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RESUMEN:

El presente estudio fue establecido bajo condicicnes de invernadero, en las
instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) Labor Ovalle sobre
el kilometro 3.5 carretera a Olintepeque, departamento de Quetzaltenango. El propésito
- del estudio fue evaluar el biol de desechos organicos proveniente de biodigestores
artesénales y el biol de Bocashi como fertilizante organico para la produccion de tomate
(Solanumlycopersicum L.)Se evaluaron cinco tratamientos los cuales se distribuyeron
en un disefio completamente al azar. La unidad experimental estuvo compuesta por
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, con once plantas por repeticion y se tuvieron
44 plantas por tratamiento. Lavariedad utilizada en esta investigacion fue Silverado, El
trasplante se efectu6é con plantas de 15 a 20 cm de altura y con tres a cuatro hojas
verdaderas. Se utilizaron cuatro hileras con cinco segmentos en cada una de ellascon
un distanciamiento de 0.90m entre hileras y de 0.30m entre plantas, para hacer un total
de 2.90m? por cada unidad experimental. El invernadero cuenta con un sistema de
riego por goteo, por lo que la humedad en el interior fue controlada durante el ciclo, que
fue de 146 dias después del trasplante. Los tipos de fertilizacion fueron: 1)Fertilizacion
inorganica con 1 litro de biol proveniente de desechos vegetales por m? aplicado al
suelo 2)Fertilizacién inorganica con 2 litros de biol proveniente de desechos vegetales
por m?aplicado al suelo3)Fertilizacion inorganica con 1 litro de Biol de bocashi por
m?aplicado al suelo, 4)Fertilizacion quimica con las formulas 7gr de Triple 15 por
planta, 15 dias después del trasplante (ddt), 5gr de Urea por planta a los 37ddt y 5gr de
Nitrato de Potasio por planta a los 52 (ddt) 5) Testigo absoluto si tratamiento alguno. El
biol utilizado fue proveniente de biodigestores artesanales ubicados en la cabecera
departamental de Quetzaltenango y el ICTA, donde fueron elaborados con materiales
provenientes de desechos del mercado municipal y Bocashi preparado en el ICTA.EI
rendimiento del tomate no fue afectado por los tratamientos de fertilizacion (Biol dle
vegetales y biol de bocashi). El rendimiento promedio fue de 29.802 t/ha dela variedad
Silverado considerado como rendimiento aceptable.



SUMMARY:

This study was established under greenhouse conditions at the facilities of the Institute
of Agricultural Science and Technology (ICTA) Labor Ovalle on the 3.5 kilometer road
Olintepeque, department of Quetzaltenango. The purpose of the study was to evaluate
the biological organic waste digesters from artisanal and biol of Bocashi as organic
fertilizer for tomato production (Solanumlycopersicum L.) five treatments which were
distributed in a completely randomized design were evaluated. The experimental unit
consisted of five treatments and four replications, with eleven plants per repetition and
44 plants per treatment. The variety used in this research was Silverado, transplantation
was carried out with plants 15 to 20 cm and with three to four true leaves four rows with
five segments between each were used with a spacin from 0.90m to 0.30m between
rows and between plants were used for a total of 2.90m? per experimental unit. The
greenhouse has a drip irrigation system, so the humidity inside was controlled during
the cycle, which was 146 days after transplantation. The types of fertilization were: 1)
inorganic fertilizer with 1 liter of biol from vegetable waste per m2 applied to the soil 2)
inorganic fertilization with 2 liters of biol from plant waste by m2applied to soil3)
inorganic fertilizer with 1 liter of Biol bocashi by m2aplicado the ground, 4) chemical
fertilization with 7gr formulas Triple 15 per plant, 15 days after transplanting (DAT), 5
grams of urea per plant to 37(dat) and 5 grams of potassium nitrate per plant at 52 (dat)
5) witness all if any treatment. Biol used was from artisanél biodigesters located in the
departmental capital of Quetzaltenango and the ICTA, where they were made with
materials from waste from the municipal market and Bocashi prepared in ICTA.EI
tomato yield was not affected by fertilization treatments (Biol vegetable and biological
bocashi). The average yield was 29 802 t/ha dela variety Silverado considered
acceptable performance.
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II. INTRODUCCION.

La produccion de biofertilizantes foliares han venido desarrollandose desde hace
mucho tiempo por agricultores latinoamericanos. Autores e investigadores
manifiestan que los biofermentos constituyen una herramienta agricola con la que
se pueden reducir o sustituir los abonos quimicos de alta solubilidad; permitiendo
al productor disminuir la dependencia de insumos externos. Por otro lado, los
biofermentos fortalecen la autogestion campesina en una inmensa gama de
sistemas productivos y constituyen ademas un excelente vehiculo para fomentar la
investigacion participativa y la creatividad de los y las agricultores (as) en sus
propias fincas (30). :

En la agricultura una gran parte de la materia organica no es aprovechada, como
por ejemplo, los desechos vegetales provenientes de restos de cosechas y
desechos de mercados, que no son eficientemente utilizados, es por ello que
gracias al desarrollo de los bioles se puede optimizar y aprovechar esta materia .
organica que es rica en macro y micro elementos y en fitoreguladores, lo que
incide en una mayor produccién reduciendo los costos y logrando que el suelo
tenga un balance fisico y quimico adecuado para obtener un producto mas sano y
saludable para los seres humanos (21).

La incorporacién de materia organica a los suelos sujetos a produccion es una
técnica muy comun, y algunas Investigaciones realizadasa los suelos sujetos a
esta técnica,presentan mejoras, ya que la aplicacién de materia organica aumenta
los rendimientos  debido a que la descomposicion de esta libera  acidos
carbonicos, que favorecen la asimilacién de ciertos nutrientes insolubles en las
plantas. Ademas la materia organica ayuda a mantener los nutrientes en forma
facilmente asimilables, sin que se produzca en ningin momento una
concentracion excesiva (31). '

La presente investigacion se realizd en el cultivo de tomate Solanumlycopersicum
L., variedad Silverado ya que es una de las variedades que esta siendo preferida
por los productores debido a su alta rentabilidad, tolerancia y resistencia al ataque
de plagas y enfermedades, de tal manera que es una de las principales
variedades utilizadas en varios departamentos del pais.

Se plante6 determinar el rendimiento del fruto de tomate Solanumlycopersicum L.,
comparando la aplicacion de diferentes dosis de fertilizante organico producido por
medio de biofermentacién anaerdbica (biol) aplicadas al suelo, en un experimento
que se realizé en estructura de microtunel, dicho experimento se llevd a cabo en
las instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), labor
Ovalle; Olintepeque, Quetzaltenango.
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lil. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El limitado uso y aplicacion de biol en el cultivo de tomate en ias distintas zonas
productoras del pais es uno de los mayores problemas que atraviesan los
productores, esto es debido principalmente al desconocimiento de los beneficios y
bondades que este fertilizante de origen organico posee para mejorar la calidad y
cantidad de tomates producidos. '

El uso excesivo de productos quimicos en la agricultura preocupa a los
consumidores por el nivel de contaminacion que los frutos pudieran contener, los
problemas ambientales y la presencia de compuestos residuales en los suelos
agricolas para reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y calidad
de los productos vegetales y obtener productos inocuos: se recomiendan sistemas
de produccion organica que reduzcan o supriman el uso de fertilizantes,
insecticidas, hormonas y reguladores de crecimiento inorganicos, ya que estos
productos bien pueden ser sustituidos por biopreparados considerando quela
superficie destinada a la agricultura organica ha registrado un crecimiento mundial
superior a un 25% anual, ademas que los productos orgénicos tienen un mejor
precio que oscila entre 20 hasta un 40% con respecto a los productos tradicionales
(32)

La importancia de utilizar abonos de origen organico como fertilizantes en la
agricultura es conservar la fertilidad del suelo y reducir la dependencia de los
fertilizantes quimicos. En la agricultura comercial, el uso de los fertilizantes y otros
productos quimicos ha permitido obtener rendimientos a costos elevados que
provocan el descuido de la conservacion de la capa organica del suelo (34).

La necesidad de dar un uso adecuado a los residuos soélidos organicos que se
generan a diario en los hogares hace que se plantee escoger lo que en un
principio se realiza de manera empirica (casera) la obtencidn de Biol
(fitoestimulante Organico- abono liquido), adaptarlo a un disefio neto de obtener
Biol a partir de los residuos solidos organicos, aprovechando uno de los grandes
potenciales que posee los desechos de naturaleza organica, con la finalidad de
obtener un producto de origen natural. Sin embargo, a pesar de la relevancia que
ha tomado recientemente existe poca o ninguna informacién que documente el
biol utilizado como medio de fertilizacién en la produccion de tomate bajo
condiciones de invernadero (12).

Por lo que se planted la siguiente Pregunta de Investigacion ¢ Cual sera el efecto
de la fertilizacion con distintas dosis de biol procedente de la fermentacion
anaerobica en el rendimiento del cultivo de tomate?
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IV.  JUSTIFICACION

La utilizacién de bioles en la agricultura es una practica que se ha venido
desarrollando en los ultimos afios,se ha fomentado y aumentado el uso y
aplicacion de los bioles a los cultivos ya que estos estimulan el crecimiento,
mejoran la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra
las plagas. Estos pueden ser aplicados foliarmente, al suelo y/o en el cuello de las
plantas para favorecer el desarrollo radicular (18).

La utilizacion del biol representa una alternativa a los abonos quimicos existentes
en la actualidad los cuales contaminan y desgastan nuestro ambiente e incluso
afectan a la salud de la poblacion en general, y ademas existe la posibilidad de
utilizar el biol para generar desarrollo y bienestar social (16).

En la actualidad el uso de abonos organicos representa una opcién adecuada para
una buena parte de la agricultura del pais, el uso de abonos de origen organico,
permite a los agricultores aumentar la produccion y la calidad del producto, a
cambio del trabajo y capital invertido, por lo tanto, el empleo racional de los
fertilizantes en combinaciones con técnicas de manejo del cultivo (aplicaciones de
materiales organicos al suelo), permite al agricultor obtener buenos resultados, si
lo anterior es veridico y puede demostrarse experimentalmente, el agricultor
lograra el objetivo de aumentar sus rendimientos al mismo tiempo que estara
brindando al suelo una regeneracion de sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas (11).

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion
y comercio. El incremento anual de la produccidon en los Ultimos afios se debe,
principalmente, al aumento en el rendimiento y, en menor proporcién, al aumento
de la superficie cultivada. La produccion de tomate en Guatemala en el afio 2011
abarco 8,822 ha, con una produccion de 305,426 toneladas métricas, las que en
su mayoria han sido consumidas en el mercado interno del pais DIPLAN (2011),
con base a datos de (BANGUAT)(19).

El cultivo tiene una gran importancia para el consumo nacional tanto en fresco
como para la industria. Respecto a las exportaciones en los Gltimos afios se ha
notado un fuerte incremento y a partir del afio 2007 E.E.U.U. ha crecido como
destino para las exportaciones de tomate bajo invernadero, y como tal tiene
buenas perspectivas ( BANGUAT) (19).

La presente investigacion gener6 informacion sobre el uso y aplicacion de bioles
en el cultivo de Tomate bajo condiciones de invernadero, en la estacion
‘experimental del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) Labor Ovaile,
Olintepeque Quetzaltenango, definido como la unica localidad por ser el primer
estudio de caracter experimental sobre el tema.
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V.  MARCO TEORICO
5.1. Marco Tedrico conceptual.
5.2. ABONOS ORGANICOS

El enfoque de la nutricion de las plantas en la agricultura organica es diferente de
las practicas de la agricultura convencional. La agricultura convencional tiene
como meta proveer una nutricion directa a las plantas utilizando principalmente
fertilizantes minerales facilmente solubles, mientras que la agricultura organica
alimenta a las plantas indirectamente alimentando los organismos del suelo con
materia organica (7).

La nutricién de las plantas en la agricultura organica se enfoca en el manejo
adecuado de la materia organica en los suelos, que es la mayor fuente de
nutrientes para las plantas. Suministrados de forma gradual 'y lenta la planta
aprovecha los nutrientes; su respuesta no es tan rapida como en lo convencional,
pero es eficaz tanto para la planta como en el mejoramiento del suelo y los
microorganismos. Los abonos organicos como el compost, el bocashi y el humus
de lombriz, entre otros son fuentes que podemos utilizar para proveer materia
organica a los suelos (7).

5.2.1. BIOABONOS

Los abonos organicos o bioabonos son todos los materiales de origen organico
que se puedes descomponer por la accion de los microbios y del trabajo del ser
humano, incluyendo ademas a pequefios organismos presentes en las excretas
animales y al trabajo de microbios especificos, que ayudan a la tierra a mantener
su fertilidad (37).

Ventajas de los abonos organicos sobre los quimicos:

e Mayor efecto residual
* Aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo a través de su

efecto sobre la estructura (granulacion y estabilidad de agregados), la
porosidad y densidad aparente.

» Formacion de complejos organicos con los nutrientes manteniendo a estos
en forma aprovechable para las plantas.

* Reduccion de la erosion de los suelos, al aumentar la resistencia de los
agregados a la dispersion por el impacto de las gotas de lluvia y al reducir
el escurrimiento superficial.

» Elevacion de la capacidad de intercambio catidnico del suelo, protegiendo
los nutrientes de la lixiviacion.
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e Liberacion de CO2 que propicia la solubilizacién de nutrientes.
» Abastecimiento de carbono organico, como fuente de energia, a la flora
microbiana heteroétrofa.

5.2.2. CLASES DE BIOABONOS.

Enla actuahdad se puede disponer de diferentes clases de bioabonos, entre Ios
cuales se destacan los siguientes:

Estiércoles.

Residuos de cosechas

Residuos de agroindustria

Abonos verdes.

Compost.

Abonos liquidos (te de estiércol, biol, purines)
Humus de lombriz, etc. (35).

o' ® o o o o o

5.2.3. Los residuos organicos como materia prima para la produccién de
abonos organicos.

Parece oportuno discutir definiciones referentes a lo que se entiende por abonos,
bioabonos o fertilizantes. Entendemos genéricamente por abonos todas aquellas
sustancias o compuestos de origen abidgeno o biégeno que presentan alguna
propiedad positiva para los suelos y cultivos. Por abonos minerales se entienden
sustancias o compuestos quimicos que pueden pertenecer al campo de la quimica
inorganica u organica. Son inorganicos todos los abonos potasicos y fosfatados;
entre los nitrogenados, algunos como la urea y el amoniaco, pertenecen a la
quimica organica (33).

Por contraposicién, los abonos organicos o bioabonos, son aquellas sustancias o
compuestos de origen biégeno vegetal o animal que pertenecen al campo de la
quimica organica, y que son en general incorporados directamente al suelo sin
tratamientos previos. La aplicacion de estiércoles y purines es una practica
tradicional de abonos organicos. En esta categoria se puede incluir a los abonos
verdes. Si bien potencialmente, la incorporacion al suelo de residuos organicos
puede llegar a tener algln efecto beneficioso sobre la estructura y fertilidad de los
suelos, no en todos los casos esto se cumple e inclusive el efecto puede ser
perjudicial. Cuando incorporamos residuos organicos frescos o en procesos
incipientes de biodegradacion al suelo, el orden natural, conlleva a que se .
cumplan los procesos de mineralizacion. Es frecuente, que para que esta serie de
procesos se cumplan, se produzca unalto consumo de oxigeno e inclusive si los
materiales aportados no tienen una buena relacion carbono/nitrogeno se agotan
inicialmente la reserva de nitrogeno del suelo. En algunos casos, se terminan
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favoreciendo los procesos anaerobios, con la siguiente acidificacion, movilizacion
y pérdida de nutrientes. En resumen, los procesos de estas practicas son
incontrolables por lo que los resultados finales quedan en muchos casos librados
al azar (33).

