baves . e NMateria W e Mn ]
Whimosd '7:1':" e lmv:m’l i) | s’ ‘ el ‘ i | oty h:‘,:'..l‘ 05 || e | 6 | SR | Ok |Gy | (k) | i) | ()
| | -

R A T ‘ P L B B

S70 WA 50| MA 35| MA|852| A 208 A 021 NS (082 1064| M 000| B 1464 M 1000|24¢| M | 408 W US‘ MO M0 M0 B Ml| DB MALE A
| | | | |

; | | | |

S TN S S — +—t—t |
| |
URELRUREH IR AR ] 1“23 Miod| B |8 s

|
l |

FRANCO

M20681 ARENOSO |

{

i

— s . - ‘Y‘

| . t i i
|I20002 :::&%‘w MA | 62| MA mjm}s.w A 239 A 07| NS [0 1235 M om} B 1236 M | 1000|265 MA 469 A
| \ [ ‘ | ‘

Detalle: (mg kg ') = ppm (emol kg ') = mea/100 g de suelo
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CUADRO A - 18 Andlisis de biofertilizante supermagro

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emisiéon: Ciudad Universitaria, 30 de noviembre de 2018

Fecha de ingreso: 16 /noviembre /2018

Tipo de Muestra:  Fertilizante liquido

Analisis solicitado: Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Sodio, Calcio. Magnesio, Zinc
Cobre, Hierro, Ph, Conductividad Eléctrica. Solidos Totales

Salinidad
Usuario: Katherine del Cid.
Identificacion I
N murstra Nitrogeno Fonforo Potaws Sodao Calcio Magmesio Zimc Cobre Hierro
Fertilizante 4157366 AIBMST 2 3178e 82 3773585 18657 13 2126179 Menor 2 8001 89
MXU-126 Liquido 161% B - o o o o 0.2 ppm o
PRTE 239w 118% 37% 187% 213% 080%
Método [ " Scaumints | * “ T Abnoecstm | Aworcin | Abmoroon
e Rarms S UYama A Naa Ar i » AtceTec s ) Arommwc s
— | Conductividad  SOWdos Totales | Salinidad
%
No de muestras 2 R pH Eléctrica Disueitos
MXU-126 Fertilizante
Liquido 467 242 mSfem 15.15g1 15 80%
Metodologia Potencométrico

-

&
-~
S SEMITANENTO
X prowima

Final 25 Av. Norte, Ciudad Universitaria. Tel.: 2225-1506y 2226-2043
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULEAD DE CIENCIAS AGRONOMKAS
ESTACKON EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS
SAN LUIS TALPACLA PAL

V%
L'

W,

2 .

Figura A- 1 Mapa de la Estacion Experimental y de Practica. Ubicacion de la parcela
de investigacion.
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Figura A- 3Medicion de diametro

Figura A- 2 Varas de bambu variedad )
interno de la vara

Figura A- 7Acople de lavara al bidén Figura A- 6Aforo de cada gotero
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, o Fi A- 8P f
Figura A- 9 Delimitacion de la parcela. igura A- 8Pruebas de aforo

Flgura’A- 13 Trasplante de plantines DFigura A- 12 Plantines de tomate Cebaco
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Figura A- 14 Fertilizacién del cultivo, con supermagro y microorganismos de
montafia

Figura A- 16 Toma de datos de altura, didmetro y numero de flores por planta
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Figura A- 18 Diagrama de tratamientos en estudio en tomate (Lycopersicum esculentum)
variedad Centa Cuscatlan, UES-CC. AA, EEP. Tesis 2020
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