Parece entonces razonable, que para aprovechar el potencial que los desechos
organicos tienen como abonos, estos deben pasar por un proceso previo antes de
su integracion al suelo, de tal manera que, el material que definitivamente se
aporte, haya transcurrido por los procesos mas enérgicos de la mineralizacion, se
presente desde el punto de vista de la biodegradacion de la forma mas estable
posible, y con los macro y micro nutrientes en las formas mas asimilables posibles
para los productores primarios (7).

5.3. LOS BIOFERTILIZANTES LiQUIDOS

5.3.1 Generalidades

También conocidos como “bioles” o “bioabonos”, son sustancias liquidas
organicas que se obtienen mediante la fermentacion de estiércoles, plantas y otros
materiales organicos en medios liquidos (agua) v que algunas veces son
enriquecidos con sales minerales naturales (34).

Los biofertilizantes son productos que estan formados por organismos vivos o en
estado de latencia (esporas), los mismos que liberan metabolitos que se
componen de proteinas, enzimas, antibiéticos, vitaminas, toxinas, fenoles, esteres
y acidos, inclusive de accion fitohormonal (34).

Estos mejoran la nutricion de las plantas en los suelos y son capaces de realizar
funciones como:

e Fijar Nitrégeno.

Movilizar Fésforo.

Potenciar la accion de algunos Nutrientes.
Producir sustancias activas.

Los biofertilizantes son elaborados con diferentes tipos de microorganismos, que
tienen efectos positivos sobre los procesos de descomposicion y sintesis que
ocurren en el suelo. Dichos microorganismos se colocan en medios de cultivo,
para posteriormente adicionarles sustratos inertes, que aportan energia para su
supervivencia y multiplicacion. Tal es el caso de los microorganismos eficientes.

Uno de los mejores ejemplos son las bacterias Rhizobium, que toman el

abundante nitrégeno del aire y lo convierten en amonio, con el cual nutren de
nitrégeno a las plantas leguminosas (30).
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5.3.2. Los microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes (EM "EffectiveMicroorganisms"), son de origen
Japonés y son uno de los mas usados por agricultores que practican la agricultura
organica. Son una mezcla de varios microorganismos benéficos (aerobios vy
anaerobios). Aplicado al suelo sirve como:

e Corrector de salinidad: al tener funciones de intercambio de iones en el
suelo y aguas duras, facilita el drenaje y lavado de sales toxicaspara los
cultivos (Sodio y Cloro).

* Aumento de colonias benéficas, desplazando poco a poco a lospatdgenos
(elimina enfermedades del suelo).

» Mejorador de las caracteristicas fisico quimicas del suelo.

» Desbloqueador de suelos: pues permite solubilizar ciertos mineralestales
como la cal y los fosfatos.

e Acelerador de la descomposicion de los desechos organicos
(Bioles,Compost, Bocashi, Vermicompost) por medio de un proceso
defermentacion (30).

Hoy en dia se realiza la captura de microorganismos segun la localidad donde se
requiere hacer agricultura. De esta manera existen metodologias a seguir para
capturar estos ML (microorganismos locales). v

Los materiales mas utilizados son:

1. Un recipiente de Plastico.

2. Un Pedazo de nylon.

3. 5 onzas de arroz cocido (sin aceite solo con sal)
4. 60 CC de melaza.

5. 100 CC de agua (32).

Se coloca el arroz cocinado dentro del recipiente de plastico. Posteriormente se
tapa la boca del recipiente con el pedazo de nylon y se asegura bien. Las trampas
se deben colocar en lugares poco perturbados y que no hayan sido manipulados
con productos quimicos. Se recomienda colocarlas debajo de la copa de arboles o
junto a un talud humedo, poniendo sobre el nylon materia organica semi-
descompuesta (32).

El tiempo de recoleccion de las trampas depende mucho de las condiciones
climaticas de la localidad, pero en resumen se deben desenterrar los tarros
plasticos después de 2 semanas. El arroz para ese entonces estara impregnado
de bacterias organicas (32).

Para activar estos microorganismos se debe licuar el arroz y mezclarlo en una
solucion a base de 1 litro de melaza y 3 litros de agua pura cocinada y fresca. Esta
solucion es llamada solucién madre (32).

Cuando se realiza un buen proceso de fermentacion, no habra diferencia entre
utilizacion de microorganismos locales o importados independientemente de la
zona (38).

(8]



a) Los microorganismos Eficientes de Montafia (EM).
El E.M. estd compuesto principalmente por bacterias acido lacticas, levaduras,
bacterias fotosintéticas y Actinomicetes.

b) Bacterias acido lacticas

Producen acido lactico a partir de azlcares que son sintetizados por las bacterias
fotosintéticas y levaduras. El acido lactico puede suprimir microorganismos
nocivos como el Fusarium sp. Ayuda a solubilizar la cal y el fosfato de roca (37).

c) Levaduras ,
Degradan proteinas complejas y carbohidratos. Producen sustancias bioactivas
(vitaminas, hormonas, enzimas) que pueden estimular el crecimiento y actividad
de otras especies de EM, asi como de plantas superiores (37).

d) Bacterias fotosintéticas

Pueden fijar el Nitrégeno atmosférico y el bioxido de Carbono en moléculas
organicas tales como aminoacidos y carbohidratos, también sintetizan sustancias
bioactivas. Llevan a cabo una fotosintesis incompleta, lo cual hace que la planta
genere nutrimentos, carbohidratos, aminoacidos, sin necesidad de la luz solar, eso
permite que la planta potencialice sus procesos completos las 24 horas del dia
(37).

e)Actinomicetes

Funcionan como antagonistas de muchas bacterias y hongos patogenos de las
plantas debido a que producen antibiéticos (efectos biostaticos y biocidas).
Benefician el crecimiento y actividad del azotobacter y de las micorrizas (37).

5.4 Los biodigestores

Las excretas de los animales contienen nutrimentos que los cultivos pueden
utilizar, pero también poseen altas concentraciones de coliformesfecales que
producen enfermedades infecciosas, capaces de causar hasta la muerte en los
humanos. Por ello, para utilizarlas como fertilizantes, es necesario darles un
tratamiento que elimine estos agentes infecciosos. Una forma de hacerlo es
mediante la biodigestion. Al usar unbiodigestor se utilizan los nutrimentos
contenidos en las excretas y, ademas, se reduce la contaminacion ambiental, ya
que convierte las excretas (que contienen microorganismos patdgenos como
bacterias, protozoos, larvas, huevos, pupas de insectos, etc.), en residuos Utiles y
sin riesgo de transmision de enfermedades (29).

La digestion anaerobia es un proceso complejo desde el punto de vista
microbiolégico; al estar enmarcado en el ciclo anaerobio del carbono, es posible
en ausencia de oxigeno, transformar la sustancia organica en biomasa y
compuestos inorganicos en su mayoria volatiles: CO2, NH3, H2S, N2 y CH4 (30).
Naturalmente ocurre en el tracto digestivo de animales y debajo de aguas
estancadas o pantanos, pero también puede realizarse en depdsitos cerrados
herméticamente, llamados biodigestores.
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Estos se utilizan cuando se quiere captar todos los productos obtenidos de la
descomposicion anaerobia (gases y solidos), ya que al haber en su interior un
ambiente oscuro y sin aire se favorece el medio dptimo para el cultivo intensivo de
bacterias anaerobias (31).

Después de pasar por el biodigestor, los residuos presentan alta calidad para uso
como fertilizante agricola, debido principalmente a los siguientes aspectos:
disminucion del contenido de carbono del material, pues la materia organica al ser

digerida pierde exclusivamente carbono en forma de CH4 y CO2, aumentando el

contenido de nitrégeno y demas nutrientes, disminuyendo la relacion C/N, lo que
mejora las condiciones del material para fines agricolas; mayores facilidades de
movilizacién de biofertilizantes por los microorganismos del suelo, debido a que el
material ya se encuentra en grado avanzado de descomposicién lo que viene a
aumentar la eficiencia del biofertilizante y solubilidad parcial de algunos nutrientes
(27).

El uso de los biodigestores tiene ciertas ventajas, ya que a diferencia de la
biodegradacion aerobia, en este tipo de fermentacion se aprovecha al maximo los
productos que se generan en el proceso (gases y liquidos con sdlidos disueltos),
especialmente el que se utiliza en la agricultura como fertilizante (29).

Los residuos organicos obtenidos después de Ia biodegradacion anaercuia tienen
mayor riqueza nutricional que los obtenidos en la biodegradacion aerobia. Sin
embargo se debe considerar que el material organico obtenido en su mayor parte
es liquido y siendo este aplicado al suelo, puede ocurrir la lixiviacion de alguno de
sus componentes, especialmente si se trata de suelos permeables. Se debe tener
cuidado en el momento en que este se aplique, pues el suelo debe haber sido
previamente humedecido, ya que en suelos secos existe gran pérdida de
nitrégeno por volatilizacion (29).

Existen varios tipos de biodigestores segtin el modo de operacién:

1. De régimen estacionario o de Batch

Son muy utilizados para obtener fertilizantes organicos. Estosconsisten en tanques
herméticos con una salida de gas. Por lo general son de materiales plasticos con
tapas enroscables, se llenan una sola vez y se descargan cuando han dejado de
generar gas (33).

2. De régimen semicontinuo
Se construyen enterrados y se cargan por gravedad una vez al dia. El gas es
almacenado en una campana colocada en la parte superior. (34).

3. Horizontales de desplazamiento
Se construyen enterrados semejantes a un canal, se operan a régimen
semicontinuo, entrando la carga por un extremo del biodigestor y saliendo el
efluente por el extremo opuesto (34).
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4. De régimen continuo

Se utilizan principalmente para tratamiento de aguas negras; son plantas muy
grandes que emplean equipos para proporcionar calefaccion y agitacion, son de
tipo industrial (35). '
La FAO propuso el “Biodigestor plastico de flujo continuo”, el mismo que es un
prototipo denominado generador de gas y bioabono a partir de aguas residuales
servidas. Esta hecho de polietileno calibre 8 resistente a la luz ultravioleta (LUV),
tiene capacidad para 9 m3 y el tiempo aproximado de retencion para la digestion
anaerobia de la materia organica diluida es de 30 a 40 dias en zonas tropicales
con temperaturas promedio de 30° C

(36).

5.4.1 Fases de la descomposicién bacteriana sobre condiciones anaerobicas
La descomposicién bacteriana anaerébica es afectada en 3 fases:

a) Fase de hidrolisis y fermentacion

La materia organica es descompuesta y las bacterias liberan en el medio las
llamadas enzimas extracelulares, quienes van a promover la hidrdlisis de Ilas
moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos y las
transforman en moléculas menores solubles (29)

b) Fase de acetogénesis y deshidrogenacién

Los alcoholes, acidos grasos y compuestos aromaticos se degradan produciendo
acido acético, CO2 e hidrogeno que son los sustratos de las bacterias
metanogénicas (29).

c) Fase metanogénica

Se produce un rapido consumo de oxigeno, del nitrato y del sulfato por los
microorganismos, produciéndose la metanogénesis. Las bacterias metanogénicas
(producen metano como parte de su metabolismo energetico) actuan sobre el
hidrégeno o dioxido decarbono, transformandolos en gas metano (CH4). En estas
condiciones, el nitrato se transforma en amonio y el fésforo queda como fosfato.
También se reducen los iones férrico y manganico, debido a la ausencia de
oxigeno (29).

La concentracion de hidrogeno juega un papel fundamental en la regulacion del
flujo del carbono en la biodigestion. Los microorganismos que en forma secuencial
intervienen en el proceso son:
e Bacterias hidroliticas y fermentadoras.
» Bacterias acetonogénicas obligadas reductoras de protones de hidrégeno
(sintréficas).
» Bacterias sulfato reductoras (sintroficas facultativas) consumidoras de
hidrégeno.
Bacterias homoacetogénicas.
» Bacterias metanogénicas.
» Bacterias desnitrificantes (29).
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5.5 Aspectos importantes en la produccion de biofertilizantes

No existe una formula estandar para la produccion de biofertilizantes.

Recetas variadas van siendo testadas e utilizadas por investigadores para fines
diversos, especialmente en La China y La India, quienes son los mayores
productores y consumidores de esta tecnologia con mas de 150 mil unidades
instaladas, incluyendo la produccion de biogas (gas metano CH4) . Los
biofertilizantes vienen siendo utilizados en cultivos como: manzana, pera, uva,
tomate, papas, hortalizas en general, banano, etc. ,

Un factor limitante para una buena fermentacion puede estar asociado a la
contaminacion o alteracion brusca del compuesto, o cuando el estiércol proviene
de animales que han sido tratados con antibidticos. Por esta razon la adicién de
micronutrientes debe ser tratada de la manera mas lenta posible, ya que esta
practica a la final puede tornarse inviable (28)

Para que se dé un buen proceso de digestion anaerobio, es necesario que las
bacterias encuentren las siguientes condiciones:

a) Temperatura

Las bacterias mesofilas completan su ciclo biolégico en el ambito de 15 a 40°C
con una temperatura Optima de 35°C. Las bacterias termofilicas cumplen sus
funciones en el ambito de 35 a 60°C con una temperatura 6ptima de 55°C. Para el
biofertilizante hecho con estiércol, la mejor temperatura es 38°C, que es la
temperatura de la panza (rumen) de los animales que pastan, sean estos conejos,
camellos, vacas, venados o cabras (7)

b) Hermetismo

El tanque en el cual se desarrolla el proceso debe estar herméticamente cerrado.
Si el aire llegara a entrar en el biodigestor, contenido del mismo es afectado a tal
punto que se desarrolla un proceso de pudricion (7).

c) Presién A
Debido al proceso de fermentacion que ocurre en el biodigestor, la presién
aumenta. Una presionsubatmosférica de 6 cm de agua dentro del biodigestor se
considera la presion éptima (7).

d) Tiempo de retencion

Se refiere al tiempo en que la materia organica es digerida por los
microorganismos. Se ha observado que para tiempos largos de retencion, se
obtiene un afluente mas degradado con excelentes caracteristicas como fuente de
nutrimentos. Por otro lado si el tiempo de retencion es corto, se obtiene un residuo
de baja calidad fertilizante por haber sido parcialmente digerido (7).

e) Relaciéon Carbono nitrégeno C/N

La relacion optima de C/N es de 30:1, cuando la relacién es muy estrecha (10:1)
hay pérdidas de nitrobgeno asimilable, lo cual reduce la calidad del material
digerido. Si la relacion es muy amplia (40:1) se inhibe el crecimiento debido a falta
de nitrégeno (29)
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f) Porcentaje de sélidos
El porcentaje 6ptimo de soélidos en la mezcla a digerir es de 7 a 9 y se consigue al
diluir el material organico con agua (29).

g) pH
Indica la concentracion de iones hidrogeno existente en la disolucion del

biodigestor y trata de medir la acidez. En digestores operados con estiércol de
bovino, los valores dptimos de operacién oscilan entre 6.7 y 7.5 con limites de 6.5
a 8.0 (29).

h) Agitacién
Esta practica es importante para establecer un mejor contacto de las bacterias con
el substrato.

En la fase de metanogénesis especialmente, se limita la velocidad de la cadena de
reacciones, debido principalmente a la formacion de micro bolas de metano y
dioxido de carbono en torno a la bacteria metanogénica, aislandola del contacto
directo con la mezcla en la digestién. Razon por la cual la agitacion del biodigestor
es una practica recomendada (27).

5.6 Beneficios de los biofertilizantes

Los biofertilizantes aplicados al suelo ejercen cierto efecto, de acuerdo a su
naturaleza, promueve el equilibrio nutricional del suelo, aumenta su fertilizad
natural, estimulando a los microorganismos benéficos del suelo (mayor velocidad
de descomposicion de sustratos, aporte de nutrientes, etc.) (25).

También mejora el balance nutricional en la planta, haciéndola mas resistente al
ataque de plagas y enfermedades originadas por el desequilibrio ambiental; es por
€s0 que en algunos casos se le atribuye el efecto de actuar como repelente,
fungicida o insecticida suave. Aumenta la produccién, mejora la calidad de los
productos, garantizando al agricultor mayor aceptacion de sus productos y precic
en el mercado.

Muchos de estos productos pueden contener uno o mas microorganismos, de tal
forma que se mantengan los principios basicos de ecosistemas naturales, los
cuales son sostenibles por sus constituyentes, la calidad y cantidad de sus
poblaciones.

Otro aspecto importante es que los suelos presentan grandes variaciones con
respecto al tipo y numero de microorganismos. Generalmente los suelos mas
fértiles, menos degradados, con mas contenido de materia organica y menos
contaminados con productos quimicos permiten mantener altas poblaciones de
microorganismos, con una mayor diversidad de especies (26).

Los biofertilizantes sirven para estimular y activar la nutricién y resistencia de las
plantas al ataque de insectos y enfermedades (6).

Ademas de la fermentacion de materia organica que produce y de sus residuos
con excelentes propiedades, los biofertilizantes son buenos generadores de
biogas (29).
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La composicion del bioabono en promedio tiene 8.5% de materia organica, 2.6%
de nitrégeno, 1.5% de fosforo, 1.0% de potasio y un pH de 7.5 (36)

El biofertilizante sélido o liquido no posee mal olor, a diferencia del estiércol
fresco, tampoco atrae moscas y puede aplicarse directamente al campo en forma
liquida, en las cantidades recomendadas; o bien, el biofertilizante solido puede
deshidratarse y almacenarse para usarlo posteriormente en el entendido de que al
deshidratarse puede haber pérdidas por volatilizacion hasta 60%, sobre todo de
nitrégeno (29) El biofertilizante no deja residuos toxicos en el suelo, eleva la
calidad del mismo y puede considerarse como un buen fertilizante que puede
competir o complementarse con los fertilizantes quimicos (35).

5.7. Recomendaciones para uso de biofertilizantes

» Estos productos no deben exponerse a altas temperaturas ni a la luz directa
del sol. :

» Si se aplican a la semilla, esta se debe sembrar inmediatamente después
de inocular o a mas tardar dentro de las proximas 24 horas.

» Evitar el contacto del producto con fungicidas y herbicidas.

* Sila semilla esta tratada con fungicidas se recomienda agregar el producto
al suelo a un lado de la misma.

» Si el producto se aplica al suelo hacerlo en las primeras horas del dia o en
la tarde.

» Evitar aplicaciones foliares del producto junto o muy cerca de las
aplicaciones de fungicidas. :

» Asegurese de la buena preparacion del producto antes de colocarlo en el
equipo de aspersion.

» Use la cantidad apropiada del producto.

* Lavar adecuadamente el equipo de aspersion antes de adicionar el
producto.

¢ No aplicar si la humedad del suelo es deficiente (28).

5.8. EL BIOL. (FITOESTIMULANTE ORGANICO).
5.8.1 Generalidades.

El biol es un abono organico de naturaleza liquida, resultado de la descomposicion
anaerdbica de los residuos animales y vegetales: estiércoles, cascaras de las
frutas, hortalizas, etc., el cual aparece como residuo liquido sobrante, resultado de
la fermentacion metanogénica de los desechos organicos. Contiene nutrientes que
son asimilados facilmente por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes
a plagas y enfermedades, el manejo de suelos constituye una actividad que debe
realizarse mediante la integracion de alternativas que permitan sumar “alimentos”
para el suelo y la planta, es decir ir sumando el nitrbgeno y otros macro y
micronutrientes. Los abonos liquidos o bioles son una estrategia que permite
aprovechar el estiércol de los animales y otros componentes de origen vegetal,
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sometidos a un proceso de fermentacién anaerdbica, dan como resultado un
fertilizante foliar que contiene principios hormonales vegetales (20).

5.8.2. Principio.

Los abonos liquidos, también conocidos como bioles, biofertilizantes o
biopreparados se originan a partir de la fermentacion anaerébica de materiales
organicos tales como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, etc.
Diferentes organismos se encargan de transformar estos materiales organicos en
humus, vitaminas, acidos minerales complejos indispensables al metabolismo vy
equilibrio nutricional de las plantas. El biol es también una fuente organica de
fitoreguladores que a diferencia de los nutrientes, en pequefas cantidades es
capaz de promover actividades fisiolégicas y estimular el desarrollo de las plantas.
También se afirma que el biol influye sobre actividades agrondémicas como:
enraizamiento, incremento del area foliar, mejora de la floraciéon y del vigor
germinativo de las semillas, traduciéndose todo en un aumento significativo de las
cosechas. El Biol también actta como un repelente y “fungicida” foliar
desarrollando una mayor resistencia a las enfermedades (27).

5.8.3. Preparacion del biol.

El disefio del sistema para la obtencion del biol se fundamenta en un proceso
netamente anaerobio, proceso que funciona con la complementacion de uno o
varios biodigestores, en el cual se producen las diferentes reacciones entre la
materia organica que se genera en el hogar o en la comunidad, ademas se
aprovecha el gran potencial que estos tienen para ser desarrollada y utilizada
ampliamente (30).

Paraconseguir un buen funcionamiento del digestor, Suquilanda (1996), manifiesta
que debe cuidarse la calidad de la materia prima o biomasa, la temperatura de la
digestion (25. 35 °C), la acidez (pH) alrededor de 7.0 y las condiciones
anaerobicas del digestor que se da cuando este es herméticamente cerrado. Es
importante considerar la relacién de materia seca y agua que implica el grado de
particulas en la solucién. La cantidad de agua debe normalmente situarse
alrededor del 90% en peso del contenido total. Tanto el exceso como la falta de
agua son perjudiciales. La cantidad de agua varia de acuerdo con la materia prima
destinada a la fermentacién (36).

Cuadro No. 1. Relacién: materia prima (estiércol, residuos vegetales)/agua

Fuente de Estiércol Cantidades utilizadas
estiércol
% AGUA %
Bovino 1 parte 50 1 parte 50
Porcino 1 parte 25 3 partes 75
Gallinaza 1 parte 25 _ 3 partes 75

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario. ICA.
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Para la preparacion del biolPSuquilanda (19986),recomienda los siguientes pasos:

—

. Se recoger el estiércol procurando no mezclarlo con tierra

2. Se coloca el estiércol en el tanque,la mitad si es de origen bovino, la cuarta
parte del tanque si es de cerdo o gallinaza.

3. Agregar alfalfa u otra leguminosa picada al interior del tanque.

4. Agregar la cantidad de agua necesaria, dejando un espacio de 20
centimetros entre el agua y el filo del tanque.

5. Colocar el pedazo de plastico en la boca del tanque y con una cuerda de
nylon o alambre se ata fuertemente procurando dejar el plastico abombado
para que se colecte en dicho espacio el biogas. (Mantener las condiciones
anaerobicas).

6. El lapso de tiempo para que el biol esté listo para extraerse sera
determinado por las condiciones ambientales en donde éste sea elaborado.

7. El biol obtenido de esta manera debe filtrarse haciéndolo pasar por medio
de cedazos o filtros de alambre y tela que son colocados y sostenidos en
unos embudos especialmente hechos para el fin.

8. La operacion del filtrado se facilita utilizando una pequefia espatula
construida para tal proposito.

9. De esta manera el biol esta listo para ser utilizado (36).

Para utilizar el biol se procede de la siguiente manera:

v" Sacar el biol en baldes en el momento necesario.
v Antes de aplicar el producto, se debe mezclar con agua para evitar el
posible quemado del follaje, de acuerdo a las dosis recomendadas.
v La parte sélida del biol, producto del colado, se usa como abono natural
incorporandolo alrededor de las plantas (28).

5.8.4 Verificacion de ia calidad del biol

Para la verificacion de la calidad del fermentado (Tecnologia quimica y comercio
(2005)), manifiesta que esto se hace al revolver durante 5 minutos. La mezcla
liquida, que debe presentar un olor a fermentacién (agradable a jugo de cafia) y no
putrefaccion, debe ser de color amarillo. En la superficie se tiende a formar una
nata espumosa de color blanca. El olor a putrefaccion y la presencia de un color
verde azulado o violeta indican que la fermentacion esta contaminada y se debe
desechar (38).

5.8.5. Ventajas del biol (39).

1. Acelera el crecimiento y desarrollo de la plantas

2. Mejora la produccion y la productividad de las cosechas.

3. Aumenta la resistencia a plagas y enfermedades, mejora la actividad de los
microorganismos benéficos del suelo y ocasiona un mejor desarrollo de
raices, en hojas y en los frutos.
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4. Aumenta la tolerancia a condiciones climaticas adversas (heladas,
granizadas, otros). :

5. Es ecologico, compatible con el medio ambiente y no contamina el suelo y

sobre todo, es econémico.

Acelera la floracién, en trasplante, se adapta mejor la planta en el campo.

Conserva mejor el N, P, K, Ca, debido al proceso de descomposicion

anaerobica lo cual nos permite aprovechar totalmente los nutrientes.

8. ElI N que contiene se encuentra en forma amoniacal que es facilmente
asimilable.

NOo

5.8.6 Usos del biol.

El biol puede ser utilizado en una gran variedad de plantas, sean de ciclo corto,
anuales, bianuales o perennes, gramineas, forrajeras, leguminosas, frutales,
hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con aplicaciones dirigidas al follaje,
al suelo, a la semilla y/o a la raiz. La aplicacion del biol se realiza por lo menos
cuatro veces durante el desarrollo fenologico del cultivo (29).

Para su utilizacién (Tecnologia quimica y comercio (2005)), propone que se puede
utilizar en hortalizas, cultivos anuales, pastos, frutales, plantas ornamentales.
Como encapsulador: En relacion 1:1 con el plaguicida al mezclar. En mezcla con
fertilizantes utilizar 3 o 4 Litros de biol mezclado con la solucién madre de
fertilizacion (para una hectarea). En huertas de dormancia utilizar 2 litros de biol
por cada 100 litros de agua (38).

Al utilizar bioles como fertilizante en los distintos cultivos Gomero (2000), propone
que el biol favorece al enraizamiento (aumenta y fortalece la base radicular), actta
sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracién y activa el vigor y poder
germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento significativo
de las cosechas. Debe utilizarse diluido en agua, en proporciones que pueden
variar desde un 25 a 75 por ciento. Las aplicaciones deben realizarse de tres a
cinco veces durante el desarrollo vegetativo de la planta. También se puede
aplicar biol junto con el agua de riego para permitir una mejor distribucion de las
hormonas y los precursores hormonales que contiene. Con ello se mejora el
desarrollo radicular de las plantas, asi como la actividad de los microorganismos
del suelo. De igual manera se puede remojar la semilla en una soluciéon de biol,
para activar su germinacion, el tiempo de remojo depende del tipo de semilla; se
recomienda de dos a seis horas para semillas de hortalizas, de 12 a 24 horas para
semillas de gramineas y de 24 a 72 horas para ¢species gramineas y frutales de
cubierta gruesa (12).

5.8.7 Modo de accidon

La aplicacion de biol para el control de insectos que puedan dafar los cultivos se
debe de realizar continuamente, al respectoTecnologia quimica y comercio (20095),
propone que el biol mezclado con insecticidas traspasa la capa cerosa de los
insectos permitiendo una penetracién mas rapida y eficaz de los insecticidas.
Como agente encapsulador mezclado con plaguicidas lo protege de factores
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ambientales que podrian reducir su eficacia y efecto residual, el biol no es volatil y
no permite que los plaguicidas aplicados pasen del estado liquido a gaseoso tan
rapidamente, el biol hace que el plaguicida quede adherido a la planta evitando
perdidas por excesiva humedad relativa o lluvias (38).

5.8.8 Mocdo de aplicacion.

Para la aplicacién de biol Tecnologia quimica y comercio (2005), manifiesta que el
biol siempre debe ser mezclado previamente con el plaguicida en la proporcién
1:1en un recipiente aparte agitando constantemente, luego esta pre-mezcla debe
ser anadida al tanque de pulverizacion en el volumen de agua calibrado (38) .

5.8.9 Ambito del desarrollo de Ia tecnologia.

La elaboracién y utilizacion del biol se prepara a partir de los desechos sélidos
organicos, los mismos que son ricos en: nitrbgeno amoniacal, hormonas,
aminoacidos y vitaminas, las mismas que regularizan el metabolismo vegetal y
ademas puede ser un gran complemento a la fertilizacion integral de las plantas.
El biol puede prepararse en diferentes envases, tales como: mangas de plastico,
cilindros toneles, entre otros (17).

Cuadro No.2. Comparacién de los macronutrientes del biol y los abonos
quimicos tradicionales. (11)

BIOL 2:1 — RSO:H20 FERTILIZANTES EQUIVALENTES
N P | K N P K
FERTILIZANTE ORGANICO UREA S.S KCI
0.10 | 130 | 3141.88 46 87.25 3026

Adaptado de: Viabilidad Técnico-econdmico de productos fertilizantes quimicos tradicionales
5.8.10El biol en la agricultura

La actividad de las plantas se refleja en la continuidad del crecimiento de los
brotes y sus hojas, lo cual repercute en mayor area foliar para maximizar la
eficiencia fotosintética de los cultivos mediante hormonas que permiten estimular
la division celular y con ello establecer una “base” o estructura sobre la cual
contintia el crecimiento (14).

El biol es un efluente liquido que se descarga frecuentemente de un digestor, por
cuanto es un biofactor que promueve el crecimiento en la zona trofogénica de los
vegetales por un crecimiento apreciable del area foliar efectiva en especial de
cultivos anuales y semi-perennes (15)

Para otros autores, el biol se obtiene del proceso de descomposicién anaerobica
de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr este propdsito son los
biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron principalmente con la finalidad
de producir energia y abono para las plantas utilizando el estiércol de los
animales. Sin embargo en los Ultimos afios, esta técnica esta priorizando la
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produccién del bioabono, especialmente del abono foliar denominado biol. El biol
es un liquido que se descarga de un digestor y se utiliza como abono foliar. Es una
fuente organica de fitorreguladores que permiten promover actividades fisiologicas
y estimular el desarrollo de las plantas. Existen diferentes formas de enriquecer el
biol en el contenido de fitorreguladores asi como de sus precursores, mediante la
adicion de alfalfa picada en un 5% del peso total de la biomasa, también se logra
mayor contenido en fésforo adicionando visceras de pescado (1kg /100lts de
agua) (29).

Con relacion a la utilizacion de biol en la agricultura organica, una de las
alternativas de fertilizacién foliar son los bioles. Los abonos liquidos o bioles son
una estrategia que permite aprovechar el estiércol de los animales y desechos de
cosechas, estos son sometidos a un proceso de fermentacion anaerdbica, dando
como resultado un fertilizante foliar que contiene principios hormonales vegetales
(auxinas y giberelinas).

Investigaciones realizadas, permiten comprobar que aplicados foliarmente a los
cultivos en una concentraciéon entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se
mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra
las plagas. Estos abonos organicos liquidos son ricos en nitrogeno amoniacal, en
hormonas, vitaminas y aminoacidos. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacién
integral aplicada al suelo (2).

5.8.11Biol al follaje

Para la aplicacion de biol foliar Suquilanda. (1996), propone que el biol, no debe
ser utilizado puro cuando se va aplicar al follaje de las plantas, sino en
disoluciones. La disoluciones recomendadas pueden ser desde el 25% al 75%,
mediante la presencia de hormonas vegetales que regulan y coordinan funciones
vitales que se reproducen en células meristematicas y pueden ser transportadas
desde el lugar que son sintetizadas células a células, no suelen actuar de forma
aislada, que provocan la elongacion y division de la células, de este modo
contribuyen al crecimiento (36).

Cuadro No. 3. Disoluciones de biol para aplicaciones al follaje (en una
bomba de 20 litros).

SOLUCION BIOLY/Iit. AGUA/Iit. TOTAL/It.
25% 5 15 20
50% 10 10 20
75% 15 5 20

Fuente: AGRONOVIDA. 2010.

Las disoluciones de biol al follaje, deben aplicarse unas 3 6 5 veces durante los
tramos criticos de los cultivos, mojando bien las hojas con unos 400 a 800 litros
por hectareas dependiendo de la edad del cultivo y empleando boquillas de alta
presion en abanico. Se debe tomar en cuenta para la aspersion del biol, el uso de
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un adherente para evitar que este se evapore o sea lavado por accién de lluvia.
Desde el punto de vista de la agricultura organica se puede utilizar como
adherentes la leche o suero de leche (un litro en cada 200 litros de disolucion) (1).

En referencia a lo anterior se dice que la fertilizacion foliar es una técnica que
permite la incorporacién del fertilizante en la planta por medio de las hojas, el tallo
y las raices. El momento de aplicacion en las plantas es desde que las mismas
poseen 15 cm de altura con una frecuencia determinada por el productor (1).

5.6. DESCRIPCION BOTANICA DEL CULTIVO DE
TOMATE(Solanumlycopersicum L.)

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanumlycopersicon L. (Knapp,et al; 2005)

Planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse
de forma rastrera, semirrecta o erecta. Existen de crecimiento limitado
(determinado) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminado) (3). _

El sistema radicular consiste en una raiz principal de la que salen raices laterales
y fibrosas, formando un conjunto que puede tener un radio hasta de 1.5 metros,
sin embargo, las labores del trasplante destruyen la raiz principal y lo mas comiin
es que presenta una masa irregular de raices fibrosas. Es muy frecuente la

formacion de raices adventicias en los nudos inferiores de las ramas principales
(19).

El tallo de tomate es herbaceo, aunque, tiende a lignificarse en las plantas viejas.
Visto en seccion transversal parece mas o menos circular. Con angulos o
esquinas; en las ramas jovenes es triangular. La epidermis se forma en una capa
de células, las que a menudo tienen pelos largos. Debajo hay una zona de
colénquima, que es mas gruesa en las esquinas y que constituye el mayor soporte
del tallo. Sigue luego la regién cortical, con cinco a diez capas de parénquima, de
celulas grandes con muchos espacios intercelulares finalmente, el cilindro vascular
se compone de afuera hacia adentro, de floema, en bandas aisladas o unidas por
conexiones delgadas de xilema que forman un tejido continuo. La médula que
ocupa gran parte del tallo tiene hacia la parte externa cordones defibra del
periciclo inferior (23).

Las hojas compuestas imparipinadas, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas
se disponen en forma alternativa sobre el tallo. EI meséfiloparenquimatico esta
recubierto por una epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro del parénquima, la
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zona superior o zona empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares
son prominentes, sobre todo en el envés y constan de un nervio central.

Las flores se desarrollan en racimos y se abren simultaneamente (13).

En una misma ramilla hay siempre botones, flores y frutos. La antesis ocurre por lo
comun en las mafianas, 24 horas después de iniciar la salida del polen. Este
aparece en el lado interno de las anteras y, por la posicién pendiente de la flor cae
directamente sobre la superficie de los estigmas. La auto polinizacién es lo mas
frecuente en los tomates cultivados, la polinizacion es cruzada debido a los
insectos y ocurre en un 5% (13).

El fruto es una baya bi o plurilocular de forma muy variada. En los principales.
cultivos comerciales es de forma ovalada (aplanada), con reborde longitudinales o
lisos; hay también elipsoides y periformes. En los tamafios silvestres predominan
los frutos esféricos. El nimero de I6bulos en los frutos de tomate silvestre es de
dos. En los cultivares comerciales, seleccionados por el mayor nimero de
tabiques y su grosor, es corriente encontrar de 5 a 10 celdas. La epidermis es una
capa de células de paredes externas engrosadas por la cuticula. Es frecuente la
presencia de pelos o glandulas que desaparecen conforme madura el fruto.
Debajo del pericarpio hay 3 o 4 estratos de colénquima que junto con la epidermis
forma una cascara fina resistente. En ella hay pigmentos amarillos y rojos, segun
la variedad. El resto del fruto se forma de parénquima cargado de pigmentos rojos
y amarillos que aparecen como cristales suspendidos en el liquido que rellenan las
células. Las paredes de las células son también de parénquima, interrumpidos por
cordones aislados de haces vasculares. Los tejidos de la placenta, sobre los que
estan las semillas, contienen una mayor cantidad de haces, lo que les da un color
mas claro. Las capas de células que rodean las semillas se disuelven en la
madurez, formando una masa gelatinosa rica en granos de almidén (3).

Las semillas, planas y ovaladas, miden de 2 a 5 mm de largo y estan cubiertas de
pelos finos, el embrién que ocupa la mayor parte se encuentra arrollado cerca de
la superficie (3).

5.6.1. Agroecologia del cultivo

A. Temperatura

El Tomate es un cultivo de clima calido y templado, que no soporta heladas. La
temperatura del suelo debe estar en el rango de los 12° a 16° C, mientras que la
temperatura ambiente para su desarrollo debe estar entre los 21° y 24° C, siendo
22° C la temperatura optima. Temperaturas mas altas ¢ nas bajas pueden detener
su crecimiento, provocar poco amarre del fruto, o aborto de flores. El rango 6ptimo
de temperatura para la maduracién del fruto es de 18° a 24° C- Por otro lado, para

lograr una éptima pigmentacion rojiza el rango adecuado de temperatura es de 22°
a 28°C (13).

B. Humedad
En cuanto a la humedad relativa del ambiente se recomienda un rango de

65 a 85%. Para el cultivo en invernadero, la humedad debe mantenerse en el
rango de 50 a 60% (13).
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C. Luminosidad

El tomate es un cultivo que no requiere cambios en la cantidad de horas luz que
reciba para cumplir con los procesos de crecimiento y desarrollo; sin embargo,
requiere de una buena iluminacion, la cual sera modificada segtn la densidad de
siembra, el sistema de poda o el tutorado (13).

D. Requerimientos edaficos

El tomate es una hortaliza tolerante a la acidez, con valores de pH 5.0-6.8. En lo
referente a la salinidad, es medianamente tolerante, con valores maximos de 6400
ppm (10mmho).

El tomate se desarrolla sobre suelos de diversa Textura, desde livianos
(arenosos), hasta pesados, (arcillosos); siendo los mejores los francos, franco-
arenosos, franco-Arcillosos y limo-arenosos, con un buen drenaje y profundos,
Deben tener un contenido de materia organica superior al 3.5% (13).

5.6.2 Generalidades del hibrido Silverado.

Hibrido tipo saladettede Crecimiento determinado grande, con firmeza inigualable,
cuya adaptabilidad lo hacen resaltar del mercado en su tipo. Tiene la capacidad de
mantener los frutos firmes y maduros aun en condiciones dificiles de humedad y
calor, de uso industrial. Fruto en forma de pera, de color rojo intenso al estar bien
maduro, Resistente al transporte, tolerante a Alternariasolani; Fusarium oxisporium
(1,2) y Verticillum, procedente de FERRY MORSE. Este es el material, mas
difundido e nivel Nacional y Regional (3).

5.6.3 Técnicas del cultivo:

A. Preparacion del suelo.

Se recomienda el uso de subsolado al menos una vez cada 3 a 5 anos, que debe
efectuarse en la época seca. En el establecimiento normal del cultivo es necesario
realizar varios pasos de arado y rastra, a fin de enterrar los restos del cultivo
anterior. Esta practica reduce la transmisién de enfermedades entre los cultivos. A
continuacion es necesario nivelar el terreno para proceder al levantamiento de las
camas o camellones y de los canales de drenaje. Se recomienda hacer camas de
1.2 a 1.8 m de acho (dependiendo de la maquinaria disponible y el tipo de
crecimiento de la planta), con una altura de 20 a 30 cm (13).

C. Trasplante

El trasplante debe realizarse cuando las plantitas tengan de cuatro a cinco foliolos
(aproximadamente 15 a 20 cm de altura). El trasplante puede realizarse hasta
entre los 25 a 30 dias después de la siembra (13).

Las plantulas que se trasplantan, son colocadas en el campo en el medio de
crecimiento adherido a las raices. Hay pérdidas menores de esta manera que con
el trasplante a raiz desnuda. Lo que resulta en cultivos mas uniformes. Ademas,
en el caso de que se utilice una cubierta plastica, hay menor tendencia ala
marchites, ocasionada por las quemaduras debido a que el plastico se calienta en
dias de sol. Por otro lado, si se emplea maquinaria para esta labor, la misma
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requiere de la presencia del pilén para funcionar apropiadamente. Cuando se
efectie el trasplante, especialmente en suelos frios, el establecimiento de las
plantulas pude mejorarse con el uso de pequefias cantidades de solucién
fertilizante iniciador (19).

‘Cualquier fertilizante alto en Fosforo soluble, empleando entre 3 y 4 libras por 50
galones de agua para el trasplante, a menudo estimula el desarrolio temprano de
las raices. En recientes investigaciones se ha encontrado que soluciones de
fosfato monopotasicoamoniacado dan dado buenos resultados (13).

D. Uso de coberturas al cultivo para proteccion antivirus

Se recomienda el uso de “cubierta de polipropileno no tejido”, material que iimpide
el paso de insectos vectores y proporciona suficiente luz para gue crezca el
cultivo. Se remueve al empezar la floracion (13).

E. Uso del sistema de riego por goteo :
Reduce la cantidad de agua a emplear, se puede fertilizar mientras se riega y
realizar el control de enfermedades y plagas, porque permite realizar
satisfactoriamente el proceso de quimigacién. Estos conceptos de fertirrigacion y
quimigacion son importantes por el uso de pequefias cantidades de fertilizantes,
fungicidas e insecticidas, aplicados en forma constante y en concentraciones
expresadas en partes por millén (ppm), a través del agua de riego; son
aplicaciones mas eficientes y evitan problemas de fitotoxicidad por excesos de
sales en el suelo ademas permite colocar los productos directamente en la zona
radicularmente activa de la planta en la rizésfera. Esta tecnologia tiene un efecto
significativo en el aumento de la cantidad y calidad de la cosecha, asi como
también en la sanidad general del cultivo (23).

El establecimiento del momento y volumen de riego vendra dado basicamente por
los siguientes parametros: Tension del agua en el suelo (tensidn matrica), que se
determinara mediante un manejo adecuado de tensidmetros, siendo conveniente
regar antes de alcanzar los 20-30 centibares. Tipo de suelo (capacidad de campo,
porcentaje de saturacion). Evapotranspiracion del cultivo), eficacia de riego,
uniformidad de caudal de los goteros. Calidad del agua de riego (a peor calidad,
mayores son los volumenes de agua, ya que, es necesario desplazar el frente de
sales del bulbo de humedad) (13). :

F. Fertirrigacion y fertilizacion.

Para cultivos con riego por goteo, distribuir todo el P205 y los micro-nutrientes al
voleo, y un 20 a 25% de N y K20 en el area de las camas. Inyectar el remanente
de fertilizante a través del sistema de riego.

Los cultivos de tomate con cobertura, el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va a seren
funcién del estado fenologico de la planta asi como del ambiente en que esta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.)
(10).
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En cuanto a la nutricién del cultivo, es importante considerar la relacion N/K a lo
largo de todo el ciclo de cultivo, que suele ser de 1/1 desde el trasplante hasta la
floracion, cambiando hasta 1/2 e incluso un 1/3 durante el periodo de recoleccion.
El calcio es otro macro elemento fundamental en la nutricion del tomate para evitar
la necrosis apical o “blossom-endrot’. Entre los micro elementos de mayor
importancia en nutricion del tomate se encuentra el hierro, que juega un papel
primordial en la coloracion de los frutos, y en menor medida en cuanto a su
empleo, se sitian manganeso, zinc, boro y molibdeno. Al momento de fertilizar,
existen un margen muy amplio de abonado en el que no se aprecian diferencias
sustanciales en el cultivo, pudiendo encontrar recetas muy variadas vy
contradictorias dentro de una misma zona, con el mismo tipo de suelo y la misma
variedad. No obstante, se recomienda no sobrepasar la dosis de fertilizante total
superior a 2 g/l, siendo comUn aportar 1 g/l para aguas de conductividad proxima a
1 mS/cm (13).

Actualmente se emplean basicamente dos métodos para establecer las
necesidades de fertilizacion: en funcién de las extracciones del cultivo, sobre las
que existen una amplia y variada bibliografia y en base a una solucion nutritiva
ideal a la que se ajustaran los aportes previo al analisis de agua. Los fertilizantes
de uso méas extendido son los simples en forma de sélidos solubles (nitrato de
calcio, citrato potasico, nitrato amoénico, fosfato mono-potasico, fosfatc mono
amoénico sulfato potasico, sulfato magnésico) y en forma liquida (acido fosférico,
acido nitrico), debido a su bajo costo ya que permiten un facil ajuste de la solucion
nutritiva, aunque, existen en el mercado fertilizante complejos solidos cristalinos y
liquidos que se ajustan adecuadamente solos o en combinacién con los abonos
simples a los equilibrios requeridos en las distintas fases de desarrollo del cultivo.
El aporte de micro elementos, resulta vital para una nutricion adecuada, pudiendo
encontrar en el mercado una amplia gama de sélidos y liquidos en forma mineral y
en forma de quelatos’, cuando es necesario favorecer su estabilidad en el medio
de cultivo su absorcién por la planta. También se dispone de numerosos
correctores de carencias tanto de macro como de micro nutrientes que pueden
aplicarse via foliar o riego por goteo, aminoacidos y uso preventivo o curativo, que
ayudan a la planta en momentos criticos de su desarrollo bajo condiciones
ambientales desfavorables, asi como otros productos (acidos humicos, fulvicos,
correctores salinos etc.), que mejoran las condiciones del medio y facilitan la
asimilacién de nutrientes por la planta (9).

Si la fertilizacion se realiza de la forma convencional, es necesario resaltar que la
fertilizacion del cultivo debe hacerse sobre la base de los resultados del analisis de

!Desde un punto de vista quimico los quelatos con cuerpos orgénicos obtenidos por quelacion.

La quelacion es un proceso natural por medio del cual un mineral se une a una molécula organica volviéndose activo y
pudiendo asi ser trasportado directamente en los sistemas vasculares vegetales.

Por medio de la quelacion, los metales son fijados en el interior de importantes sustancias biolégicas, proteinas —como el
caso de la hemoglobina, que contiene hierro; la clorofila que contiene magnesio o la vitamina By, que contiene cobalto-;
asi pues la quelacion esta inspirada en los procesos metabdlicos de la naturaleza y permite al organismo la asimilacion de
los minerales o de los metales de forma completa. :
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suelo; y en términos generales los requerimientos nutricionales del cuitivo de
tomate en kg/ha son:

Nitrogeno: 170, Fésforo: 225, Potasio: 275, Calcio: 150, Magnesio: 25 y Azufre: 22
(13).

5.6.4 Labores culturales durante el crecimiento del cultivo

A. Estacado y tutorado

En sistemas de produccion abiertos, consiste en poner un sostén a la planta, a fin
de mantenerla erguida y evitar que las hojas y en especial los frutos toquen el
suelo. Esto mejora la aireacion general de la planta, favorece el aprovechamiento
de la luminosidad y facilita el manejo del cultivo en las labores restante. Lo anterior
permitira obtener frutos de mejor calidad, y un mayor control de enfermedades (9).
Para esta practica se pueden emplear estacas de madera (provenientes de la
region y debidamente desinfectadas), de aproximadamente 5 cm de diametro y 2
m de largo. Cada estaca se coloca en la cama, en la mitad entre cada plata, o
también cada 3m clavandolas a una profundidad de 40 6 50 cm. Esta practica
debe hacerse 2 6 3 semanas después del trasplante (13).

Para sistemas de produccion en ambientes protegidos, consiste en la sujecion de
las plantas con hilo de polipropileno (pita de rafia) sujeto a un extremo a la zona
basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anilla) y de otro a un ~!ambre
situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre el suelo).
Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hijo tutor mediante
anilla, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de este momento existen
tres opciones: Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo
adicional en mano de obra; consiste en colocar las perchas con hilo enrollado
alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va creciendo,
sujetandola al hilo mediante clips; de esta forma la planta siempre se desarrolla
hacia arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora
de la calidad del fruto y un incremento de la produccion. Dejar que la planta crezca
cayendo por su propia gravedad, y dejar que la planta vaya creciendo
horizontalmente sobre los alambres del tutorado (13

E. Cosecha

La cosecha debe estar acorde con las exigencias del mercado, y considerando si
las variedades o hibridos sembrados son para consumo fresco o para
industrializacion.

En todo caso, los comercializadores, escogen tomates de piel lisa, clara y brillante,
de buen color, pulpa firme en cualquier etapa de maduracién. Se busca un buen
peso en relacion al tamario. La fruta debe estar madura (no sobre madura) y bien
formada. Cicatrices alrededor del hoyo peduncular resultan en desperdicios pero
no afectan el sabor, mientras que un tomate aguado sefiala un sabor deficiente.
Siendo la firmeza y la textura consideraciones importantes en la determinacion de
la calidad del tomate. (13)
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5.6.6Plagas que afectan al cultivo de tomate.

Entre las principales plagas que atacan al cultivo del tomate estan (40):

A) Arafa roja

B) Vasate

C) Mosca blanca

D) Pulgén

E) Trips

F) Minadores de la hoja
G) Larvas de lepidopteros
H) Gusanos del suelo

I) Nematodos.

5.6.7 Enfermedades que afectan al cultivo de tomate (40).
e Tizén tardio (phytopthorainfestans.)

e Tizon temprano (AlternariaSolani)
» Virus del enrollamiento de la hoja.

5.6.8 FERTILIZACION

Los requerimientos nutricionales de la planta del tomate tanto elementos mayores
como micro-elementos seran suministrados de forma correcta y oportuna, a fin de

que la planta pueda completar su desarrollo (13).
Recomendacioén nutricional en temporada verano — invierno (13).

Cuadro No.4 requerimientos nutricionales del tomate

N K P
Tomate maximo desarrollo
Verano 1.0 0.2-0.3 1.0-1.5
Invierno 1.0 0.3-0.5 2-4

Fuente: Manual del cultivo de tomate en Invernadero.

En la etapa inicial, se recomienda una relacion de N-P-K de 2-1-1(12).

En la etapa de floracion, se recomienda una relacion de N-P-K de 1-2-1(12).

En la etapa de fructificacion, se recomienda una relacion N-P-K de 1-1-2 (12).
Algunos de los fertilizantes mas utilizados son: Fosfonitrato (33% N), sulfato de
amonio (20.5% N), superfosfato de calcio triple (46% P), fosfatodiaménico (18 46-
00), nitrato de potasio (12-00-45), calcio, magnesio, hierro, zinc, boro, azufre,

manganeso y molibdeno (9).

El potencial de Hidrégeno pH es el parametro que determina la alcalinidad o
acidez de agua y suelo, tomando como base el 7 (neutro) en una escala del 0 al
14, del cual dependera la utilizacion de los fertilizantes acidos o alcalinos para
establecer su rango. Para el cultivo de tomate, el rango 6ptimo de pH es de 6.5 a

7.0 (9).
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La conductividad eléctrica CE es el flujo de energia eléctrica que se presenta en el
suelo, debido a la concentracion de sales. La unidad de medicién se da en
mmhos/cm a 25°C. Mientras mayor sea el flujo, mayor sera el contenido de sales y
a mayor contenido de sales, mayor dificultad para la absorcién de nutrientes (9).

Es necesario considerar que los fosfatos jamas se deberan mezclar con los otros
fertilizantes, principalmente con los nitratos y el magnesio pues induce a la
solidificacion de los mismos. Ademas de utilizar fertilizantes solubles para evitar
taponamiento en el sistema de riego (18).

5.6.9 Carencias de nutrientes (18).

v" Nitrégeno: presenta hojas débiles y de color verde-amarillentas.

v Magnesio: presenta hojas de colores entre blancos y amarillos con
manchas marrones, y puede ser corregido pulverizando sulfato de
magnesio.

v’ Fosforo: se manifiesta mas en las flores, las cuales se secan
prematuramente, ademas de que tardan en formarse y abrirse.: Se corrige
abonando después de la floracion con superfosfato de calcio.

v' Potasio: se manifiesta en la forma y color de las hojas, las cuales se doblan
por su borde, se quedan pequefas y amarillean hasta tornarse grises. Si la
falta de potasio persiste, estos sintomas progresan hasta que alcanzan la
parte superior de la planta.

v" Manganeso: decoloracion severa en las hojas.

Recomendaciones antes de instalar un cultivo de tomate:(18).

* No abandonar residuos vegetales en lugares cercanos al cultivo.

e Aplicar via riego por goteo un desinfectante de suelos antes del trasplante
para eliminar fungosis o la posibilidad de algunos nematodos.

e Desinfectar las herramientas con lejia o productos a base de compuestos
de cobre. v

e Formar adecuadamente a los operarios para evitar que sean vehiculos de
contaminacion.

e Realizar un programa de buenas practicas agricolas para lograr el
aseguramiento de la calidad del fruto.

5.6.10 Materia Organica y Estiércol.

Se aplica materia organica y estiércol para aumentar la capacidad de retencion de
agua del suelo y para mejorar la estructura y actividad microbiolégica del suelo. Se
debe prestar atencion al hecho que el estiércol puede contener cantidades
sustanciales de nutrientes y asi pues de aumentar el riesgo de tener un exceso de
nutrientes en la zona radicular (riesgo de salinizacién) y de producir ciertos
desequilibrios de nutrientes (13).

Las aplicaciones de 10-50 t/ha de estiércol contribuiran a una parte importante de
la demanda total de nutrientes. El estiércol de pollo seco, (cuadro No. 4) Es mas
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concentrado que el estiércol vacuno seco (cuadro No. 5) con diez toneladas de
estiércol de pollo, se aplican 243 kg/ha de nitrégeno. Si se aplican 500 toneladas
de estiércol vacuno seco, se proporcionaran aproximadamente 50 t/ha x 5.5
kg/ton de nitrégeno total = 275 kg/ha de nitrébgeno total (13).

Cuadro No5. Contribucién promedio de nutrientes en estiércol de polio(13).

Ntotal | Nmin [N-Org. [P205 | K20 MgO Na20

en kg por 100 kg de estiércol

Pollo (seco) 24 1.1 1.3 2.8 2.2 0.4 0.3
Aplicacion 10 | 243 109 134 283 222 35 30
(t/ha)

Fuente: Gonzales Ramirez, I. M. 1984

CuadroNo 6. Contribucién promedio de nutrientes en estiércol vacuno (13).

Ntotal | Nmin [N-Org. [P205 | K20 MgO Na20
en kg por 100 kg de estiércol
Vacuno
(seco) 0.55 0.11 0.44 0.38 0.35 0.15 0.10
Aplicacion '
(t/ha) 10 | 55 11 44 38 35 15 10

Fuente: Gonzales Ramirez, I. M. 1984

La mayoria del nitrogeno se encuentra en compuestos organicos y se liberara
durante la temporada de crecimiento como consecuencia de la actividad
microbiolégica. Esto conducira a una entrega alta de nitrogeno mas tarde en la
época de crecimiento, cuando el tomate ya esta en su fase productiva, causando
posiblemente maduracion irregular, mal sabor y vida corta de anaquel.(13).

Como esto es uno de los mayores problemas en la practica del agricultor, se
recomienda limitar la dosis de estiércol a un maximo de 25% del total de los
requerimientos de nitrégeno y agregar el resto de los nutrientes con productos de
nutricion vegetal de especialidad(13).
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VL. MARCO REFERENCIAL.

Durante los ultimos afios se ha venido haciendo varias investigaciones con la
utilizacién del biol como fertilizante, estas investigaciones han tenido lugar en
distintos paises de Sur América como Peru, Bolivia, Colombia y Chile, en Centro
Ameérica solamente Costa Rica ha realizado un estudio similar mientras que en
Guatemala es la primera investigacion de este tipo, para ello se hace referencia de
estudios similares con respecto a la utilizacion del biol como fertilizantes.

a. EFECTOS DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE BIOL
APLICADOS FOLIARMENTE Y AL SUELO EN EL CULTIVO DE VAINITA
(Phaseolusvulgaris L.)

Por la importancia de la utilizacién del biol como abono organico liquido y su
utilizacion en cultivos horticolas como vainita, se plantearon los siguientes
objetivos en este trabajo de investigacion:
» Determinacion de rangos de concentracién de biol mas adecuados en la
produccion del cultivo de vainita.
> Determinar la productividad de vainita cuando se utiliza biol.

Resultados obtenidos en la investigacion:

Rendimiento comercial de vainita.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas para los rendimientos
siendo el promedio general de 16 707 Kg/ha, considerado como un alto
rendimiento promedio. Concentraciones del Biol al 100%, aplicados foliarmente y
al suelo dieron un aumento de 11.6% y 12.3% respectivamente en relacion con el
testigo (sin aplicacion). Estas diferencias fueron de 2000 kg/Ha aproximadamente,
que en condiciones de campo significaron una mejor productividad y un mayor
margen en los ingresos de los agricultores (30).

b. ELABORACION Y APLICACION DE DOS TIPOS DE BIOL EN EL
CULTIVO DE BROCOLI (Brassicaoleracea Var. Legacy).

En esta investigacion se plantearon los s'iguientes objetivos:
OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el abono organico tipo biol a partir de dos tipos de estiércol (Bovino y
ovino) y su efecto en el cultivo de brécoli (Brassicaoleracea Var. Legacy).

ESPECIFICOS.

a. Establecer un modelo (formulacion) para la elaboracion del biol y valorar su
calidad.

[29]



b. Evaluar la calidad nutricional al aplicar en el cultivo de brocoli
BrassicaoleraceaVar. Legacy).
c. Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Rendimiento por parcela neta.

Los resultados del rendimiento por parcela neta y para los tratamientos en estudio
y segun el Andlisis de Varianza para el rendimiento por parcela neta expresado en
kilogramos, se observo diferencias no significativas para el factor A (abonos) e
Interacciones A x By diferencias significativas para el facto B (Concentracion) y
Testigo vs resto (30).

c. APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO ESTABLECIDO DE ALFALFA
(Medicago sativa)

CONCLUSIONES :
Terminado el trabajo de investigacion en “APLICACION DE BIOL EN EL CULTIVO
ESTABLECIDO DE ALFALFA (Medicago sativa)”, se concluye lo siguiente:

Los resultados obtenidos de la elaboracion del biol de bovino fue el de mayor
relevancia, reportando los siguientes resultados:; un pH de 5,8, conductividad
eléctrica de 16,6mS/cm, con un contenido de materia organica de 22,0%,
nitrogeno total de 1,8%, un alto contenido de fésforo 679,0ppm, potasio 0,3%,
calcio 0,2%, magnesio 0,1%, cobre 78,0ppm, manganeso 89,0ppm y un contenido
de zinc 36,7ppm, los cuales aportan a una mayor productividad.

El tratamiento dispuesto a la interaccion P1D1E2 (biol de bovino — 5cc/l — 15 dias
después del corte), reportd excelentes resultados, ya que se obtuvo una gran
altura de planta de 96,32cm, en toda parcela que se aplicé este tratamiento, un
ndmero de brotes con un promedio de 18,53, y superando (3) brotes del el testigo,
mayor nimero de hojas por rama, y un incremento en el rendimiento, en el cultivo
de alfalfa (Medicago sativa, y lo mas importante para el agricultor es que es de
facil preparacion y permite aprovechar el estiércol de los animales ya que los
bioles son una alternativa de fertilizacion foliar.

Con respecto al testigo (sin biol), su altura de planta fue menor con 77,22cm, el
numero de brotes fue reducido, de tan solo 15,27 por planta en todas las parcelas
que no recibieron ningun tratamiento, y con la diferencia de (3) brotes del mejor
tratamiento, el numero de hojas por rama fue de 12.07 hojas, los mismos que no
estuvieron al nivel de los demas tratamientos, ni mucho menos del que reportd
excelentes resultados, mediante la utilizacion de bioles permite promover
actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de las plantas debido a que es una
fuente organica de fitoreguladores, ademas de los macronutrientes y
micronutrientes que lo conforman (15).
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Vil. OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto del Biol como alternativa de fertilizacion en el cultivo de tomate
(Solanumlycopersicum L.), bajo condiciones de invernadero tipo ttinel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Determinar el efecto de las diferentes dosis de biol sobre el rendimiento
en el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero.

2. Comparar el efecto de las diferentes dosis de biol en la concentracion
nutrimental en las plantas de tomate.

3. Valorar la factibilidad economica de la utilizacion de bioles en la
produccion de tomate bajo condiciones de invernadero.
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Vill. HIPOTESIS

Ha;: Con la aplicaciéon de diferentes dosis de biol como
fertilizacion se inducird a un incremento significativo en el
rendimiento del cultivo de tomate.

Haz: Con la utilizacion de diferentes dosis de biol en la
fertilizacion se presentara una diferencia en las
concentraciones de (N), (K) y (Ca), en las plantas de
tomate.

Has: Al menos una de las dosis utilizadas presentara una
viabilidad econémica favorable en la produccion de tomate.
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IX. DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL.

a). Ubicacioén: El ensayo se desarrollo en la estacion experimental “Labor Ovalle”
del instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas ICTA, ubicada en el Municipio de
San Juan Olintepeque, y segn el INSIVUMEH, se encuentra a una altura de
2,380 msnm, a 12°52'16” latitud Norte y 91°30'52” longitud QOeste (5).

b). Caracteristicas climaticas: Tipo semi-frio, himedo, con invierno benigno y
seco, predominan los vientos fuertes que van desde los 9.5 km/hora de norte a sur
y bajas temperaturas en la época seca del afio. La precipitacion pluvial anual es
de 2,000 a 2,500 mm, con temperaturas medias de 22.2°C méaxima y 6.8°C
minima (5).

“c). Caracteristicas del suelo: Los suelos pertenecen a la serie de los lentisoles
de origen volcanico, segin analisis de suelo presenta las siguientes
caracteristicas: textura franco arcilloso, pH 4.08 capacidad de intercambio
cationico (C.I1.C) de 7.2, porcentaje de materia organica de 4.2, nitrégeno 1.62
miligramos/litro, 29.30 ml de fosforo, 185.00 ml de potasio, 5.61 ml de calcio,
magnesio 1.34 meg/100ml de suelo, cobre 3.00 meq/100ml de suelo, hierro 38.00
miligramos/litro, manganeso 39.00miligramos/litro, zinc 18.00 miligramosl/litro y
sodio 45.00 miligramosllitro.

d). Zona de vida:Segln Holdridge la zona de vida pertenece a bosque muy
himedo montano bajo subtropical (5).

FIGURA No. 1. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL
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e). Estructura y medio en donde se realiz6 el estudio.

.
31? ‘

.

Figura No. 2 Modelo del invernadero utilizado a) Vista externa, b) Vista
interna, c) Vista lateral
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X. MATERIALES Y METODOS

10.1. RECURSOS:

a). Humanos:

Asesor principal ICTA, Quezaltenango
Asesor adjunto CUSAM

Estudiante CUSAM

Personal de planta ICTA.

Y V VYV VY

b). Fisicos:
e Pilones de tomate variedad Silverado
o Estructura de Invernadero tipo tanel
e Sistema de riego por goteo

e Libreta de campo.

e Balanza.
e Probeta
e Pipeta

* Biol de un biodigestor artesanal alimentado de desechos organicos.

¢ Biol de Bocashi.

 Fertilizantes quimicos, triple quince, urea y Nitrato de Potasio.

c). Fuentes de financiamiento:
ICTA, Quezaltenango
Estudiante CUSAM

ALTERNA Ong.
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10.2 METODOS:
10.2.1 DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizd un disefio Completamente al Azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones.

10.2.2. Unidad experimental.

Cada unidad experimental fue constituida por la parcela grande; donde se
ubicaron los tratamientos evaluados (biol 1L/m2, biol 2L/m2, biol de bocashi
1L/m2, fertilizacién quimica y el testigo absoluto).

10.2.3. Tamarno de la unidad experimental.

El area expenmental total fue de 64.8 mts2, el area de cada unidad experimental
fue de 2.97 mts?, compuesta por cinco segmentos con cuatro repeticiones de 11
plantulas por umdad experimental de las cuales abarcaron el area total del
invernadero, la parcela bruta es igual a la parcela neta que fue de 2.97 mts?.

10.2.4. Descripcion de los tratamientos.

Se disenaron 5 tratamientos que incluyeron un testigo o control (sin aplicacion)
con cuatro repeticiones por cada tratamiento, 1 tratamiento con una cantidad a
aplicar de 1lts de biol al 100% por metro cuadrado (aplicado al suelo) 1 tratamiento
con una cantidad de 2lts de biol al 100% de biol por metro cuadrado (aplicado al
suelo) 1 tratamiento con una cantidad de 1lts por metro cuadrado de biol de
bocashi al 100% (aplicado al suelo) 1 tratamiento con fertilizacion quimica o
convencional. Se utilizd el disefio estadistico Completamente al azar con 5
tratamientos y 4 repeticiones.

Cuadro No 7. Cantidades de biol a aplicar en cada uno de los tratamientos

DOSIS DE BIOL DOSIS DE BIOL
SEMANA NO. PORCENTAJE DE A UTILIZAR A UTILIZAR
BIOL Tratamiento 1. (1 LUm?) | tratamiento 2 (2L/m?)
A APLICAR

1-4 25% 67cc/planta 135cc/planta

4-8 50% 134cc/planta 270cc/pianta

8-12 75% 202cc/planta 405cc/planta

12..........N. final de la

produccion 100% 270cc/planta 540cc/planta

Fuente: ICTA 2012.
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10.2.5. Modelo estadistico.

El modelo matematico utilizado en el analisis de las variables en estudio fue el

siguiente:

jijY=pu+T+e

Yij= es el j ésimo elemento perteneciente al i ésimo tratamiento.
M = es la media general.

Ti = efecto debido al i ésimo tratamiento.

Eij= error experimental asociado al j ésimo elemento del i ésimo tratamiento.

Cuadro No. 8. Descripcion de los tratamientos en estudio:

TRATAMIENTO DESCRIPCION DOSIS A TRATAMIENTOS Y
APLICAR . SU DESCRIPCION
Biol por T1R1
T fermentacion 1Lt./M2 T1R3
Anaerdbica (4 aplicaciones T1R4
provenientes de por mes) T1R2
un biodigestor

Artesanal
Biol por T2R2
T2 fermentacioén 2Lt./M2 T2R4
Anaerbbica (4 Aplicaciones T2R5
provenientes de por mes) T2R3

un biodigestor

Artesanal
T3R3
T3 Biol de Bocashi 1Lt./M2 T3R4
provenientes de (4 Aplicaciones T3R1
un biodigestor por mes) T3R5

Artesanal
T4 Triple Quince. 7Gr./planta T4R4
(15 DDT) T4R2
Urea. 5Gr./planta T4RS5
Nitrato de Potasio (37DDT) T4R3

5Gr./planta
(52 DDT)

T5 T5R5
Testigo Absoluto Sin tratamiento T5R1
alguno T5R2
T5R4

Fuente ICTA 2012
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10.2.6 Distribucion de los tratamientos.
Los tratamientos fueron distribuidos en campo de la siguiente manera:

Cuadro No 9. Distribucion de los tratamientos y repeticiones.

h *18mts.+ >
I Segmento Segmento Segmento Segmento Segngento
4
1 2 3
3.4 T1. R1 T2.R2 T3.R3 T4 R4 T5R5
ﬂMtS- T5. R1 T4.R2 T1.R3 T3.R4 T2.R5
T3.R1 T5.R2 T2.R3 T1.R4 T4.R5
T4.R1 T1.R2 T4.R3 T5.R4 T3.R5

Donde:T= Tratamiento y R= Repeticion.Fuente: IcTA 2012

10.3. VARIABLES DE RESPUESTA:

a) Variables estudiadas:
* Rendimiento expresado en t/ha.
» Concentracion Nutrimental (N, K, Ca.).
e Analisis econémico,

b) Variables a Observar:
e Altura de las plantas
e Dias a floraciéon

a) Concentracion nutrimental de las plantas de tomate:

Para la determinacion de la concentracion nutrimental que presentd cada uno de
los tratamientos se realizé un muestreo foliar tres semanas después del inicio de
la floracion, que es cuando los nutrientes se encuentran en una mayor

concentracioéon en el area foliar.

d) Analisis econdémico.

Este se efectué tomando en cuenta el costo inicial del producto como del manejo y
procedimientos de cada uno de los tratamientos sujetos a estudio y de esta

manera determinar la rentabilidad de los mismos.
10.4 MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO:

a). Material genético utilizado.

Para este estudio se utilizaron 220 plantulas de tomate variedad Silverado,

provenientes de los viveros del ICTA.

(38]



b). Preparacion del terreno

La preparacion de terreno se realizé en forma manual utilizando azadén y en el
cual no se realiz6 ninguna aplicacién de desinfectante al suelo y ninguna
incorporacion de materia organica.

c). Siembra
La siembra se efectu6 en forma de trasplante de plantulas de 30 dias de
germinadas, con distanciamiento de 30cm entre plantas y 90cm entre hileras.

d). Riego
Se utilizd un sistema de riego por goteo con distanciamiento de 30cm entre
goteros.

e). Fertilizacidon organica

Biol de fabricacion casera proveniente de un biodigestor artesanal ubicado en las
instalaciones de Alterna Ong, en la cabecera municipal de Quetzaltenango. El
biodigestor utilizado fue elaborado con un tonel con capacidad de 260 litros y anillo
de seguridad, los materiales utilizados fueron: restos de vegetales provenientes
del mercado de Quetzaltenango.

Biol de Bocashi elaborado de forma artesanal en las instalaciones del ICTA en
contenedores con capacidad de 260 litros.

f). Fertilizantes quimicos

Las distintas dosis de Fertilizantes inorganicos utilizados segun recomendaciones
ICTA fueron las siguientes:

Triple quince aplicado a los 15 DDT a una dosis de 7 gramos por planta

Urea aplicada a los 37 DDT con dosis de 5 gramos por planta.

Nitrato de Potasio aplicada a los 52 DDT a una dosis de 5 gramos por planta.

g). Control de malezas
Los deshierbes fueron manuales y también se hizo uso de azadones, estas se

realizaron continuamente.

h). Tutorado ‘
Se coloco tutorado tipo Espariol a la plantacion el cual consiste en colocar pita

rafia a los costados de cada uno de los surcos sujetada a tubos Hg ubicados en el
centro de cada uno de los surcos.

i). Cosecha

La cosecha se inici6 a los 111 DDT, siendo en total 3, con una frecuencia entre 2
y 3 semanas entre cada corte, finalizando a los 146 DDT siendo una labor
realizada en forma manual.
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j) Muestreo foliares.

El muestreo foliar se realiz6 para poder determinar la concentracién Nutrimental
de las planta, este se hizo en la etapa fenologica de las planta cuando se
encontraba en floracion.

k). Analisis de laboratorio
El analisis de laboratorio realizado fue con la finalidad de conocer la
concentracion nutrimental de cada uno de los elementos nutricionales que
posee el material vegetal.
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XI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1 RENDIMIENTO DE TOMATE EXPRESADO EN TONELADAS POR
HECTAREA. t/ha

Cuadro No. 10. Cuadro de Doble entrada produccién de tomate expresado

en t/ha.
Tratamiento Repeticiones TOTAL (t) MEDIA (Xy)
1 2 3 4
1 1litro de biol/m2 1944 4386 39.84 27.26 130.4 32.6
2 2litros de biol/m2 2690 4289 3471 2341 127.91 31.98
3 1litro de biol de bocashi/m2 21.08 39.48 22.96 22.07 105.59 26.39
4 Fertilizacion Quimica 18.75 33.19 3556 32.35 119.85 29.96
5 Testigo Absoluto 19.16 33.85 32.13 27.20 112.34 28.08

Total 596.09 Media 149.02

Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 2014

En el cuadro anterior podemos observar que las concentraciones del Biol
aplicados al suelo dieron un aumento porcentual considerable en relacién con el
testigo (sin aplicacion). Con relacion al tratamiento uno. Estas diferencias fueron
de 2.64 t/ha que equivale al 8.09% mayor, con el tratamiento dos que presenta
una diferencia de 2.02 t/ha equivalente al 6.19% aproximadamente, siendo el
promedio general de 29.73 t/ha, considerado como un alto rendimiento promedio,
que en condiciones de campo se puede considerar como una mejor productividad
y un mayor margen en los ingresos de los productores.

£1PROMEDIO
32,6 31,98
g(s) i 26,25 29,75 - 28,085
25 |
20 |
15 |
I |
> |
0
N % N ™ o
S N N N2 N3
W W W & &
w & QS'S} & &
<& <& AQ

Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 2014

Grafica No. 3 Rendimiento promedio de tomate.
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Cuadro No. 11 Analisis de varianza del rendimiento de tomate t/ha.

F.V. GL. S.C. C.M. F FO05 FO1
TRATAMIENTOS 4 108.51 27.13 0.36 3.06 4.89
ERROR 15 1,139.81 75.99

C.V.=29.24%
TOTAL 19 1,248.3237

Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 2014

Segun los resultados obtenidos en el andlisis de varianza (ANDEVA) podemos
observar claramente que no se encuentran diferencias estadisticas significativas
para el parametro de rendimientos evaluado. Los resultados obtenidos en esta
investigacion son similares a otros estudios que se han realizado en otros paises.
Inicialmente se podria esperar que la fertilizacion con bioles estimulara la
absorcion de nutrientes a causa del incremento de la demanda asociado a un
crecimiento mas intenso. Sin embargo, la evidencia experimental a este respecto
no es concluyente (Escudero, A. y Mediavilla, S. 2003).

Tomando como base y referencias los resultados de otras investigaciones
realizadas en otros paises en donde los resultados obtenidos coinciden a los de
esta investigacion, podemos decir que a pesar de que en la presente investigacion
no se encontraron diferencias significativas en cuanto al rendimiento de la
produccién de tomate bajo invernadero, pero se pudieron observar ciertas
tendencias que hacen viable la utilizaciéon del biol para el incremento del
rendimiento, sin embargo se debe de tomar en cuenta el periodo de transicién o
desintoxicacion que el suelo debe de sufrir este es por una tiempo aproximado de
4 afnos consecutivos sin utilizar quimicos, de esta manera se podra conocer el
incremento del productivo en los cultivos.

En la presente investigacion no se realiza la prueba de Tukey ya que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos.
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11.2 Concentracion nutrimental de las plantas de tomate.

Cuadro No. 12.Resultados del Analisis foliar para la determinacion de la
concentracion Nutrimental del cultivo de tomate expresado en gr/kg.

T5
T4 TESTIGO
NUTRIENTES | T1BIOL | T2BIOL T3 BIOL FERTILIZACION | ABSOLUTO | RANGOS DE
Totales en 1 t/m2 21/m2 DE QUIMICA (sin REFERENCIA
(g/Kg) BOCASHI tratamiento
alguno
N 2073 | D | 26.71 | D | 23.03 | D 38.23 D 2119 | D 40.0 - 60.0
P 250 |D| 253 |D| 251 |D 2.25 D 2.09 D 40-8.0
K 3225 | A | 3144 | A| 3198 | A 33.96 A 2979 | D 30.0-50.0
Ca 1857 | A | 1989 | A| 1821 | A 20.07 A 2103 | A 14.0-40.0
Mg 477 |A |1 516 |A]| 441 | A 5.94 A 5.19 A 4.0-8.0
S 388 |A| 427 |A| 393 |A 4.53 A 4.34 A 3.0-10.0
Na 0.08 |A| 006 |A| 006 |A 0.05 A 0.05 D 0.05-0.15

Fuente: Agrolaboratorio SERES 2014
REFERENCIAS: Letra “A” nivel adecuado de Nutrientes. Letra “D” deficiencia de Nutrientes

Cuadro No. 13. Niveles de concentracién de nitrégeno (N)

RANGO DE
TRATAMIENTO NIVELES DE N EN "REFERENCIA O
grikg NIVELES ADECUADOS

1. 2lts de biol/m2 20.73

2. 1lts de biol/m2 26.71

3. 1lts de biol de bocashi/m2 23.03 De 40.0 2 60.0

4. Fertilizacion quimica. 38.23 gr/kg

5. Testigo Absoluto (sin aplicacion) 21.19

Fuente: Agrolaboratorio SERES 2014

Al obtener los resultados y tal como se expresa en el cuadro anterior se puede
observar claramente que en cuanto a la concentracién de Nitrogeno (oscila entre
20y 38 gr por cada kg) segun los requerimientos nutricionales para la produccién
de tomate la concentracién adecuada es de 40.00 a 60.00 gr/kg por lo cual vemos
que el nitrégeno es muy bajo en los distintos tratamientos siendo el mas cercano
el tratamiento quimico que presenta un 38.23 con lo cual aseveramos que aun
sigue siendo deficiente la cantidad de nitrégeno en las plantas.

CONCENTRACION DE NITROGENO (N) gr/kg

WCONCENTRACION arike

_NIVELES OPTIMIOS
De 40.9 a60.0 grikg.

Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 2014
Grafica No. 1 Concentracion de Nitrégeno en las plantas de Tomate.
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Por la importancia del N en las plantas es importante conocer la forma en la cual
las mismas asimilan este elemento, para lo cualPereyra Cardozo, Universidad de
La Pampa 2001 expresa que la asimilacién del nitrégeno requiere una serie
compleja de reacciones bioquimicas con un alto costo energético. En la
asimilacioén del nitrato (NO3-), el nitrégeno del NO3- es convertido en una forma de
energia superior, nitrito, (NO2-), luego en una mayor forma de energia, amonio,
(NH4+) y finalmente en nitrégeno amidico en la glutamina. Este proceso consume
12 equivalentes de ATPs por molécula de nitrogeno, Y que la Absorcién del nitrato
por las raices(NO3-) esta sujeta a una regulacion positiva o de induccién negativa.
La dltima parece depender del nivel de N de la planta. Ha sido sugerido que el
ciclo de los aminoacidos entre los tallos y las raices sirve para proveer la
informacion necesaria respecto del nivel de N en la planta, que le permite a las
raices regular la absorcién de N (Cooper and Clarkson, 1989).

Cuadro No. 14. Niveles de concentracién de potasio (K)

_ RANGO DE
TRATAMIENTO NIVELES DE K EN P/IM REFERENCIA O
NIVELES ADECUADQOS
1. 2its de biol/m2 32.25
2. 1lts de biol/m2 31.44
3. 1lts de biol de bocashi/m?2 31.98 De 30.0 a 50.0
4. Fertilizaciéon quimica. 33.96 p/m
5. Testigo Absoluto (sin aplicacion) 29.79

Fuente: Agrolaboratorio SERES 201

De la misma manera podemos observar que las cantidades de Potasio presentes
en las plantas es adecuada ya que segun los rangos esta por encima de los
niveles minimos, siendo el tratamiento 5 (sin aplicacion) el Gnico que presenta
deficiencia del mismo con una cantidad por debajo de los niveles adecuados
6ptimos necesarios por la plantas, por lo que se considera que con el uso de los
bioles si es posible nutrir con la demanda adecuada de K al cultivo de tomate.

CONCENTRACION DE POTASIO {K)
gr/kg

SHTOMCENTRACHON grikd

NIVELES OPTIBAGS
De 30.0 & S0.0 gr/kg

T1 Ylitro de. T2 2litros de. T3 1 litro de’ T4 fert.  T5 Testigo |
biol/m2 biolim2 biol de Quimica. absoluto(sin
bocashifm2 Apli.

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014
Grafica No. 2 concentracién de potasio en las plantas de tomate.
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Cuadro No 15. Niveles de concentracion de calcio (Ca).

RANGO DE
TRATAMIENTO NIVELES DE Ca EN " REFERENCIA O
P/M NIVELES ADECUADOS

1. 2lts de biol/m2 18.57

2. 1lts de biol/m2 19.89

3. 1lts de biol de bocashi/m2 18.21 De 14.0a40.0

4. Fertilizaciéon quimica. 20.07 p/m

5. Testigo Absoluto (sin aplicacién) 21.03

Fuente: Agrolaboratorio SERES 2014.

En la tabla anterior se puede notar claramente que en cuanto a las
concentraciones de Calcio se refiere todos los tratamientos poseen una cantidad
no menor a los 18.21 gr/kg, lo que se puede deducir como una concentracion
Nutrimental de Calcio Adecuada para el cultivo de Tomate, tomando en cuenta los
parametros especificos segun las necesidades del cultivo.

CONCENTRACION DE CALCIO (Ca)

gr/kg
Elj -°1.g§
m; P& B 20.07 §
\ \ N\
ia o \ % k SICONCENTRACION gr/kg
ij ‘Q%%: \ 1 8.2‘:3 § %
EEEE =
15: '%‘\ %‘ : §\\\Q & y & i § * NIVELES OPTIMOS
Tl 1llitrode T2 2itrosde T3 1litrode T4 fert. T5 Testigo De 14.0 a40.0 grikg.
bial/m2 biol/m2 biolde Quimica. absoluto{sin

bocashi/m2 Aplicacion}

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014
Grafica No. 3, concentracion de calcio en las plantas de tomate.

Segun (Global Organic’s a Agrytec.com 2008) El calcio es un elemento estructural
en las plantas ya que constituye la lamina media entre las paredes y membranas
de la célula, ademéas participa en la division y extensién celular, influye en la
compartimentalizacion de la célula (permite especializar funciones en los
organulos), contribuye al equilibrio idnico de la misma, modula la accion de
hormonas y sefiales, estabiliza la pared celular y membranas (12).

La absorcion del calcio por la planta es pasiva y no requiere una fuente de
energia. El calcio se transporta por la planta principalmente a través del xilema,
junto con el agua. Por lo tanto, la absorcion del calcio, estd directamente
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relacionada con la proporcion de transpiracion de la planta; por eso es que en
condiciones ambientales de humedad alta, bajas temperaturas, salinidad del suelo
y bajo nivel de transpiracion puede causar deficiencia de calcio(12).

En terminos productivos un déficit de calcio ocasiona una reduccion del
rendimiento. En menor medida, la deficiencia del calcio afecta otras propiedades
asociadas con la calidad. Los sintomas de deficiencia del calcio aparecen primero
en las hojas y tejidos jévenes e incluyen hojas pequefias, deformes a veces
partidas manchas cloroticas, crecimiento deficiente, retraso en el crecimiento de
raices y dafos a la fruta (12).

11.3. Dias a floracion.

En cuanto a la floracion fue tomado en cuenta el método utilizado para determinar
los dias que lleva a floracion las plantaciones sometidas a evaluacion, segtn
Espinoza Calderén et. al. 2002, citado por Rodriguez-Dimas (2007) dice que si el
50% de los sujetos en estudio presentan floracién en determinado tiempo este
sera tomado como dias a floracion. En referencia a lo anteriormente descrito
podemos manifestar que todos los tratamientos tuvieron la misma respuesta,
iniciandose esta a los 38 DDT, siendo indiferentes a las aplicaciones de Biol por lo
que se concluye en este experimento que el Biol no ejercié ningln efecto sobre el
adelanto o retardo de la floracién en tomate.

11.4. Altura de la Planta de tomate.

En lo que refiere a la altura de la planta se pudo observar que los tratamientos 2,
y 3 fueron los que presentaron una mayor altura, siendo las plantas del tratamiento
3 alcanzando una altura de 0.79 metros y el tratamiento 2 presentando plantas con
una altura maxima de 0.75 metros, mientras que las plantas que menor altura
presentaron fueron las plantas del tratamiento 5 con una altura maxima de 0.60
metros, presentando un promedio de 0.69 metros de altura de las plantas.
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Fuente: investigacion de campo ICTA 2014.
Grafica No. 4 Altura de las plantas de tomate.

11.5. Analisis econémico.

En el analisis de los costos de produccion se consideran los gastos de cultivo
(materiales utilizados) y los gastos especiales (insumos), diferenciandose cada
tratamiento por el gasto del biol que demando cada uno de elios. También se
calculd la relaciondel costo de produccion con el ingreso neto obtenido por cada
tratamiento.

Los resultados obtenidos para las condiciones bajo invernadero muestran que el
tratamiento 1 fue el que mayor ingreso neto obtuvo, no asi el tratamiento 2 que
presento un buen ingreso bruto pero a la vez fue el que genero un menor ingreso
neto, debido a la excesiva cantidad de biol utilizado para dicho tratamiento
(35,666.66 litros/ha), lo que incremento los gastos del cultivo en mas del 14% en
relacion con el tratamiento testigo, sin aplicacion. Para el tratamiento 5 que es el
tratamiento testigo, se obtuvieron ingresos brutos similares al tratamiento de biol
de bocashi, pero el mayor ingreso neto lo obtuvo el tratamiento 1 siendo la dosis
de 1 litro por metro cuadrado, siendo por lo tanto el mejor tratamiento tanto en
produccion (t/ha de tomate cosechada) y rentabilidad neta.

En este ensayo se considerd el costo de Q/. 64 por litro de biol proveniente de
residuos vegetales y de Q/. 63 por litro de biol de bocashi, debido a que fue
obtenido de biodigestores artesanales. Tomando en cuenta los costos de
produccion se considera la preparacion del biol en la propia finca, como por
ejemplo en recipientes cerrados como tambos, que es la alternativa que se
propone, el costo de produccion de un biol es de Q405.05 por cilindro de 260
litros, y en la cual los insumos utilizados pueden ser: restos frescos de vegetales,
abono tipo bocashi (40 Kg), melaza o panela (2Kg), leche (1 litro), levadura para
pan (1 libra) y agua (200 litros aproximadamente), todo lo cual produce unos 220
litros de biol utilizables como abono liquido. Con este nuevo costo la rentabilidad v
el ingreso neto serian todavia mayores. v

[47]



Para la determinacion del ingreso obtenido por la producbién de tomate tomamos
como referencia la media de precio del afio 2009 segin —-DIGIPLAN-MAGA- en el
comportamiento de los precios del tomate en el mercado “La Terminal” que es de

Q99.21 por caja de 45/50Ibs.

Cuadro No. 16.Ingreso y Utilidad Neta que se obtuvo con el cultivo de

tomate utilizando distintas dosis de biol elaborado de forma artesanal.

Tratamiento Costo del Uso de Costo de | Costo Total Ingreso Utilidad

cultivo Biol Biol (Q/.) Q) Bruto (Q/.) Neta (Q/.)
(Q/) (litros)

BIOL 1L/M2 78,093.57 18,000 11,340 | 89,433.57 143,729.89 | 54,296.32

BIOL 2L/M2 78,093.57 | 35,666.06 | 22,826.66 | 100,920.23 | 140,996.379 | 40,076.15

BIOL

BOCASHI 78,093.57 18.000 12,600 90,693.57 116,383.74 | 25,690.167

11tym2

QUIMICO 92,553.57 0 0 92,553.57 132,101.44 39,547.87

SIN

APLICACION | 78,093.57 0 0 78,093.57 123,823.74 45,730.17

Adaptado de: La Molina, 1999.
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Grafica No. 5. Utilidad neta del cultivo de tomate.

11.6. Viabilidad econdmica:

Para observar la viabilidad econdémica de la produccidon de tomate bajo
condiciones de invernadero utilizando diferentes dosis de biol, se trabaj6 el costo
de produccion del proceso con el ingreso bruto utilizando la formula siguiente:

[48]




RENTABILIDAD = INGRESQ BRUTO —~ COSTQ DE PRODUCCION X 100
COSTO DE PRODUCCION

Rentabilidad de la produccién de tomate en el tratamiento 1 utilizando la dosis de
1 litro de biol por metro cuadrado.

143,729.89- 89,433.57x 100= 60.71 %
89,433.57

Rentabilidad de la produccién de tomate en el tratamiento 2 con la dosis de 2
litros de biol por metro cuadrado.

140,996.379 — 100,920.23 X 100 = 39.71 %

100.920.23

Rentabilidad de la produccién de tomate en el tratamiento 3 con la dosis de litro
de biol de bocashi por metro cuadrado.

116,383.74 - 90,693.57 x 100 =28.32%
90,693.57

Rentabilidad de la produccién de tomate en el tratamiento 4 con la utilizacion de
fertilizacién quimica.

132,101.44 - 92,553.57 x 100 = 42.72%
92,553.57

Rentabilidad de la produccién de tomate en el tratamiento 5 que es el testigo
absoluto (sin aplicacion).

123,823.74 - 78,093.57 X 100 = 58.55%
78,093.57

Al realizar y analizar la rentabilidad de los tratamientos y del proceso de
produccion encontramos una rentabilidad econémica positiva en cada uno de los
tratamientos los cuales se describen en el cuadro siguiente:
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Cuadro No. 17 Componehte de datos para determinar la rentabilidad de la
produccion de los distintos tratamientos.

ACTIVIDAD PRECIO Q. TOTAL Q. RENTAB. %
Costo del Tratamiento 1 1ltbiol/m2 99.21 ¢c/45lb. | 143,729.57 60.71
Costo del Tratamiento 2 2ltshiol/m2 99.21 ¢/45lb. | 140,996.379 39.71
Costo del Tratamiento 3 1It biol bocashi/m2 99.21 c/45lb. | 116,383.74 28.32
Costo del Tratamiento 4 fertilizacién quimica. 99.21 c/45lh. | 132,101.44 42.72
Costo del Tratamiento 5 Testigo Absoluto (sin :
aplicacion). 99.21 c/45lb. | 123,823.74 58.55
Adaptado de: La Molina, 1999.
RENTABILIDAD
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Fuente: investigacion de campo ICTA 2014

GRAFICA No. 6. Porcentaje de rentabilidad en el cultivo de tomate.

Como se expresa en el cuadro No. 25 y la grafica No. 9 se puede interpretar que
el tratamiento que presenta un mayor porcentaje de rentabilidad es el tratamiento
1 que es 1 litro de biol por m2, seguido por el tratamiento 5 Testigo absoluto (Sin
aplicacion) obviamente debido a que a este no se le hace ningan tipo de aplicacion
por lo tanto el costo de produccién es bajo, mientras que el tratamiento 4 al que se
le aplicara fertilizantes quimicos presenta un 42.72% de rentabilidad, siendo el
tratamiento 3, 1 litro de biol de bocashi el que presento un menor porcentaje de
rentabilidad, presentando solamente un 28.32%.
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XIil. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se lievo a cabo la presente investigacion se puede
concluir lo siguiente:

1. No se determinaron diferencias significativas para la variable rendimiento
(tha) entre los tratamientos de “Biol” para el cultivo de tomate
(Solanumlycopersicum L.) variedad Silverado por lo que se rechaza la
hipdtesis nimero uno que hace mencién en que la aplicacién de biol
inducira al incremento en el rendimiento.

2. El analisis de laboratorio practicado para determinar la concentracién de
Nitrogeno demostré que los niveles fueron deficientes en todos los
tratamientos comparados con los rangos éptimos (40-0 — 60-0 ar/kg); no
obstante se presentaron diferencias entre todos los tratamientos, siendo el
tratamiento numero 4 (fertilizacion quimica) el que mostré una mayor
concentracion (38.23 gr/kg) por lo que se acepta la hipétesis ntimero 2 en
cuanto a este elemento.

3. Con relacion a la concentracién de Potasio (K) el analisis demostro que
cuatro de los cinco tratamientos evaluados estan en los niveles optimos de
requerimientos nutricionales para el cultivo de tomate
(Solanumlycopersicum L.) variedad Silverado; y existen diferencias
significativas entre el testigo absoluto y los demas tratamientos, por lo que
se acepta la hipétesis nimero 2 para el Potasio (K).

4. En cuanto a las concentraciones de Calcio (Ca) los patrones son muy
similares con la utilizacion del biol, esto significa que las concentraciones
que presentaron cada uno de los tratamientos son adecuados para realizar
las funciones fundamentales en el desarrollo y produccion de las plantas
evaluadas, por lo que se acepta la hipétesis nimero dos.

5. Con la realizacion de los costos de produccion y conociendo los valores de
la rentabilidad en esta investigacion, se puede concluir que en el cultivo de
tomate es rentable la utilizacion de distintas dosis de biol considerando las
condiciones bajo las cuales se realizo la presente investigacion, ya que
estos presentan resultados econémicos positivos, por lo tanto se acepta la
hipétesis numero tres.
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1.

Xlll. RECOMENDACIONES

La incorporacion de biofermentos organicos pueden ser utilizados para la
produccion agricola con fines de conservacion y mejoramiento de los
suelos, ya que si deseamos aumentar el rendimiento en los distintos
cultivos, los biofermentos a utilizar deben de ser enriquecidos con otros

compuestos organicos con fuentes de nutrientes elevadas.

Se recomienda seguir realizando investigaciones en torno a la utilizacion
del biol, en diversos cultivos, considerando su aplicacion sobre todo en
suelos que presenten niveles de fertilidad baja o pobre, para evaluar con

mayor precision sus efectos sobre el suelo en donde sea aplicado.

Realizar trabajos de investigacion en el cultivo de tomate utilizando distintas
dosis, bioles enriquecidos y épocas de aplicacion para verificar los
resultados obtenidos en la presente investigacion y si pudiesen existir

mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo No. 1. Esquema para la elaboracion y obtencién del biol.

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014

La digestion anaerobia abarca una serie sumamente compleja de reacciones
bioquimicas simultaneas que involucran un ndmero considerable de especies
microbianas interactuantes. Del nivel de eficiencia del metabolismo de cada grupo
depende el de otros que le continian y en su conjunto la mayor o menor
produccion de gas y la calidad de la estabilizacién de los residuos finales.

Durante el proceso se pueden distinguir tres fases o etapas, cada una de las
cuales las gobierna un grupo de microorganismos especificos.

> Asi en la primera etapa, trabaja un grupo de bacterias llamadas hidroliticas
debido a que su funcién consiste en romper los enlaces de los materiales
organicos complejos transformandolos en compuestos més sencillos.

> En la segunda etapa los compuestos producidos son fermentados, por un
grupo de bacterias llamadas acidogénicas, hasta &acidos organicos
(aceéticos, propidnico, butirico, etc.)

» En la tercera y Ultima fase conocida como metanogénica, esos &cidos
organicos se transforman en metano (CH4) y didxido de carbono (CO2)
fundamentalmente y ocurre la estabilizacion final de la materia organica
remanente.
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Anexo No. 2.

Figura No. 2. Preparacion de materiales y siembra.

Preparaciandel
terreno.

Plantulasde Tomate.

Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 201

Anexo No. 3.

Figura No. 3. Forma de aplicacién de biol.

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014
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Anexo No 4.

Cuadro No. 1. DATOS NUTRICIONALES DEL BIOL RELACION 1:2-75% DE
AGUAY 25% MATERIA ORGANICA.

PARAMETROS METODO/NORMA UNIDAD RESULTADRO
PEE-CESTTA/22
N Kjeldhal % 0.10
PEE-CESTTA/22
K asimilable Absorcién Atémica Mg/kg 3141.88
PEE-CESTTA/38
P asimilable Absorcién Atémica Mg/kg 130
PEE-CESTTA/36
Ca asimilable Absorcion Atémica Mg/kg 173.94
PEE-CESTTA/37
Mg asimilable Absorcién Atémica Mg/kg 361.69
PEE-CESTTA/37
Zn asimilable Absorcién Atémica Mag/kg 4.29
PEE-CESTTA/74 :
Fe asimilable Absorcién Atémica Mag/kg 70.75
PEE-CESTTA/35
Cu asimilable Absorcion Atémica Mg/kg 0.32
PEE-CESTTA/92
Mn asimilable Absorcion Atémica Mg/kg 5.62
PEE-CESTTA/81
Materia Organica Volumétrico % 1.83
PEE-CESTTA/14
Coliformes Totales EPA 3050 UFC/10g <1
APHA9222A.9221
PEE-CESTTA/14
Coliformes Fecales EPA 3050 UFC/10g <1
APHA9222A.9221

Fuente: Laboratorios. CESTTA

Anexo No. 5.

Cuadro No. 2. Datos comparativos de Biol (agua: rso) vs biol de bocashi.

PARAMETROS UNIDAD BIOL 2:1 (RSO:H20) BIOL DE BOCASHI
N % 0.10 0.15
K Mg/kg 3141.88 140
P Mg/kg 130 137.6
Ca Mg/kg 173.94 105
Mg Mg/kg 361.69 100
Zn Mg/kg 4.29 -
Fe Mg/kg 70.75 -
Mn Mg/kg 5.62 -
Materia Organica % 1.83 3.55
Coliformes Totales UFC/10g <1 --
Coliformes Fecales UFC/10g <1 -
pH - 6.8 7.10

Fuente: Laboratorios. CESTTA
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Anexo No. 6

'Figura No. 7. Corte, Identificacion y pesado de tomate producido.

Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 2014

Cuadro No. 3.Costo de produccién de abono bocashi tomando en cuenta la
cantidad minima que se pueda elaborar. (10 bultos)

Anexo No. 7.

CANTIDAD
COSTO A UTILIZAR
MATERIALES UNIDAD UNITARIO COSTO TOTAL.
Estiércol Costal 100 Ibs Q15.00 165 lbs Q24.75 Q24.75
Zacate verde o seco
(broza) Costal 100 lbs Q10.00 165 lbs Q16.50 Q16.50
Tierra de bosque Costal 15 lbs Q20.00 10 Ibs Q13.33 Q13.33
Tierra negra 165 lbs
CArbon quebrado Costal 75 lbs Q95.00 50 Ibs Q63.33 Q63.33
Maiz molido/salvado
de trigo Costal 100 Ibs Q60.00 81lb Q4.80 Q4.80
Callceniza Costal 50 Ibs. Q35.00 2 lbs Q1.40 Q1.40
Levadura Libra 16 Q12.00 3 onzas Q2.25 Q2.25
Onzas
Melaza Tonel 150 Its Q900.00 Y2 litro Q3.00 Q3.00
Agua.
Mano de obra Jornal Q50.00 3 Q150.00 Q150.00
TOTAL Q279.36

Costo por bulto elaborado Q27.93 Fuente: Unidad de Investigacién ICTA 2014
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Anexo No. 8.
Cuadro No. 4. Costo de produccion de 225 litros de biol de Bocashi.

UNIDAD DE COSTO CANTIDA
MATERIALES MEDIDA UNITARIO DA COSTO TOTAL.
UTILIZAR
Tonel Tonel Q250.00 1 tonel Q250.00 Q250.00
Adaptadores pvc Unidad Q2.50 2 MH Q2.50 Q5.00
Manguera para nivel Yarda Q4.75 1 Q4.75 Q4.75
Bocashi Bulto Q27.93 1/2 Q13.95 Q13.95
Melaza Litro Q6.00 2 Q12.00 Q12.00
Levadura Libra Q12.00 1 Q12.00 Q12.00
Leche o suero de leche Litro Q5.00 1 Q5.00 Q5.00
Agua Litros |  -emmeeeeee 200 aprox.
Mano de obra Jornal Q50.00 2 Q100.00 Q100.00
TOTAL Q402.7

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014

Tomando en cuenta que producimos 225 litros a un costo de Q402.7, eso significa
que el costo aproximado de litro producido es de Q1.78

NOTA: los costos de algunos materiales que son inversiones o costos que se
realizan una sola vez, como por ejemplo el tonel, adaptadores y la manguera, si
seguimos produciendo el costo disminuira considerablemente hasta llegar a tener
un valor de Q0.63 por litro de biol producido.

En este caso se toma el valor de Q1.20 por litro de biol utilizado si hacemos un
promedio de los costos de produccion.

Anexo No. 9.

Cuadro No. 5. Costo de produccion de biol de residuos vegetales
MATERIALES UNIDAD DE COSTO CANTIDAD A COSTO TOTAL
MEDIDA UNITARIO UTILIZAR
Residuos vegetales Costal 100Ibs Q30.00 1 ~ Q30.00 Q30.00
Cal Costal 50 Ibs Q35.00 5 lbs Q3.50 Q3.50
Levadura Libra Q12.00 1 Q12.00 Q12.00

Agua Litro | e 200

Tambo Unidad Q250.00 1 Q250.00 | Q250.00

Adaptadores Unidad Q2.50 2 Q5.00 Q5.00

Manguera Yarda Q4.75 . 1 Q4.75 Q4.75

Mano de obra Jornal Q50.00 2 Q100.00 | Q100.00
TOTAL | Q405.25

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014

El costo de produccion de un litro de biol de residuos vegetales es Q1.80

Tomando en consideracién la primera y Unica inversion del sistema biodigestor el
costo de produccién de un litro de biol oscilaria en: Q0.64 por cada litro producido.

Para fines de estudio en este caso se toma en consideracion el costo de Q1.22
por litro de biol utilizado en relacion al promedio de costos.
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Anexo No.10

Cuadro No. 6. Costo de produccidn del tratamiento utilizando fertilizacién

quimica.

COSTO DE PRODUCCION DE TOMATE EN INVERNADERO (Quetzales/28 metros Cuadrados).

CONCEPTO | UNIDAD DE MEDIDA | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | TOTAL Q.
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra:
Choquedo | Jornal 0.25 25 6.25
Trasplante y abonado Jornal 0.25 25 6.25
Limpias (4) Jornal 0.5 25 12.5
Fertilizaciones (2): Jornal 0.5 25 12.5
Tutorado Inicial: Jornal 1 25 25
Colocacion de Pitas Jornal 0.25 25 6.25
Aplicacidn Fitosanitarios (12) Jornal 1.5 25 37.5
Cosechas* (8) l Jornal 1.25 25 31.25
*incluye Corte, clasificacion, y Iimpielza

Subtotal: 5.5 137.5
INSUMOS
Semilla Elios Pilones 0.5 60 15
Fertilizante 1 15-15-15 Libras 3 1.25 3.75
Fertilizante2 Urea Libras 1 1.25 1.25
Insecticida 1 Thidan Litro 0.037 98 3.626
insecticida2 Confidor Sobre 0.0625 145 90.625
Fungicida 1 Trimiltox Gramos 0.1 60 6
Fungicida 2 Dithane Gramos 0.19 43 4.8
Fungicida 3 Curzate Gramos 0.19 250 47.5
Fungicida 4 Previcur Litros 0.025 420 10.5
Fungicida 5 Derosal Litros 0.025 240 6
Abono Foliar Bayfolan Litros 0.125 41 5.125
Adherente Carrier Litros 0.037 28 1.036
Rafia Rollo 0.1 80 8
Sub-total Insumos 121.65
Total Costos Directos 259.15

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014
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Anexo No. 11.
Gastos de biol en los tratamientos utilizados.

Segun los tratamientos y cantidades de aplicacion de biol se determind que se
debia de hacer aplicaciones semanales con cantidades considerables de biol,
como por ejemplo en las primeras semanas luego del trasplante se inici® con
aplicacion del 25% correspondiente durante tres semanas luego aumentar la
cantidad al 50% de la semana 4 a la semana 8, de la semana 8 a la semana 12
75% y después de la semana 12 la totalidad de la cantidad recomendada o sea el
100%.

Las cantidades que aqui se describen corresponden a la aplicaciéon que
corresponde a cada planta ya que el estudio determina que los tratamientos seran
sujetos a aplicaciones por metro cuadrado, considerando que el area de la unidad
experimental es de 2.97 mts2, este sera dividido por la cantidad de plantas que
ocupan esta area.

NOTA. El area experimental es de 2.97mts2 debido a que si multiplicamos el
distanciamiento de siembra que es de 0.30 X 0.90 m esto es igual a 0.27 y si este
lo multiplicamos por la cantidad de plantas que seran utilizadas en cada repeticion
que es igual a 11 hacemos la operaciéon de 0.27 x 11 = 2.97 mts2, esto ya
convertido nos da la pauta de que por metro cuadrado tendremos
aproximadamente 3.70 plantas y si dividimos la cantidad de biol a utilizar que es el
25% de un litro es igual a 336.70cc y este lo dividimos posteriormente entre el
numero de plantas nos arroja la cantidad a aplicar por cada planta que es en este
caso 67.5cc por planta, para la préoxima aplicacion sera del 50% el cual
corresponde a 134cc la tercera es de 202cc correspondiente al 75% para finalizar
con 270cc por planta que corresponde al 100% de la cantidad a utilizar.

La cantidad de biol utilizada para cada tratamiento se considera a
continuacion:

Para el tratamiento 1.
Primer mes = 25% la cantidad de biol por planta es de 67.5cc.
67.5 *11plantas= 742.5cc y si esto lo multiplicamos por 4 cue es la cantidad de

repeticiones nos da la cantidad exacta que usamos durante cada aplicacion que
es de 2,970cc y si este resultado lo multiplicamos por la cantidad de aplicaciones
que es 3 nos da la cantidad de 8,910cc el cual dividimos entre mil para obtener
litros lo cual nos da la cantidad de 8.91lts de biol utilizados en el primer mes.
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Cuadro No. 7. Cantidad de Biol utilizado en el tratamiento 1, 1Litro de

biol/m2.
Cantidad * | Cantidad por | Por 4 aplicaciones | Total de biol | Total de biol
Porcentaje a usar | planta en cc. repeticion en cc. en cc. utilizado en | utilizado en
cC. Litros
Mes 1 = 25% 67.5 742.5 2.970 8,910cc 8.91lts.
Mes 2 = 50% 125 1,474 5,896 23,584 23.58
Mes 3 =75% 202 2,222 8.888 35,552 35.55.
Mes 4 = 100% 270 2,970 11,880 47,520 47.52
Total de biol utilizado en este tratamientc | 115.56

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014

Esto nos da el total de 115.52 litros utilizados en todo el cultivo, para el tratamiento
1 que es de 1 litro de biol por metro cuadrado.

Para el tratamiento 2
Para el tratamiento 2 tenemos la aplicacion de 2 litros de biol por metro cuadrado
tomando en consideracién lo descrito en el tratamiento uno tenemos:

Cuadro No. 8. Cantidad de Biol utilizado en el tratamiento 2, 2Litros de

biol/m2.

Total de biol | Tot=i de biol

Porcentaje a usar Cantidad / Cantidad por Por 4 aplicaciones utilizado en utilizado en
planta en cc. repeticion en cc. en cc. cc. Litros
Mes 1 =25% 135 1,485 5,940 17,820 17.82
Mes 2 = 50% 270 2,970 11,880 47,520 47.52
Mes 3 = 75% 405 4,455 17,820 71,280 71.28
Mes 4 = 100% 540 5,940 23,760 95,040 95.04
Total de biol utilizado en este tratamiento 231.66

Fuente: Unidad de Investigacion ICTA 2014

Considerando que la cantidad de biol que se utilizd en el tratamiento 3 (biol de
bocashi) fue la misma cantidad del tratamiento 1 o sea 1 litro ¢e biol de bocashi
por metro cuadrado.

[64]



* . .

TEBB R st 8
B e i A
;w?% ﬂ@%g&»«wngm.@%@gﬁ»& gﬁ?@uﬁ»&sﬁ.ghﬁ&ﬁ%?ﬁn w§§§»§;§§m%§§ %Y %

orer fentin L e | ower | oson ¥ Wy | seem ol st sy | e

N Cims crmst | owesn | g By PRy | Tl 82 R i
; " oo b e e o B i Saksue By
BOE | wuw | veesslany | saave | owg P e weigrey | welsrsm | ew Wit | % %éaéﬁwwﬁ%*

bR A 0 T u&aw%
et aess v e BIVIELINY

&55___5@5 vl _Smcm:m%mm__m:ﬂ g enbiy
") ON oxauy

[65]



